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RESUMO

Ano de 1982, dois conflitos ocorrem com uma unica semelhanca, aeronaves de Alarme Aéreo
Antecipado. Guerra das Malvinas onde Argentina e Inglaterra ndo se utilizam destes meios e
pagam um prego muito alto por isso, perdendo navios e aeronaves pela necessidade de
sacrificar alguns meios em protecdo a outros de maior valor. Conflito do Vale do Bekaa entre
Israel e Siria, onde a utilizacdo correta de aeronaves AEW por meio dos Israelenses veio a
decidir uma Batalha onde os demais meios aéreos utilizados nos levaria a pensar em um
equilibrio muito grande entre os conflitantes, porém o resultado nos mostra a superioridade
Israclense durante todo o conflito. As aeronaves utilizadas atualmente para Alarme
Antecipado podem ser avaliadas em trés quesitos, asa fixa ou rotativa, aeronaves que operam
de terra ou embarcadas, e aeronaves AEW ou AWACS, dentre estas trés avaliagbes podemos
destacar cinco aeronaves que se destacam no cendrio mundial como aeronaves de sucesso em
diversas Forcas Armadas pelo mundo. Essas aeronaves EH-101 Merlin, E-2C Hawkeye 2000,
E-3C Sentry, EMB. 145/ R-99 e E-1 Tracker serdo avaliadas por suas diversas caracteristicas
onde algumas operam de terra e outras embarcadas , algumas de asa fixa e outras de asa
rotativa (helicopteros), algumas com caracteristicas AWACS e outras somente AEW, porém
em todos os casos seriam aeronaves de grande utilidade para Marinha do Brasil que
atualmente vive um periodo de cegueira em relacdo a aeronaves de alarme aéreo antecipado,
utilizando navios em posi¢cdes avancadas a Forca Naval para detectar ameacgas inimigas,
similar ao visto na Guerra das Malvinas onde estes meios avangados foram atingidos por

misseis no exercicio de suas funcbes de alarme antecipado.

Palavras-chave: Alarme Aéreo Antecipado ; Alerta Antecipado ; Aeronaves AEW ; AWACS.
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1 INTRODUCAO

Dia quatro de maio de 1982 decolam da base Argentina de Rio Grande duas
aeronaves Super Etandart com poucos recursos eletrdnicos, sem informacgdes precisas da
Esquadra inimiga, equipados com tanques suplementares de combustivel e com misseis Ar-
Mar Exocet,® com sérias limitagdes de combustivel em voo a baixa altura e de alto risco
operativo, quando préximo ao inimigo elevam-se para altitude de ataque, emitem com seus
radares para a solucdo de tiro e langam o missil Exocet acertando a Fragata inglesa Sheffield ,
vindo a afundar trés dias apds o impacto.

Este ataque nos mostra duas faces do Alarme Aéreo Antecipado, o risco argentino
de voar sem informagGes precisas dos alvos Ingleses e de ameacas aéreas e, pela parte Inglesa
,a necessidade de utilizar Navios de Guerra em posi¢des avancadas para suprir a deficiéncia
de ndo possuir aeronaves de Alarme Aéreo Antecipado vindo a ser sacrificado um desses
meios, por misseis Argentinos lancados por aeronaves em v6o a baixa altura provenientes do
continente.

No mesmo ano de 1982, Forcas Armadas Israelenses utilizam com maestria
Aeronaves de Alarme Antecipado no conflito do Vale do Bekaa contra as Forcas Sirias,
obtendo uma vitoria impressionante pela excelente aplicacdo da tecnologia das aeronaves
AEW? , saindo vitoriosa em todos os combates aéreos do conflito.

Esta monografia tem como propdésito analisar o emprego das aeronaves AEW na
Guerra das Malvinas e no Conflito do Vale do Bekaa, por serem no mesmo periodo temporal
e por terem sido tdo diferentes, com grandes ensinamentos tanto em a¢des positivas como em
negativas conforme veremos adiante.

Também serdo analisadas as aeronaves disponiveis atualmente para suprir a
funcdo AEW para nossa Marinha gque atualmente se encontra sem a protecdo deste tipo de
meio, sendo de importancia fundamental para a protecdo e prevencdo de uma Forca Naval em
Operac0es de Guerra.

O trabalho dividir-se-4 em quatro partes. Primeiramente serd vista a Guerra das
Malvinas com suas dificuldades para ambos os lados combatentes por ndo utilizarem

aeronaves AEW, suas consequliéncias e aprendizados. Em segundo veremos o Conflito do

! Missil anti navio langado por aeronave (BRASIL,1998)

2 AEW — Airborn Early Warning — Alarme Aéreo Antecipado (traduc&o nossa)



Vale do Bekaa onde o correto emprego das aeronaves E-2C Hawkeye pelos Israelenses gerou
uma vantagem impressionante perante o inimigo Sirio. Em terceiro lugar analisaremos as
aeronaves disponiveis no mundo para utilizagdo em tarefas de alarme aéreo antecipado,
veremos suas diferencas em relacdo a serem de asa fixa ou helicopteros, baseados em terra ou
embarcados e aeronaves AEW ou AWACS® , verificando a evolugéo natural dos sistemas
eletronicos atuais.

Finalmente veremos as possibilidades de obtencdo de meios aéreos AEW para
Marinha do Brasil poder efetuar agdes AEW de nossa Esquadra em um futuro proximo. Por

fim, os principais pontos abordados serdo sintetizados em uma breve concluséo.

¥ AWACS - Airborn Warning and Control System — Alarme Aéreo Antecipado e Sistema de Controle (traduco

nossa)



2 HISTORICO DO AEW

Durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945) a Marinha dos Estados Unidos
da América do Norte (US NAVY) se viu com a necessidade de expandir seu horizonte de
deteccdo com o intuito de prevenir e evitar ataques dos avides japoneses chamados a época de
Kamikazes®. Entdo as defesas eram feitas por navios que faziam patrulha avancada e por
estacdes de terra com os primeiros radares que forneciam informacdes sobre possiveis vagas
de ataque inimigas, fazendo um cinturdo de defesa antecipada, mas o método
comprovadamente ndo possuia a eficacia necessaria para evitar os ataques devido a grande
velocidade dos avibes e a pouca confiabilidade dos sistemas de comunicacgao e deteccdo. Foi
dada a tarefa ao Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) de encontrar uma solucéo para
tal problema que causava grandes perdas a Marinha até aquele momento.

