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RESUMO

ESCOLHA DE UMA CATEGORIA IDEAL DE SISTEMA AEREO REMOTAMENTE
PILOTADO (SARP) PARA SER EMPREGADO POR UMA BATERIA DE BUSCA DE
ALVOS

AUTOR: Laércio Danrlei Weiler
ORIENTADOR: Emanoel Messias Pessin de Campos

A situacdo atual da busca de alvos e a necessidade da utilizacdo de SARP pelo EB tem
ganhado elevada importancia nos ultimos anos, com muitos estudos tendo sido realizados na
area, pois essa tecnologia permite tanto a realizacdo da busca de alvos, monitoramento,
vigilancia, realizacdo de ataques (como visto em foco nos veiculos de informacéo os ataques
do conflito de Nagorno-Karabakh, onde além de utilizarem modelos dotados com
armamentos, foram realizados ataques com drones ‘“suicidas”), entre outros. No Exército
Brasileiro, é previsto em Manual a utilizacdo do SARP pela Arma de Artilharia, mais
especificamente pela bateria de busca de alvos, cuja doutrina encontra-se desatualizada e até
mesmo com termos em desacordo com o andamento das tecnologias atuais. O presente
trabalho tem como finalidade elencar a categoria, conforme o estabelecido pelo Manual
Vetores Aéreos da Forca Terrestre - MC 10.214 — de SARP, ideal para uma bateria de busca
de alvos. Sendo, portanto, buscada a categoria que atende as capacidades dos armamentos da
arma de Artilharia em um combate. Dessa forma, esse trabalho trouxe resultados satisfatorios
como a utilizagcdo de SARP de categoria 2 como ideal para uma Bia BA, ndo descartando a
possibilidade de emprego da categoria 3.

Palavras-chave: SARP. Bateria de busca de alvos. Categoria ideal de SARP.



ABSTRACT

IDEAL UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAV) CATEGORY CHOOSE TO BE
EMPLOYED BY A TARGET SEARCH BATTERY

AUTHOR: Laércio Danrlei Weiler
ADVISOR: Emanoel Messias Pessin de Campos

The current situation of the search for targets and the need to use the UAV by the Brazilian
Army has gained great importance in recent years, with many studies having been carried out
in the area, as this technology allows both the accomplishment of the search of targets,
monitoring, surveillance, of attacks (as seen in the focus of information vehicles, the attacks
of the Nagorno-Karabakh conflict, where, in addition to using models equipped with
weapons, “suicide” drone attacks were carried out), among others. In the Brazilian Army, the
use of the UAV by the Artillery Weapon is foreseen in the Manual, more specifically by the
target search battery, whose doctrine is outdated and even with terms in disagreement with the
progress of current technologies. The present work aims to list the category, as established by
the Vetores Aéreos da Forca Terrestre — MC 10.214 — of UAV, ideal for a target search
battery. Therefore, the category that comply with the armament capabilities of the Artillery
weapon in combat is sought. Therefore, this work brought satisfactory results in the category
2 of use of the UAV as ideal for a target search battery, not ruling out the possibility of
employment category 3.

Keywords: SARP. Target search battery. UAV ideal category.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2020 foram veiculadas inUmeras noticias sobre o conflito de Nagorno-
Karabakh, com foco nas tecnologias, cada vez mais sofisticadas, empregadas nesse cenario,
principalmente sobre aeronaves remotamente pilotadas realizando a busca de alvos e até
mesmo engajando-0s com misseis, foguetes ou até mesmo ataques suicidas. Pode-se inferir
que, por mais que ocorram desenvolvimentos em areas convencionais, a “guerra do futuro”
tende a utilizagdo de sistemas operados a distancia e com grande grau de automatismo.

Considerando o cenario atual dos campos de batalha, a utilizacdo de Sistema Aéreo
Remotamente Pilotado (SARP), conhecidos como “drones”, resulta em um grande avango no
emprego de tecnologias de aeronaves ndo tripuladas. Esse avanco possibilita 0 cumprimento
de missbes de longa duracdo em areas hostis, face as armas de defesa inimigas. Esses sistemas
também aumentam a qualidade das missdes, visto que sua tripulagcdo opera em seguranca no
solo, podendo facilmente ser substituida.