O projeto recebeu o0 nome de Cadillac e foi concluido em 1945 com a entrega de
aeronaves com um sistema radar instalado a bordo, os TBM-3W, surgindo o conceito de
Aeronaves de Alarme Aéreo Antecipado. (GLOBAL, 2006)

A corrida armamentista e tecnoldgica entre Estados Unidos da América (EUA) e a
entdo Unido das Repulblicas Socialistas Soviéticas (URSS) fez com que surgisse, logo apés,
um projeto soviético primeiramente com a instalacdo de radar em aeronaves Tu-95 e Tu-116,
ndo obtendo sucesso pelo seu aquecimento excessivo, sendo entdo adaptado para a aeronave
Tupolev Tu-114, resolvendo o problema de ventilacdo em 1958. A competicdo iria durar
longo tempo entre Norte-Americanos e Soviéticos principalmente entre as empresas de
aviacdo Northrop Grumman (EUA) e a Tupolev (URSS) (LORCH,1997).

A corrida tecnolégica a época era tao acirrada que, neste periodo ,foi desenvolvida
a técnica de reabastecimento em voo pela necessidade de se manter maior tempo as aeronaves
no ar em patrulha e pelo niUmero de equipamentos para deteccdo ,ocasionando uma restricao
maior em relacdo ao tamanho das aeronaves com as necessidades de acomodacdo e de
equipamentos internos, assunto que no momento ndo serd aprofundado por ndo ser 0 escopo
do trabalho(STREETLY,2009).

* Pilotos japoneses da Segunda Guerra Mundial que de forma estrategica se lancavam a morte com suas
aeronaves. (GLOBAL,2009)



Este apoio era inicialmente precério e defensivo, mas ao longo do tempo foi se
tornando algo imprescindivel para defesa de uma Forga no mar e até mesmo em terra, bem
como para ataques vetorados® e iniimeras outras tarefas exercidas nos dias de hoje.

Efetivamente o sistema foi posto a prova durante a Guerra da Coréia (1950-1953)
com seu emprego real em batalhas quando aeronaves TBM-3W e aeronaves B-17
modificadas, efetuaram diversos voos de reconhecimento para apoio as missdes da Marinha
Norte-Americana. Neste periodo comegcam a ser empregados também em outras funcdes,
como deteccdo de alvos em terra e de navios inimigos devido a pouca ameaca aérea exercida
pela Coréia do Norte(LORCH,1997).

Apos a Guerra da Coréia (1950-1953), j4 com os sistemas em plena evolugdo, a
empresa fabricante de avides Lockheed desenvolveu uma versdo para Alarme Aéreo
Antecipado (AEW) em um ja consagrado modelo aeronautico “ Constellation” , o qual foi
chamado de Constellation Warning Star (EC-121). Aeronave de grande porte que deveria
operar de bases em terra, era o inicio de um sistema radar de protecdo em 360° com uma
antena rotativa protegida por uma céapsula chamada Radome.Durante a Guerra do Vietna
(1959-1975) foi muito empregada em barragem de aeronaves hostis e obteve seu mais famoso
sucesso com a vetoracdo de aeronaves F-4C para abaterem MIG-17 de fabricacdo Soviética ,
pertencentes ao Vietnd.(LONG,1992)

Em paralelo a evolucdo Norte Americana, os ingleses partem para um sistema de
menor porte que iria, no futuro, determinar a opgdo por sistemas compostos por aeronaves de
asa rotativa (helicopteros) e radares menores , com alcance restrito e de I6bulo® para baixo,
como veremos mais adiante e terem sido 0s primeiros a empregar o sistema embarcado , com
suas aeronaves Avro Lancaster em sua Forga Naval.(LORCH,1997)

Os desenvolvimentos para uma aeronave que atendesse as necessidades da
Marinha Norte Americana tiveram inicio em meados da década de 50 com o desenvolvimento
pelo fabricante de aeronaves Northrop Grumman das aeronaves E-1B batizadas de Tracker ,
uma variacdo de uma aeronave que ja operava embarcada exercendo outras fungfes como
anti-submarino. Foi o comeco de um periodo de operacfes cada vez mais seguras pela US
NAVY , passando pelos famosos E-2 que iniciaram sua operacdo em 1967, participando da
Guerra do Vietnd (1964-1975) e culminando com o E-2C chamado de Hawkeye 2000, com

participacbes nas principais linhas de combate onde Porta-avides Norte americanos

> vetorados — no linguajar naval vetorar significa direcionar , determinar uma direcdo a uma aeronave ou
missil.(BRASIL,2009).

® Lébulo — feixe de transmissao radar que percorre as trés dimensdes (BRASIL,1992).



estivessem operando, dando o suporte e controlando mais de 400 contatos aéreos e de
superficie ao mesmo tempo. (STREETLY, 2006)

Com o desenvolvimento tecnologico dos sistemas em conjunto, eram necessarias
aeronaves maiores e a0 mesmo tempo sistemas mais complexos , com maior nimero de
operadores e consequentemente uma maior tripulagdo, surge um conceito novo chamado
Aeronave de Alarme Aéreo Antecipado e Sistema de Controle (AWACS) . Os primeiros a
operarem este conceito foram os Norte Americanos, principalmente com a Forca Aérea, pois
necessitavam de grandes aeronaves para carregar 0 maximo de equipamentos de deteccéo ,
transmissdo de dados e comunicages , sendo inicialmente empregadas aeronves Boeing 707
com radar de alcance maior que 250 Milhas Nauticas (NM) e autonomia maior que 8 horas de
vbo, sendo uma arma imprescindivel para apoio a guerra, logo evoluida para o E-3 Sentry que
operou na Guerra do Iraque (2003) com grande sucesso.(LORCH,1997).