Esses sistemas distinguem-se por classificacdo, do seguinte modo:

Existem varios parametros para a classificagdo dos SARP, tais como o desempenho,
0 peso do veiculo, a natureza das ligagdes utilizadas, os efeitos produzidos pela
carga paga, as necessidades logisticas ou o escaldo responsavel pelo emprego do

sistema, sendo o nivel do elemento de emprego, a principal referéncia para a
definicdo das categorias. (BRASIL, 2014, p. 4-5).

Como essa tecnologia ainda encontra-se em fase de implementacdo pelo Exército
Brasileiro, o escopo do trabalho ficara restrito a verificacao e analise das categorias e modelos
de SARP da atualidade, juntamente com a analise do emprego de materiais de artilharia do
Exército capazes de engajar os alvos levantados pelo sistema, com destaque em caracteristicas
como o alcance de utilizacdo e rapidez para o desdobramento no terreno. Vale ressaltar,
também, que o Brasil ndo possui uma bateria de busca de alvos em operagéo.

Levando em consideracdo a importancia dessa tecnologia, essa pesquisa tem por
finalidade buscar um resultado referente a uma categoria de SARP para ser empregado em
operacgdes militares de busca e levantamento de alvos por uma bateria de busca de alvos.

A andlise proposta permitird o levantamento de uma categoria de SARP, a qual
atenderda satisfatoriamente requisitos de uma ampla gama de materiais de artilharia de nosso
Exército. A identificacdo da categoria resultard no aprofundamento dos conhecimentos e
significara um aperfeicoamento da operacionalidade dessa tecnologia utilizada pelo Exeército
Brasileiro, trazendo beneficios, principalmente, em combates e até mesmo em futuras missdes
da ONU.
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Assim sendo, cabe problematizar a questdo: qual o sistema aéreo remotamente

pilotado é mais adequado para o atual emprego de uma bateria de busca de alvos?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar as capacidades do sistema SARP em face das necessidades do Exército

Brasileiro, buscando assim uma futura contribuicdo na busca de alvos.

1.1.2 Objetivos especificos

Conceituar SARP;

Explicar o emprego do SARP e comparar alguns modelos dentro de suas categorias,
tanto os empregados no Brasil e modelos do exterior;

Explicar como se da a atuacdo de uma Bateria de Busca de Alvos e, com énfase, em
seu subsistema Rec VANT;

Analisar os materiais de artilharia do Exército Brasileiro conforme seu emprego em

uma situacao de combate.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA AEREO REMOTAMENTE PILOTADO — SARP

2.1.1 Conceitos

Nesse capitulo, para 0 bom andamento da leitura deste trabalho, serdo abordados

conceitos importantes para se ter o entendimento do estudo, como:

1.3.1.3 Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) — veiculo aéreo em que o piloto ndo
esta a bordo (ndo tripulado), sendo controlado a distancia, a partir de uma estagéo
remota de pilotagem, para a execucdo de determinada atividade ou tarefa. Trata-se
de uma classe de Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT). Enquadram-se nessa
definicdo todas as aeronaves de asa fixa ou rotativa e aerdstatos (dirigiveis)
controlaveis nos trés eixos, excluindo-se os balBes (tradicionais e cativos).

1.3.1.11 Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada (SARP) — conjunto de meios
necessarios ao cumprimento de determinada tarefa com emprego de ARP,
englobando, além da plataforma aérea, a carga paga (payload), a estacéo de controle
de solo, o terminal de transmissédo de dados, o terminal de enlace de dados, a
infraestrutura de apoio e os recursos humanos. Em fungdo do desenvolvimento
tecnoldgico, alguns desses componentes podem ser agrupados.

1.3.1.12 Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT) — designagdo genérica utilizada para
se referir a todo veiculo aéreo projetado para operar sem tripulacdo a bordo e que
possua carga Util embarcada, disponha de propulsdo prépria e execute voo
autonomamente (sem a supervisdo humana) para 0 cumprimento de uma missao ou
objetivo especifico. Entre os meios aéreos classificados como VANT estdo os
foguetes, os misseis e as ARP. (BRASIL, 2020, p. 1-3).

Para Oliveira (2021), ha outras conceitos utilizados para o SARP, como:
1) Unmanned Aerial Vehicle — UAV - sigla americana e britdnica utilizada para
descrever, geralmente, todo material que compde o sistema, desde aeronave até os sistemas de
controle;
2) Remotely Piloted Aerial Systems — RPAS — considerada a sigla mais formal e
internacional para descrever o0 SARP. A sigla é utilizada pela Organizagdo da Aviacdo Civil e
Internacional e também preferida por outras agéncias; e
3) Drone — é um termo, de maneira geral, utilizado pelos paises de lingua francesa para
descrever os veiculos aéreos nédo tripulados em contexto militar. Contudo esse termo, como
sendo um dos pioneiros, se tornou cada vez mais comum no dia a dia.
De acordo com o Departamento de Defesa Norte-Americano, VANT é um veiculo
aéreo motorizado que ndo transporta um operador humano, usa forgas aerodinamicas
para a sustentacdo aérea, pode voar de maneira autbnoma ou ser pilotado por

controle remoto, pode ser descartavel ou recuperavel e pode transportar uma carga
atil letal ou ndo letal (JUNIOR, 2018, apud NEVES, 2018, p.219).
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2.1.2 Utilizagéo de aeronaves remotamente pilotadas

Os SARP, basicamente, foram idealizados para a realizacdo de tarefas chamadas de
4D: Dull, Dirty, Dangerous and Deep. Dull so tarefas exigentes e com alta carga de
trabalho. Séo realizadas, em geral, de forma automatizada, supervisionada por um
operador, como a vigilancia de uma area de interesse. Dirty sdo aquelas realizadas
em ambiente nocivo ao ser humano, como no caso de um voo sobre area
contaminada por um acidente nuclear. Dangerous seriam aquelas em que o risco de
perda de vidas humanas é alto, tais como sobrevoo de territério bem defendido com
armamento antiaéreo. Deep sdo aquelas realizadas a longa distancia das bases,
normalmente dentro de territério inimigo, utilizando a grande vantagem da
capacidade de permanéncia em funcdo da elevada autonomia. (QUADROS apud
FANTON, 2011).

Segundo Orra (2020), as ARP, tém demonstrado sua importancia em operacoes
militares recentes, particularmente para vigilancia e coleta de informac@es. Essa tecnologia
também podem oferecer uma ampla gama de aplicacBes civis, como vigilancia de
infraestrutura, combate a incéndios, monitoramento de desastres ambientais, bem como
controle e gestdo de fronteiras.

De acordo com Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (ANAC) (2021), a principal norma
sobre 0 assunto € 0 RBAC-E 94, emitido pela ANAC em maio de 2017, que regulamenta
expressamente as exigéncias para aeronaves ndo tripuladas de uso civil. Leis gerais como o
Codigo Brasileiro de Aeronautica (Lei 7.565 de 1986) e as leis criminais, civis e
administrativas no Brasil (principalmente regulamentando a inviolabilidade e imagem
pessoal) também devem ser observadas. As normas e orientacdes locais da Agéncia Nacional
de Telecomunicacgdes (ANATEL) e do Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA)
também devem ser observadas. O uso militar de SARP ndo esta sujeito ao RBAC-E94, mas
apenas as regras do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA).

As mesmas penalidades aplicaveis a aviacao geral sdo aplicaveis ao uso e operacao de
SARRP, visto que sdo considerados como aeronaves (Figura — 1), podendo até mesmo carregar
armamentos. As penalidades administrativas gerais listadas no Codigo Brasileiro de
Aeronautica e outras penalidades administrativas emitidas pela ANAC, DECEA e Agéncia
Nacional de Telecomunicagfes (ANATEL) aplicam-se ao uso e operacdo de drones. As
operacdes ilegais podem ser tipificadas na Lei Brasileira de Infragdes Penais ou nos artigos
261 e 132 do Codigo Penal Brasileiro, onde as penas variam de penas privativas de liberdade

a recluséo de dois a cinco anos (ANAC, 2021).
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Figura 1 — ARP carregada com misseis e bombas

Fonte: ORRA (2020).