Surge na mesma época e com equipamentos de mesma qualidade e com as
mesmas especificagdes técnicas o maior rival do E-3 Sentry, o Boeing 767 com caracteristicas
AWACS, utilizado em grande escala na segunda Guerra do Golfo (2003) com o mesmo
sucesso do seu similar, sendo atualmente um concorrente em vendas para as Forcas Armadas
dos Estados Unidos da América do Norte (GLOBAL, 2009)

Comparativamente com a evolugdo do sistema AEW mundialmente, o Brasil
passou quase 0 periodo de nossa histéria “cego” em relacdo a Alarme Aéreo Antecipado
efetuado por aeronaves, efetuando a solucdo paliativa e bem similar ao ocorrido na Guerra das
Malvinas (1982), que veremos em outro capitulo, com o emprego de unidades de superficie
avancadas em relacdo a uma Forca Naval para servirem de alarme, porém como veremos
posteriormente, essas unidades ficam expostas ao ataque de aeronaves inimigas como
ocorrido com o Destrdier’ Inglés Sheffield nas Malvinas . Essa limitacdo brasileira devia-se ao
fato de a Marinha ndo estar autorizada a operar aeronaves de asa fixa e ndo ter opcbes de
aeronaves de asa rotativa para tal servico a disposi¢do de venda no mercado internacional,
apenas Inglaterra e alguns outros paises europeus adotaram, a partir de 1982, tais meios
aereos (BELARMINO, 2005).

Cabia a Forca Aérea Brasileira (FAB) compor a Ala Aérea Embarcada de asa fixa
no Porta-avibes Minas Gerais, exercendo fungdes de esclarecimento e deteccdo de
submarinos, porém em 1996 foram desativadas as aeronaves S-2 da FAB, ficando a Marinha

sem operar aeronaves de asa fixa, motivando naquele momento o entdo Ministro da Marinha -

" classe de Navio de Guerra mundialmente conhecida (BRASIL,2009).



Almirante de Esquadra Mauro César solicitar formalmente ao Presidente da Republica
Fernando Henrique a autorizagdo de compra e operagdo de aeronaves de asa fixa, sendo
autorizado pelo Decreto n° 2.538 de oito de abril de 1998 a Marinha do Brasil obter e operar
avides embarcados (BRASIL,1998).

Logo apos foi criado o 1° Esquadrdo de Avides de Interceptacdo e Ataque (VF-1)
com 23 aeronaves AF-1 Skyhawlk, proporcionando a Marinha 0s meios aéreos proprios
capazes de realizar defesa aérea da Forca Naval, ainda que de forma limitada, pois as
aeronaves nao eram as ideais para tal emprego (BRASIL, 1998).

A criacdo do Ministério da Defesa e com o Projeto SIVAM®, a possibilidade de
uma operacdo conjunta entre Forga Aérea Brasileira e Marinha nos permite uma protecéo
embora limitada em distancias maritimas, mas em 6timas condicdes de defesa de Forca Naval
préxima a costa brasileira através das aeronaves EMB -145 equipadas com sofisticado sistema
radar de grande tecnologia e de multiplas fungdes devendo ser, em um futuro préximo, um
equipamento de grande apoio a Forga Naval, sendo uma cooperagéo entre as Forgas Armadas
, como ocorria nos tempos de operacdo de aeronaves embarcadas no Porta-avides Minas
Gerais por militares da FAB (LORCH, 1997).

# SIVAM - Sistema de Vigilancia da Amazonia , implantado em 2005 para controle do espaco aéreo amazonico
(BRASIL,1992).



3 GUERRA DAS MALVINAS E CONFLITO DO VALE DO BEKAA

Esses dois conflitos sdo de grande importancia para o estudo por terem ocorrido
na mesma época (1982), com diferencas que irdo permitir avaliar o qudo importante é a
utilizacdo de meios de Alarme Aéreo Antecipado ou as conseqliéncias da ndo utiliza-los,
como no caso das Malvinas, além de termos fatos importantes que, comparativamente ao
Brasil, se assemelham com nossa situacdo atual de meios navais, por ndo possuirmos
aeronaves embarcadas com capacidade AEW , pelo Teatro de OperacOes ser o Atlantico Sul,
e por nossa Forca Naval atual ser semelhante a configuracdo da Forca Britanica , nucleada®

em Navio Aerédromo.
3.1 Guerra das Malvinas

Ha vinte e sete anos, Argentina e Reino Unido envolviam-se em um conflito que
serviria como licdo para ambas as na¢fes em termos de Operacdes de Guerra, por uma antiga
disputa entre a soberania das llhas Falklands (Malvinas) situadas no extremo sul do Atlantico.
O conflito proporcionou valioso aprendizado em relacdo a taticas e estratégias navais. Iremos
nos ater exclusivamente ao fato de ambos ndo possuirem meios aéreos que operassem
Alarme Aéreo Antecipado, algo que poderia ter evitado algumas perdas de meios navais ou
até mesmo ter mudado o curso da Guerra.

Os Ingleses enviaram para o Atlantico Sul uma frota com dois Porta Avides, HMS
Hermes e HMS Invencible e uma grande quantidade de navios escolta além de dois
submarinos nucleares. Por ndo possuirem locais para apoio logistico e pousos intermediarios a
Forca Tarefa foi obrigada a manter uma distancia segura de seus principais navios em relacao
a Costa Argentina, sendo forcada a posicionar navios de menor valor destacados a frente da
Esquadra com a funcdo de Alarme Antecipado, pois naquele momento os ingleses nédo
possuiam aeronaves que exercessem tal funcdo e suas aeronaves Sea Harrier ndo eram em
nimero suficientes para uma protegdo completa aos ataques chamados de “Guerrilha Aérea™°

efetuada pelos argentinos com aeronaves A-4 Skyhawk e Super Etandart
(ARMISTEAD,2002).

® Tipo de Forca Naval com o Porta avies como principal meio de combate no mar (Belarmino,2005).
19 Tipo de ataque sem tatica definida e efetuado esporadicamente sem periodo definido, comparado a Guerrilha
em terra por terem as caracteristicas semelhantes(ARMISTEAD,2002).
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A inexisténcia de aeronaves de Alerta aéreo antecipado (AEW) a fim de prover
deteccdo em profundidade das vagas atacantes argentinas, obrigou o0s navios-
aerodromos a serem posicionados afastados da area de operacdes principal e 0s
Harriers a serem empregados diuturnamente em patrulhas Aéreas de Combate , a fim
de compensar o pouco tempo disponivel para reacdo a ataques aéreos”
(BELARMINO, 2005)