Segundo Rangel (2019), entre 2010-2014, o Brasil foi 0 9° maior importador de drones
globalmente, sendo Israel o maior fornecedor. Ao mesmo tempo, a industria nacional de
drones no Brasil comeca a se formar e tem apresentado crescimento significativo nos Gltimos
anos. Joint-ventures e esquemas de transferéncia de tecnologia, principalmente entre
empresas brasileiras e israelenses, estdo agora dando um impulso as capacidades domésticas
de producéo de prototipos sofisticados de drones.

Rangel (2019) afirma que embora o Brasil tenha comecado a testar drones ja na
década de 1980, o termo drone esta se tornando cada vez mais popular e agora esta lentamente
entrando nos discursos de governantes, agentes militares, empresas privadas, empresarios e
atores da sociedade civil.

Ainda, segundo Rangel (2019), em 2014, o Brasil se tornou o primeiro pais da
América Latina a exportar drones, ja que a empresa de Sdo Paulo, Flight Technologies,
fechou um contrato com dois paises africanos, 0s quais ndo foram divulgados. A crescente
visibilidade dos drones também pode ser constatada por meio da organizacdo da Drone Show
2014 e 2015 e das feiras Latin America Aerospace and Defence (LAAD) 2015 em Sdo Paulo
e no Rio de Janeiro, respectivamente. Inéditos no Brasil, esses eventos comerciais reuniram
especialistas, fabricantes, importadores, prestadores de servicos e usuérios da tecnologia de

drones.
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2.1.3 A utilizacao de SARP pelo Exército Brasileiro

Conforme o Manual EB70-MC-10.224 — Artilharia de Campanha nas Operacfes
(2019), o SARP tem uma notada importancia para a artilharia de campanha, pois fazem parte
de dois subsistemas, de um total de oito, sdo eles: o subsistema de observacao e o de busca de
alvos.

Como fator multiplicador do poder de combate da F Op, os SARP aumentam a
certeza e dificultam a atividade de contrainteligéncia do oponente, obrigando-o a, no
minimo, dedicar parte de seu esfor¢o na adocdo de medidas de dissimulacdo e de
camuflagem, inclusive com a reducéo de sua liberdade de ac&o. Portanto, o emprego
dos SARP nas operacOes é uma valiosa ferramenta que contribui significativamente
para restringir a liberdade de manobra do adversario e, a0 mesmo tempo, aumenta a

confianca das unidades apoiadas, melhorando as chances de éxito. (BRASIL, 2014,
p 4-8).

Para Vital (2018), na atualidade, a obtencdo de dados acerca do inimigo, como suas
posicdes, valor e composicdo é de grande importancia para os comandantes aliados
conduzirem as operacGes. Contudo, hd uma preocupacdo com vidas humanas diretamente
ligadas a funcéo de observacdo, devido ao elevado risco e 0s gastos com suprimentos que essa
atividade propicia. Por isso, 0 emprego de sistemas remotamente pilotados possibilitam, com
as tecnologias adequadas, uma inovagao na realizacdo da busca de alvos.

Rangel (2019) trouxe que os drones tém sido considerados como ferramentas
importantes para 0s aparatos de seguranca brasileiros durante a realizacdo de grandes
megaeventos esportivos e o Exército Brasileiro tem sido um grande utilizador dessas
tecnologias, com fungdes que incluem, por exemplo: patrulhar e auxiliar as tropas no teatro de
operacOes. Desses empregos, alguns exemplos de aplicacdo dos drones pelo Exército
Brasileiro foram: utilizacdo em OperagOes de Garantia da Lei e da Ordem, como nas favelas
do Rio de Janeiro, na Copa do Mundo de 2014 e nas Olimpiadas do Rio de Janeiro,
especialmente em meio ao aumento do terrorismo e ameagcas a nivel global.

Segundo Liecht (2019), além das fronteiras imediatas do Brasil, a medida que o pais se
torna um contribuinte mais proeminente para as operacées de paz da ONU em todo o mundo,
os drones também podem ajudar as tropas no terreno para cumprir mandatos de manutencéao
da paz. Conforme afirmado pelo general brasileiro Santos Cruz, Comandante da Forga da
Missdo de Estabilizacdo da Organizacdo das Nagdes Unidas na Republica Democratica do
Congo (MONUSCO) até dezembro de 2015: “drones fornecem suporte importante as nossas
atividades”. Além disso, olhando para o notavel envolvimento do Brasil na missdo de paz

liderada pela ONU no Haiti, os drones foram recentemente implantados ao lado dos militares
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em patrulhas urbanas realizadas em alguns bairros de Porto Principe. Conforme mencionado
por um oficial das Forcas Armadas brasileiras, “drones nos dizem o que vem pela frente”.

Em tempos de baixo desempenho econémico e cortes no orcamento no Brasil, 0s
drones sdo retratados da mesma forma como motores de crescimento econdmico e eficiéncia
de custos. Na esteira de cortes significativos no orcamento de defesa, os drones surgem como
opcoes atraentes para as Forgas Armadas brasileiras devido aos menores custos operacionais e
capacidade de permanecer no ar por periodos maiores, 0 que ndo é um fator insignificante
considerando a vasta area territorial do Brasil e seus 15.735 km de fronteiras terrestres. Além
disso, apesar de beneficiar os setores de defesa e seguranca, acredita-se que os drones trazem
0s investimentos necessarios, impulsionando a pesquisa e a inovagdo, criando empregos e

incentivando os empresarios a langar iniciativas (RANGEL, 2019).

2.1.4 Subsistemas de operagdo do SARP

“Esses sistemas podem comportar diversos tipos de carga util, tais como
imageamento, GE, iluminadores e designadores de alvos e, ainda, atuar como plataforma de
armas.” (BRASIL, 2014, p 4-2).

Segundo o Manual EB 20 — MC — 10.214 — Vetores Aéreos da Forca Terrestre (2014),
0 SARP, no geral, é composto pelo médulo de voo, médulo de controle em solo e 0 médulo
de comando e controle. Ressalta-se também infraestruturas de apoio e 0s recursos humanos:

1) Modulo de voo: considerada a aeronave propriamente dita. Sdo os sistemas
embarcados necessarios para o controle e navegagao, motorizagdo, combustivel e o payload!!;

2) Mddulo de controle em solo: faz parte a Estacdo de Controle de Solo (ECS),
que controla a aeronave, conduz a missdo e opera a carga paga; e

3) Modulo de comando e controle: sdo 0s equipamentos que realizam os enlaces,
como transmisséo de dados da carga paga e coordenacdo com 6rgaos do Controle de Trafego
Aéreo (CTA).

! Payload - Segundo BRASIL (2014), esse conceito se refere a capacidade na qual a aeronave possui para
transportar 0s equipamentos destinados a fungdo a que se destina, podem ser desde equipamentos dpticos de
observagdo até armamentos.
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Figura 2 — Mddulos do SARP

ESTAGAO DE CONTROLE
DE SOLO(ECS)

Fonte: BRASIL (2014, p 4-6).

Também, segundo o Manual Vetores Aéreos da Forga Terrestre (2014), além dos
maodulos, possui a infraestrutura de apoio logistico e de solo, que sdo 0s recursos destinados a
dar apoio logistico, como manutencédo, suprimentos, equipamentos como unidade de forca,
tratores, entre outros. Em contrapartida, os recursos humanos sdo aquelas equipes
especializadas que desempenham fungdes especificas relacionadas ao SARP, como
treinamentos especificos e operacdo dos modulos funcionais.

Além dos modulos, Fonseca Junior (2018) trouxe a ideia de uma estrutura de base
minima necessaria para a implantacdo de uma unidade SARP, contando com uma pista para
decolagem e pouso, hangaretes para a partida das aeronaves, hangar para a guarda e
realizagio dos trabalhos de manutencéo, salas administrativas e de briefings?, alojamentos e

vestiarios para as equipes de servico.