Consequéncia desta deficiéncia dois cacas Super Etendart da Marinha Argentina
decolam do continente e em uma viagem arriscada e impressionante a uma altura de 16
metros acima do mar, efetuam o lancamento de misseis Exocet em direcdo a navios da Forca
Naval Britanica, acertando o destréier HMS Sheffield , que veio a afundar dias depois devido
as grandes avarias. Aquele momento a Marinha Britdnica avaliava severamente a
continuidade das batalhas e se lamentava da falta de aeronaves que exercessem a funcéo
AEW. (ARMISTEAD, 2002)

O lado Argentino tinha alguns desafios, ndo operavam das ilhas pelo espaco
insuficiente para lancamento de aeronaves, ndo dispunham naquele momento de seu Porta-
Avibes por problemas de reparo e principalmente, ap6s o afundamento de seu cruzador ARA
General Belgrano por ataque do submarino inglés HMS Conqueror que em singelo ataque
imp6s a permanéncia da Esquadra Argentina no porto até o encerramento da guerra,
ocorrendo o que chamaram de “Mar Vazio”, onde ndo havia unidades navais argentinas em
oposicdo as Britanicas. (BELARMINO, 2005).

Até certo momento 0s argentinos improvisaram com sucesso a utilizacdo de
aeronaves patrulha Neptune para vetorar as vagas'® de ataque ao ponto exato de lancamento
do Exocet. Infelizmente, para os argentinos, os Neptune nao puderam mais apoiar 0s v6os de
ataque apos algum tempo de guerra devido a panes nos radares. Foi empregada, a partir de
entdo, uma analise de contatos aéreos na tela do radar terrestre nas proximidades de Porto
Argentino para estimar a posicdo dos Navios Aerodromos da Forca Tarefa Britanica e assim
guiar a vaga atacante. As aeronaves Super Etandart ainda afundaram o navio Porta
Contéineres Atlantic Conveyor no dia 25 de maio, e atacaram o NAe Invincible no dia 30 do
mesmo més (MARTINI, 1992).

Consequentemente aos fatos, as operagdes de ataque argentinas passaram a ser
provenientes somente do continente, de extrema dificuldade pelas distancias e pela falta de
Aeronaves AEW que poderiam facilitar as vagas de ataque argentinas com maior preciséo,

pois devido aos voos a baixa altura e alto consumo de combustivel tinham poucos minutos

1 vagas de ataque — aeronaves que realizam uma determinada missdo de atague em conjunto, voando em um
mesmo grupo.(BRASIL,2007).
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para efetuar a solugdo de tiro para o lancamento do missil anti-navio Exocet e regressar a base
para reabastecimento no seu limite de autonomia. (CORUM, 2002)

Interferéncias nas comunicacdes via satélites provenientes da Nossa prépria Forca
permitiu a entrada dos Super Etandard na area cega de deteccdo , mesmo a fragata
Glasgow mantendo acompanhamento das aeronaves inimigas nédo foi possivel passa-
los a fragata Sheffield devido a sua posicdo desfavoravel, vindo a ser atingida pelo
Exocet (WOODWARD, 1997, p.174).

O fato de ndo possuir aeronaves AEW na area de acdo obrigou a Marinha Inglesa
a disponibilizar as Fragatas Sheffield e Glasgow como piquetes para efetuarem alarme aéreo
antecipado, sendo alvos para Marinha Argentina, com o conseqlente afundamento da
Sheffield.

3.2 O Conflito do Vale do Bekaa (1982)

O conflito armado no Vale do Bekaa (1982) merece uma especial atengdo por ter
uma historia de total sucesso na concepc¢do do emprego de aeronaves AEW em todo seu
potencial, demonstrando na mesma época do conflito das Malvinas que este conceito de
alarme faria a diferenca para quem o utilizasse com plenitude (SCOTT, 2009).

Israel tinha desentendimentos histéricos com os Estados préximos como Egito,
Siria e Jordania desde meados dos anos 60. Durante todos os conflitos, os israelenses
obtiveram sucesso com excecao da Guerra do Yom Kippur (1973) onde as altas perdas para o
padrdo de aceitabilidade dos Israelenses, principalmente por misseis terra-ar de fabricacdo
soviética utilizados pelos Estados Islamicos. Foram ataques que abateram mais de 80
aeronaves, muitas ainda em solo, gerando um investimento ainda maior de Israel em material
bélico e em treinamento de sua Forca Aérea. (ARMISTEAD, 2002)

Tais investimentos culminaram com a compra de aeronaves E-2C Hawkeye dos
Estados Unidos da América do Norte, sendo Israel o Unico pais alem do fabricante a possuir
tal aeronave a época. (ARMISTEAD,2002).

Alguns incidentes no periodo ndo foram de grande relevancia até que em junho de
1982 irromperam em definitivo as hostilidades entre Siria e Israel (CASTRO, 2005).

Junho de 1982, os primeiros Hawkeyes sdo posicionados estrategicamente pelo
espaco aéreo Mediterraneo com a funcdo de acompanhamento dos véos inimigos e neutros na
regido do Vale sendo apelidada de Operacdo Paz na Galiléia, tais aeronaves com seus radares
AEW utilizavam todos 0s seus recursos para deteccdo passiva, vigilancia e controle do espaco

aéreo local, iniciando as operagdes de coordenacdo e determinacédo de alvos para a vaga aerea
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de ataque, composta por aeronaves F-15 Eagle e F-16 Fighting Falcon israelenses. Logo ap0s
0 controle da regido, iniciaram os ataques contra aeronaves inimigas para obter superioridade
aérea local e poder assim decolar aeronaves Mastiff (drones)* como alvos propositais,
fazendo com que os radares Sirios fossem colocados em efetiva emisséo e consequentemente
revelando suas reais posicoes. Aeronaves Hawkeyes de Israel, fizeram todo o mapeamento
tatico dos radares antiaéreos inimigos e vetoraram suas vagas de ataque compostas pelos F-15
e F-16 que acabaram com toda defesa radar Siria com misseis AGM-65 Maverick.Com seus
radares destruidos , toda precisdo da defesa antiaérea Siria foi degradada e totalmente
destruida pela aviagdo israelense (CASTRO,2005).