2 S30 informaces necessarias antes de se cumprir determinada missdo, a fim de coordenar e estabelecer
pardmetros a serem atingidos.
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2.3 ABATERIA DE BUSCA DE ALVOS

A busca de alvos compde um dos 8 subsistemas da artilharia de campanha (BRASIL,
1997) e, para Alves (2018), a Busca de Alvos surgiu no Brasil com o manual de campanha
C6-121 “A Busca de Alvos na Artilharia de Campanha”, em 1978, onde descreve sobre o
planejamento, emprego e coordenagdo dos meios necessarios para a de busca de alvos. E
esses meios eram organizados em Grupo, Bateria e Se¢des de Busca de Alvos.

A sobrevivéncia em combate e o dominio do campo de batalha é facilitado pela
deteccdo oportuna da presenca do inimigo e a sua imediata neutralizagdo com fogos
(BRASIL, 1978).

Conforme o Manual C 6-21, a busca de alvos € a denominacdo dada a coleta de
informes pela artilharia. Vale ressaltar que essa coleta envolve a vigilancia, reconhecimento e
identificacdo de alvos terrestres nas areas de operagdes, de modo em que compreende um
subsistema cujo objetivo € obter dados que venham a permitir a aplicacdo de fogos oportunos
e com precisdo sobre instalacdes, tropas, areas ou outros objetivos que possam ser batidos
pelos diversos sistemas de fogos. Sendo, portanto, a bateria de busca de alvos o principal
recurso da Artilharia Divisionaria para a realizacdo da busca por concentra¢fes inimigas nas
areas de operacdes.

Uma bateria de busca de alvos, que é subordinada a uma Artilharia Divisionaria,
possui uma Secdo SARP, destinada a funcao de contrabateria. Para essa finalidade, localiza as
posicBes inimigas e informa os dados essenciais para o desencadeamento dos fogos.
(BRASIL, 1978, p. 2-5).

Para Lima (2018), apesar de o EB ter aprovado em portaria, de 28 de novembro de
1978, o Manual de Campanha C 6-121 — A busca de alvos na artilharia de campanha, pouco
foi feito para colocar em préatica os conceitos de Busca de Alvos e ndo ha, até o momento,
nenhuma OM voltada para esta fungdo, como as Bia BA, doutrinariamente previstas para a
Artilharia Divisionaria (AD).
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Figura 3 — Organograma da bia BA
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Fonte: BRASIL (1978).

Operar ARPs para adquirir alvos é o estado da arte da artilharia de campanha e ja
esta presente no Exército Brasileiro desde 2015 com o Exercicio de Experimentacéo
Doutrindria da Bateria de Busca de Alvos (Bia BA) conduzida pelo Comando
Militar do Oeste (CMO), com o emprego do ARP de categoria 1 (HORUS FT 100).
(BARROS, 2020).

Alves (2018), Tenente Coronel do Exército, trouxe em sua monografia do Escola de
Comando e Estado Maior do Exército, que um nucleo de busca de alvos sera ativado em
Formosa-GO, no Forte Santa Béarbara (6* Bia BA, criada, mas néo ativada), podendo outra
unidade ser ativada no Sul do Pais, onde j& se tem criada e ndo ativada a 3% Bia BA.
Ressaltou, também, que ha organizacfes militares com espaco para absorver este material e
pessoal. Contudo, para efetivar a situacdo, necessita-se de equipamentos adequados, como é o
caso do SARP.

2.4 CLASSIFICACAO DE SARP EM CATEGORIAS
Com base no Manual EB70-MC-10.214 Vetores Aéreos da Forca Terrestre, 0s SARPS
sdo divididos em 6 categorias (de 0 a 5), sendo a de nUmero mais baixo a categoria com 0s

menores valores em parametros (Tabela 1). Essa tabela assemelha-se com a padrdo definida

pela tabela da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (Tabela 2).

Tabela 1 — Classificagcdo de SARP conforme a atualizagdo do Manual EB70-MC-10.214

Grupo Categoria Elemento de Nivel de Emprego
Emprego
5 MD/EMCFA Estratégico
Il 4 CCj Operacional
I CEx/DE Tatico
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DE/Bda

Tatico

Bda/U

Ate SU

Fonte: BRASIL (2021).

Tabela 2 — Classificacdo de SARP conforme o padrdo da OTAN

Classe Categoria Altitude de Raio de Emprego normal
operacao operacao
Micro < 2 kg Até 200 pés 5km Secédo (um operador)
Classe |
(menos de Mini 2-20kg Até 3000 pés 25 km Subunidade
150 kg) (langamento manual)
Pequeno > 20kg Até 5000 pés 50 km Unidade (sistema de
lancamento
Classe 1l
(150 kg a Téatico Ate 10.000 pés 200 km Formacado tatica
600 Kkg)
Média altitude, Até 45.000 pés | llimitado Teatro de operagdes
grande autonomia
Classe 11l
(mais de
600 ko) Grande altitude, Ate 65.000 pés | Illimitado | Estratégico nacional
grande autonomia
Combate Ate 65.000 pés | llimitado Estratégico nacional

Fonte: O autor, a partir de PLOEGER (2010).

Contudo, a versédo antiga do Manual EB70-MC-10.214, traz a tabela abaixo, na qual

incluia uma categoria a mais, a 6, que na versdo atual esta inclusa na categoria 5. Vale

ressaltar também que a tabela antiga possui maiores discriminacOes das caracteristicas de cada

categoria, como a altitude, raio e modo de operacéo, autonomia da ARP e a nomenclatura da

industria, na qual pode se identificar mais facilmente a categoria segundo as capacidades de

cada modelo.

Tabela 3 — Classificagdo de SARP segundo a versdo antiga do Manual EB70-MC-10.214

Categoria

Nomenclatura
IndUstria

Altitude

Modo de
de operacao

Raio
de acéo

Nivel do
Elemento

Autonomi
a (h)
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operacao (km) de
Emprego
Alta altitude,
grande ~60.000
6 autonomia, pés LOS/BLO | 5.550 >40
furtivo, para (19.800 S MD/
ataque m) EMCFA
Alta altitude, Até ~
5 grande 60.000 pés | LOS/BLO | 5.550 >40
autonomia (19.800 S
m)
Média altitude, Até ~ 270 a
4 grande 30.000 pés | LOS/BLO | 1.110 25-40 COp
autonomia (9.000 m) S
Baixa altitude, Ate
3 grande 18.000 pes LOS ~ 270 20-25 FOp
autonomia (5.500 m)
Baixa altitude, Até GU/Bia
2 grande 10.000 pés LOS ~ 63 ~15 BA
autonomia (3.300 m)
Ate 5.000
1 Pequeno pés (1.500 LOS 27 ~2 U/Rgt
m)
Até 3.000
0 Micro pés (900 LOS 9 ~1 Até SU
m)

Fonte: BRASIL (2014).

Com base na tabela anterior, 0 modos de operagdo podem ser por linha de visada
direta (Line of Sight — LOS) ou além da linha do horizonte (Beyond Line of Sight — BLOS),
por retransmissao terrestre ou via satélite.

Segundo o Manual EB70-MC-10.214, a categoria faz uma associa¢do com o elemento
de emprego aos parametros de desempenho, tais como a propria massa da aeronave e seu
tamanho, formas de langamento/recuperacdo, alcance e capacidade para receber carga, tudo
com o objetivo de atender as demandas tipicas de cada escaldo.

Também, de acordo com o Manual EB70-MC-10.214, os SARP de categoria 0 a 3 de
emprego no nivel tatico, fornecem informacgdes em tempo real a tropa apoiada e proporciona
suporte continuo nas areas de interesse. Ressalta-se que os modelos das categorias 1 a 3
devem ser integrados a outros sistemas da F Ter, aos SARP de outras Forgas em presenca e de
agéncias civis, de maneira a ampliar a gama de produtos oferecidos e cobrir uma porgéo
maior do terreno. Vale ressaltar A medida que se sobe na categoria, a complexidade na

operacdo dos sistemas também consequentemente aumenta.
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Ainda segundo o manual EB70-MC-10.214, os SARP das categorias 0 a 2 s&o
operados por uma ou duas pessoas, realizando o transporte dos diversos modulos e também a
operacdo do sistema. Sendo o apoio logistico quase ausente ou realizado pelos operadores. Ja
nas categorias 3 e superiores, as funcGes e mddulos sdo, mais complexos e necessitam um
maior nimero de pessoas com competéncias especificas. Surge também a necessidade da
conducdo das operacBes e a gestdo do apoio logistico por meio da Aviacdo do Exeército
(AVEX), que realiza a gestdo técnico-normativa.