Apos a destruigdo das defesas antiaéreas, os Sirios foram obrigados a decolar suas
aeronaves MIG-23 e MIG-25 para confronto com seus rivais de fabricacdo norte americana F-
15 e F-16, demonstrando a maior rivalidade dos tempos de Guerra Fria (1949-1991) entre
Estados defendidos por soviéticos e por Norte-americanos. O equilibrio tecnoldgico entre as
aeronaves de ataque de ambos os paises foi totalmente ofuscado e completamente favoravel a
Forca Aérea Israelense pelo fato de que as aeronaves AEW Hawkeye terem todo o controle e
acompanhamento das aeronaves inimigas desde sua decolagem além de efetuarem Medidas de
Ataque Eletrénico (MAE), e de colocarem as aeronaves F-15 e F-16 em posicéo totalmente
favoravel e com a solucdo de tiro pronta, fazendo com que em apenas 24 horas de combates a
Forca Aérea Israelense tivesse abatido 41 aeronaves MIGs sem sofrer sequer uma perda.
(SOLLEY, 1987)

A vantagem tecnoldgica empregada com maestria pelos Israelenses demonstra que
aeronaves AEW bem aplicadas tornam-se um instrumento imprescindivel para uma batalha
onde h& um aparente equilibrio entre as for¢as combatentes. As acfes de Guerra eletronica,
blogqueios eletrénicos, controle e vetoracdo de aeronaves sdo fatores decisivos em favor do
Estado que os possui (CASTRO, 2005).

Considerado como o maior confronto aéreo ap6s a Il Guerra Mundial (1939-
1945), a Forca Aérea Israelense conseguiu abater 41 MIGs Sirios apenas no primeiro dia de
combate, totalizando 85 aeronaves abatidas durante todo o periodo sem que houvesse
nenhuma perda de aeronaves de sua parte devido ao emprego correto dos meios AEW
(SOLLEY,1987).

Deve-se a Israel a primazia de ter sido a primeira Forca Militar a empregar

efetivamente as aeronaves E-2C como AWACS, ou seja a empregarem 0 meio aéreo em sua

12 Aeronaves ndo tripulada , guiada por controle radio , com capacidade limitada de operagdo (CASTRO,2009).
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plenitude, explorando ao maximo as possibilidades e os recursos disponiveis de Alarme,
Comando , Controle, Acompanhamento, Vetoragdo e Guerra Eletronica , interceptando
frequéncias inimigas a grandes distancias, controlando o espaco aéreo do Teatro de
Operacoes, detectando transmissdes radar do inimigo com seu modo passivo de operacdo do
moderno radar da época GE ALR-59 , facilitando a deteccdo das aeronaves Sirias a longa
distancia (CASTRO, 2009).

O emprego pela Forca Aérea Israelense das aeronaves AEW E-2C Hawkeye foi
um incremento substancial nas batalhas aéreas a partir desta data, mostrando ser praticamente
impossivel um ataque inimigo ser bem sucedido em um combate onde uma das partes possua
esta tecnologia AEW (SOLLEY, 1997).

Notoriamente este conflito veio a ser um marco fundamental das Guerras pelo
aprendizado em relacdo ao uso adequado da tecnologia avancada com o emprego de uma
tatica eficiente, utilizacdo de métodos que além de negar o uso do espago aéreo pelo inimigo,
foram fundamentais para o direcionamento preciso dos ataques a alvos primordiais em solo
Sirio. Toda a tecnologia das aeronaves de ataque israelense provavelmente ndo teriam este
sucesso impressionante e vitdria esmagadora sem a utilizacdo dos meios AEW/AWACS.
(CASTRO, 2005).

Até os dias atuais jamais duas Forcas oponentes possuiram e empregaram
aeronaves AEW em batalha, ao mesmo tempo, ndo havendo uma comparacéo entre a forma

de emprego em um mesmo conflito (SOLLEY, 1997).



4 GENERALIDADES DO SISTEMA AEW

Abordaremos alguns assuntos neste capitulo que irdo demonstrar as dualidades em
relacdo a trés topicos: aeronaves de asa fixa e de asa rotativa (helicopteros); aeronaves
baseadas em terra e aeronaves embarcadas; e finalmente os sistemas AEW e AWACS, com
sua evolucdo natural para um sistema mais completo com a possibilidade de comando e
controle de acbes diretamente da aeronave. Falaremos também dos tipos de aeronaves
existentes e suas classificagdes em relacao as trés categorias previamente mencionadas.

As aeronaves de asa fixa (avides) possuem algumas vantagens com relagdo aos
helicopteros para funcBes de aeronave AEW, pois atingem maiores altitudes (teto de
operacdo), aumentando seu alcance radar pelo maior angulo em relacdo a tangéncia do feixe
radar com a curvatura da Terra, sdo geralmente de maior porte, principalmente porque nao
necessitam efetuar pousos em locais restritos como em navios, consequentemente possuem
maior autonomia e pelo porte comportam maior tripulagdo, podendo exercer suas fungdes por
periodos maiores sem reabastecimento ou troca de tripulantes, pois em geral possuem trés
equipes que se revezam durante um mesmo voo. O fator de atingir um maior teto de operacao
também contribui com a maior permanéncia no ar pelo fato de consumir menos combustivel a
grandes altitudes (LIMA, 2009).

Os avides tém ainda melhor desempenho, maior velocidade, maior relacéo
peso/poténcia, mais conforto para a tripulacdo, maior disponibilidade em horas de voo e
manutencdo menos dispendiosa (LYNCH, 2006).

N&o podemos esquecer que embora essas aeronaves possuam uma grande
autonomia, sdo restritas a operacOes distantes de terra, necessitando de apoio de bases com
aer6dromos para pouso, reabastecimento e manutencdo, e em caso de alguma pane imprevista,
necessita de proximidade de base de apoio para solucionar e consequentemente deixard um
espaco sem cobertura radar por longo periodo até que outra aeronave possa complementar
esta auséncia (LIMA, 2009).

Aeronaves de asa rotativa (HelicOpteros) possuem a capacidade de operar de
plataformas navais como porta-avides e navios de menor porte, podendo acompanhar a
Esquadra por todos os lugares onde for operar, mesmo distantes da costa de seu pais, ndo
dependendo de aerddromos para pouso e efetuando fungdes especificas de uma Forca Naval,
regressando e acompanhando a missdo a todo momento além de uma maior flexibilidade de
operacgdo em plataformas navais de menor porte como Navios de Desembarque e Doca (NDD)

e outros de similar tamanho. O v60 a baixa altura pode ser considerado, em certas operagdes,
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como favoravel aos helicdpteros pois por serem alvos de grande valor quando em operacdes
AEW, sdo alvos prioritarios de uma Forca inimiga para serem abatidos e essa facilidade em
voar a baixa altura pode ser importante em manobras de defesa proximas ao relevo para
emergéncias de sobrevivéncia. Podem também ser multifuncionais, atuando como aeronaves
de busca em caso de acidentes e efetuando diretamente o resgate por possuirem a capacidade
de vdo pairado e equipamentos de recolhimento de ndufragos (LIMA, 2009).

Helicopteros ainda possuem a vantagem de operar o sistema desde a decolagem
até o pouso, fato ndo executado por aeronaves de asa fixa que necessitam atingir a altitude de
operacdo e nivelar para iniciar a operacdo do sistema de vigilancia e de poderem reabastecer
de forma expedita, sem pouso com a manobra de Helicopter In Flight Refuel
(HIFR)**(LIMA,2004)

Existe também um tipo de aeronave que atua com caracteristicas mistas entre
avides e helicopteros que sdo os “Rotores Basculantes”, que aproveitam caracteristicas
vantajosas de ambos os tipos porém ndo serdo mencionadas por ndo haver aeronaves deste
modelo que operam AEW (GLOBAL,2009).

Os helicdpteros sdo 0 modo de que marinhas de todo o mundo podem utilizar
como alarme antecipado mesmo nédo possuindo Porta-avides, pois somente os Estados Unidos
da Ameérica do Norte e Franca possuem embarcacGes com capacidade para aeronaves de asa
fixa que operem AEW (LYNCH,2009).

O segundo topico é a relacdo aeronaves baseadas em terra e aeronaves
embarcadas, entram em um estudo muito semelhante ao anterior com algumas diferencas,
pois atualmente apenas a aeronave E-2C Hawkeye opera em Porta-avides, sendo que tal
capacidade so é possivel as Marinhas dos Estados Unidos da América do Norte e Franca, 0s
quais possuem em sua frota tais aeronaves compondo suas Alas Aéreas Embarcadas para
protecdo da Forca Naval. Sdo aeronaves com vantagens e desvantagens bem similares aos
helicopteros embarcados. Porém se diferenciam das aeronaves que operam de terra pela
quantidade de equipamentos, qualidade e quantidade de contatos adquiridos, velocidades
inferiores aos de terra por serem preparados para pousos a bordo de navios e autonomias
menores porém ndo tao relevantes devido a quantidade de aeronaves embarcadas ser sempre

suficiente para troca “on station**” das mesmas (LIMA,2009).

13 Abastecimento de aeronaves por navios sem ocorrer pouso e corte dos motores (BRASIL,2009).

4 substituicdo de uma aeronave por outra sem interrupcao das operacdes (BRASIL,2009).
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A diferenga seguinte pode ser melhor entendida como uma evolugéo natural do
sistema de Alarme Aéreo Antecipado (AEW) para Alarme Aéreo Antecipado e Comando
(AWACS) onde ha naturalmente um aumento na capacidade de obtencdo e controle de
contatos, uma maior variedade de equipamentos, uma condi¢do de assumir a posi¢do de
comando e controle de uma operagdo militar e uma versatilidade jamais vista em relacéo a
aeronaves de AEW (LYNCH,2009).

Essa grande capacidade dos equipamentos necessita de uma aeronave de grandes
proporcdes e com autonomia elevada para que ndo seja necessario interromper as operagoes
por motivos de reabastecimento, bem como uma tripulagdo muito maior e com capacidade de
revezamento, com local para descanso de parte da tripulacdo em servicos intervalados e sem o
comprometimento da missao (LIMA, 2009).

Excetuando-se a regra surge apenas o E-2C Hawkeye , aeronave AEW com
condigdes plenas de AWACS, que atualmente é utilizada pela Marinha dos Estados Unidos da
América do Norte em operagdes embarcadas em seus Porta-avides, sendo a Unica aeronave de
relativo pequeno porte e com capacidade de acompanhar a Esquadra onde estiver por seu
Otimo desempenho.Alguns paises mesmo sem Porta-avides com 0 porte necessario para
opera-la, como Israel, Inglaterra e Italia possuem esta aeronave baseada em terra devido ao
seu comprovado sucesso como AEW (STREETLY,2009).

Abordaremos cinco aeronaves que atualmente operam sistemas AEW/AWACS e
enquadraremos nas classificacdes vistas anteriormente como asa fixa ou rotativa; AEW ou
AWACS e embarcadas ou de terra.

a) EH-101 Merlin em configuragdo AEW

Aeronave surgiu como a evolucdo e substituicdo aos SH-3 Sea-King como o
helicdptero para operar em navios de grande porte e em porta-avides de menor porte como o
padrdo inglés, os quais ndo operam aeronaves de asa fixa AEW . Possui o radar Saerchwater
2000 e um sistema de compilacdo de dados compativel chamado Cerebeus, mais moderno que
os antigos SH-3, o Merlin teve seu batismo durante a Guerra do Golfo (1991-1993) onde
obteve sucesso e resultados satisfatorios para o que se prop6s. A maior autonomia e sistemas
modernos em uma aeronave de grande seguranca faz do Merlin o helicoptero escolhido para
operacdo AEW pelas Marinhas da Inglaterra, Espanha e Italia, esta ultima com um sistema
radar modificado onde € capaz de interrogar demais aeronaves e poder de detec¢do de misseis
de vbo a baixa altura, acompanhando até 120 alvos aéreos e 60 alvos de
superficie.(SCOTT,2009)



18

b) E-2C Hawkeye 2000

Aeronave de asa fixa e capaz de operar em porta-avies de grande porte somente
pelas Marinhas Norte Americana e Francesa, além do nosso Navio Aerodromo S&o Paulo,esta
aeronave € considerada o estado da arte das aeronaves de alarme aéreo embarcadas, capaz de
detectar e acompanhar incriveis 600 alvos e interceptar 40 contatos simultaneamente, possui 0
radar AN/APS 145 e o processador Cooperative Engagement Processor , esta aeronave de
fabricacdo da renomada Northrop Grumman aponta como a mais completa aeronave
embarcada em um grupo de batalha para tais operagdes , seus sistemas de ultima geracdo
permitem que uma menor acomodagdo (NORTHROP,2009).

c¢) E-3C Sentry

Uma modificacdo bem sucedida do BOING 707-320 da aviacdo comercial com a
instalacdo de itens militares como estacGes de reabastecimento em vdo, equipamentos de
despistamento e principalmente o domo radar com seu moderno AN / APY 1/2 PASSIVE
ELETRONICALLY SCANNED ARRAY RADAR SYSTEM com medidas de Guerra
Eletrénica, contatos maritimos e terrestres, identificacdo de amigo e inimigo, contato de mais
de 600 aeronaves e ainda 200 navios além de Contramedidas de Guerra Eletronica e
discriminagdo de contatos em altitude,chamado de discriminagéo 3D. Uma autonomia de 18
horas de voo, possibilidade de reabastecimento em voo e uma tripulagdo de 18 a 25
especialistas para operarem constantemente no ar, somente sendo substituido para
manutencdes obrigatorias da aeronave ou por fadiga da tripulacdo (GLOBAL,2009).

Aeronave que devido ao seu porte necessita de aerédromo para pouso e
decolagem, sendo uma restricdo para operacdes em apoio a Marinhas que atuam em diversos
pontos do mundo.

d) R-99A - Embraer EMB-145

Aeronave fabricada pela empresa nacional EMBRAER, foi classificada pela Forca
Aérea Brasileira como R-99, sendo atualmente considerada como a aeronave com melhor
relacdo entre capacidade de controle aéreo e custo do equipamento, possuindo radar sueco
Ericson da linha P-800, sistema de varredura eletrbnica com antena fixa, feixe multilateral,
possibilidade de comunicacdo via link de dados e capacidade de fotos aéreas e Guerra
Eletronica (EMBRAER, 2009).

Além desta qualificacdo, possui o sistema ERIEYE, onde s&o integrados os
sensores com banco de dados, sendo uma aeronave completa para comando,controle e
interceptacdo aérea. Sua capacidade sensorial permite rastreamento de alvos aéreos e

maritimos, com alcance de 450 km e manutencdo de mais de 100 alvos, excelente para
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controle de um Teatro de Operacdes, permitindo minimizar a ameaca inimiga (EMBRAER,
2009).

e) Grumman E-1 Tracker

Aeronave dos anos 60 que foi uma adaptacdo da aeronave utilizada para Guerra
Anti-submarina para cobertura AEW, que a época era a evolugdo e o melhor meio embarcado
que se podia utilizar, suprindo as necessidades da Forca Naval Norte Americana no periodo.
O radar AN/APS-82, instalado na parte superior da aeronave, foi a evolucao do primeiro radar
AEW AN/APS-20 do mesmo fabricante Hazeltine, com novos avancos tecnolégicos como
antena estabilizada e Indicador de alvos aéreos mdveis (AMTI) que ,além de tudo, permitia a
deteccdo de aeronaves em voo a baixa altura. Aeronave foi naturalmente substituida pelo E-
2C como Unica aeronave embarcada para servicos AEW (GLOBAL,2009).

O Tracker foi incluido nesta abordagem por ainda ser utilizado pela Armada
Argentina e por semelhanca a nossa Marinha ndo podendo ser descartada como hipdtese de
aquisicao pelo Brasil e modernizagao por empresas de aviagéo.



5.0 FUTURO DO AEW NO MUNDO E AS POSSIBILIDADES PARA O BRASIL

A necessidade cada vez maior de aeronaves com tecnologia avangada , com maior
poder de ataque, velocidade e precisdo leva a procura incessante de meios e sensores para as
funcbes AEW e AWACS, aeronaves que cada vez mais sejam capazes de controlar um Teatro
de Operac0es e evitar a interferéncia e ataques inimigos (GLOBAL,2009).

E com essa mentalidade que tem inicio o desenvolvimento pela Northrop
Grumman da aeronave E-2D Advanced Hawkeye para complementar a Forca Naval Norte
Americana com sistemas mais avancados e tecnologia de ponta, sendo um equipamento
preparado para ameacas aéreas e defesa de misseis. Seu desenvolvimento conta em paralelo
com o radar de Gltima geracdo, desenvolvido pela L-3 Communications Randtron Antenna
Systems , com maior alcance, definicdo e separacdo em altitude dos alvos e com
possibilidades de vetoracdo para interceptacdes mais precisas e com maior nimero de
acompanhamentos. A previsdo de entrega das aeronaves estava primeiramente para 2011
sendo postergada por trés anos (NORTHROP, 2008).

5.1 Perspectivas para a MB

Nos dias atuais nossa Marinha ndo conta com aeronaves AEW, fator de grande
preocupacdo para uma Forca Naval, como visto na Guerra das Malvinas onde perdas de
ambos os lados poderiam ser evitadas. Estudos para aquisicdo de um modelo de aeronave para
cumprir estas funcgdes nos levou a uma proposta da EMBRAER de venda de aeronaves E-1
Tracker AEW totalmente remodeladas e com equipamentos capazes de apoiar uma Esquadra
no mar, em um prazo de entrega de 3 anos ap0Os assinatura do contrato, ainda em estudo
(LYNCH,2006).

Os equipamentos eletronicos seriam escolhidos pela propria Marinha e
provavelmente seriam instalados radar Searchwater 2000 utilizados pela Inglaterra em seus
helicdpteros EH-101 Merlin e SH-3 Sea King (CASTRO,2005).

Uma linha de a¢do mais dispendiosa, porém de maior poder e versatilidade é a
aquisicdo de aeronaves E-2C Hawkeye , Gnica aeronave atual e moderna com capacidade de
embarcar em Porta-avides do nosso porte , sendo o Brasil um dos trés paises com Porta-avides
com esta capacidade, aléem dos EUA e Franga (NORTHROP, 2008). A alta tecnologia e 0s
recursos disponiveis em termos de operagdo seriam incrementos em nossa Marinha que

necessitariam ser acompanhados pelo crescimento da For¢ca Naval como um todo, pois uma
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aeronave com tantos recursos modernos ndo poderia desenvolver todo seu potencial sem
outros meios aéreos de ataque que acompanhem tal evolugdo, bem como navios com
tecnologia compativel para recebimento de dados e comunicaces (CASTRO, 2009).

Outra linha de acéo seria 0 emprego de helicdpteros SH-3 Sea King AEW ainda
utilizados por Marinhas como a Italiana e Espanhola ou mesmo o sofisticado EH-101 Merlin ,
empregados pelas Marinhas Inglesa e iniciando a modernizagédo da Frota Italiana. Para nossas
missOes atuais , como descrito em nossa Estratégia Nacional de Defesa (END) e para
operacdes que ndo envolvam controle de grande area maritima e espaco aereo adjacente, essas
aeronaves seriam suficientes para nossa Forca Naval, notoriamente para operacfes anfibias
onde o controle ficaria mais restrito a area de atuagdo como em algumas operagdes efetuadas
pelas Forcas Aliadas no lIraque , principalmente as coordenadas por Ingleses e lItalianos
(SCOTT,2009).Nédo podemos esquecer que para o caso de SH-3 Sea King , devemos levar em
consideracdo a idade da aeronave, sendo projeto do inicio dos anos 60 e descontinuada no seu
Pais fabricante, sendo seus custos de manutencdo e reparo cada vez maiores e de dificil
logistica de pecas e itens de reposi¢do (SCOTT,2009).

Sua principal vantagem é ndo depender de Porta-avides para sua operagdo,
podendo ser embarcado nos nossos Navios Desembarque e Doca (NDD) e Navios
Desembarque de Carros de Combate (NDCC) , diminuindo a dependéncia de um Porta-avioes
compondo a Forga no mar.

A Ultima hipotese para aquisicdo aqui estudada vem a ser a solucdo nacional para
0 emprego de aeronaves AEW , o ja utilizado pela Forca Aérea Brasileira (FAB) , R-99 em
apoio a Forca Naval, aeronave com experiéncia pelo projeto SIVAM e que com uma interface
de transferéncia de dados compativel com nossos meios navais poderia suprir nossas
necessidades de forma magnifica, com apenas as restricbes da necessidade de bases em terra ,
sendo o Brasil um pais que defende apenas sua soberania , ndo necessitando de novas
conquistas , seria uma aeronave suficientemente aplicavel para nossas missdes e em acordo
com nossa Estratégia Nacional de Defesa. Faria a defesa de nossa Forca Naval proxima ao
litoral Brasileiro, controlaria a defesa de plataformas de petréleo e manteria a seguranca

avancada de nossos meios navais (CASTRO, 2009).



6. CONCLUSAO

As necessidades de defesa antecipada aos meios e aos armamentos surge
principalmente durante a Il Guerra Mundial (1939-1945) para interceptacdo e abate das
aeronaves japonesas que atacavam de uma forma diferente da convencional (Kamikaze) , a
partir de entdo a evolugdo dos sistemas chegou sempre a gerar uma vantagem a quem 0
dispunha , como vimos em dois exemplos distintos onde a utilizacdo de aeronaves AEW foi
determinante na vitdria para os Israelenses contra os Sirios nos combates do Vale do Bekaa,
com impressionante vitéria sem ter nenhuma aeronave abatida durante todo o conflito. Em
oposicao a este emprego vimos a auséncia de aeronaves AEW no conflito das Malvinas, no
mesmo espaco temporal, onde a falta de meios de deteccdo e alarme antecipado ocasionaram
perdas quase que determinantes para Ingleses e principalmente para Argentinos que poderiam
ter mudado o curso da Guerra caso operassem aeronaves AEW para ataques mais precisos
contra 0s meios navais Ingleses.

As aeronaves atuais utilizadas para AEW sdo classificadas quanto a asa fixa ou
rotativa , embarcadas ou baseadas em terra e AEW ou AWACS , sendo de grande
diversidade.

As vantagens de velocidade e maior altitude das aeronaves de asa fixa séo
contrabalanceadas com a facilidade de operacdo desde a decolagem e a possibilidade de
emprego em outras atividades, além de melhor facilidade de camuflagem e fuga dos
helicdpteros.

O grande porte das aeronaves baseadas em terra ,com maior autonomia e maior
tripulacdo que possibilitam maior e melhor emprego dos equipamentos, em oposi¢cdo a
possibilidade das aeronaves embarcadas de estarem sempre em opera¢do com a Forca Naval ,
constitui mais um dilema entre a escolha do tipo mais aceitavel de aeronave para as missdes
de uma Marinha.

Aeronaves AEW serdo inevitavelmente transformadas em AWACS devido a
evolucdo cada vez maior dos sistemas e a maior obrigacdo de comando e controle preciso e
eficaz em OperacOes de Guerra, onde cada meio perdido representa uma maior possibilidade
de derrota.

A evolucdo se traduz como aeronaves cada vez com mais equipamentos,
capacidade tecnolégica e com maior tempo na area de atuacdo, sendo necessaria uma
aeronave que possa operar embarcada para manter-se sempre proxima as operacoes sejam elas

em qualquer Teatro de Operacoes.
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Nossa Marinha se vé neste periodo com a dificil tarefa de escolha de meios para
cumprir a fungdo AEW com os dilemas vistos como avifes ou helicopteros, meios de grande
porte apoiados pela Forca Aérea Brasileira (FAB) ou meios proprios embarcados, e a escolha
entre meios com melhor preco, porém com menos recursos tecnoldgicos ou meios preparados
para o futuro, com condigdes de atender as tarefas inerentes ao alarme antecipado e também
comando, controle e Guerra Eletrbnica com bloqueios e interceptacdes eletro-magnéticas
encontrados nos meios aéreos AWACS. Devemos aproveitar a nossa potencialidade de
possuir um Porta-avides de porte consideravel para podermos utiliza-lo em sua plenitude com
aeronaves embarcadas exercendo funcdes de alarme e também interceptacdo e controle,
tornando-se cada vez mais respeitada em termos mundiais ou seguir uma estratégia de defesa
em que aeronaves baseadas em terra e com apoio da FAB suprird os anseios de controle e
alarme aéreo em operacdes proximas a costa nacional.

Uma certeza é inegavel e inconteste, devido a projecdo no cenario politico e
econdmico mundial e devido ao tamanho continental de nosso pais, qualquer decisdo devera
ser bem pensada para poder dar suporte e credibilidade ao crescimento atual do Brasil , tanto
como destaque Sul-americano e mundial, devendo possuir ndo somente uma Forca Naval que
cumpra sua missdo como também obter as menores perdas possiveis, fato que
comprovadamente ao longo da histéria foi conquistado por Estados que operavam aeronaves
AEW.
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