Quaisquer que sejam as capacidades tecnoldgicas exigidas por um SARP, deve-se
ter em mente que elas podem se tornar ineficazes ou mesmo inoperantes pela
auséncia de recursos humanos especializados para a sua adequada operacdo. O
homem sempre serd o elemento responsavel pela operagdo e pela conduta das agdes

realizadas por um SARP, por mais automatico que este possa ser. (BRASIL, 2014, p
4-6).

2.4.1 Modelos de SARP dentro de suas respectivas categorias

Seguindo o do manual Vetores Aéreos da Forca Terrestre, a seguir serdo apresentada
modelos de ARP, bem como suas principais caracteristicas dentro de suas respectivas
categorias. Muitas dessas aeronaves foram elencadas nas por Ploeger (2010), onde elaborou a
Tabela 2, conforme o padrdo da OTAN.

A divisdo do SARP em categorias com parametros pré-estabelecidos ndo significa que
0 modelo deve possuir exatamente esses requisitos, porém deve apresentar uma

predominancia das caracteristicas da categoria.

2.4.1.1 Categoria 0

Nessa categoria, sdo encontrados os modelos conhecidos como “Micro”. Sdo as
menores aeronaves encontradas, geralmente de facil operagdo, comumente operadas por um
operador no cenério de batalha.

Possuem baixa autonomia, pois geralmente possuem propulsdo elétrica, e podem
permanecer em voo por no maximo 1 hora com um raio de operacdo de mais ou menos 5 km.
Possuem até 2 kg, somando aeronave mais 0s sistemas embarcados.

Conforme o padrédo da OTAN, um exemplo dessa categoria € o Black Widow, uma
ARP desenvolvida pela AeroVironment Corporation, empresa a qual disponibiliza
especificacfes como as da Tabela 4. Esse modelo carrega uma carga paga que compreende

uma pequena camera de vigilancia.
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Figura 4 — Black Widow

Fonte: Site oficial da AeroVironment (2022)3. |

Tabela 4 — Especificagdes do Black Widow

Massa* | Envergadura | Velocidade | Autonomia Raio de Teto de
maxima operacao VOO
~609 ~0,15m - ~ 0,5 horas 1,8 km 800 pés

Fonte: O autor, a partir de AeroVironment (2022).
2.4.1.2 Categoria 1

Nessa categoria encontramos ARP de mais de 2 kg e ja aparecem modelos com
motorizacdo a combustdo, com um raio de operagéo por volta dos 30 km e uma autonomia de
mais ou menos 2 horas.

Como exemplo, temos o Raven RQ-11, que, segundo Almeida (2014), é usado pelo
Exército dos Estados Unidos para o reconhecimento de itinerarios e possui a capacidade para
retornar ao ponto de langamento com o simples toque de um botéo.

Souza (2019) trouxe que esse tipo de aeronave, principalmente o Raven RQ-11, foi
muito empregada no nivel pelotdo e companhia do Exército Norte Americano, o que permitiu
aos comandantes de fracdo observar a atividade inimiga, realizar o reconhecimento
aproximado e vigilancia. Também realizava coletas de informacfes ap0s ataques aéreos para
avaliacdo dos danos. Insurgentes capturados afirmaram que era dificil se esconder desse tipo
de aeronave, sobretudo, devido as suas dimensoes.

3 Disponivel em: https://www.avinc.com/innovative-solutions/small-uas. Acesso em: 15 jan. 2022.
4 Nas tabelas as quais se informa a massa do modelo, foi priorizado utilizar o peso maximo de decolagem,
fazendo parte do conjunto o payload, modelo e combustivel.



Figura 5 — Raven RQ-11

Fonte: ALMEIDA (2014).

Tabela 5 — Especificacdes do Raven RQ-11
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Massa | Envergadura | Velocidade | Teto devoo | Autonomia Raio de
operacao
1,9 kg 1,372 m - 15.000 pés | ~ 1,3 horas 10 km

Fonte: ALMEIDA (2014).

Vale ressaltar que nessa Categoria, esta incluido o Horus FT-100, um modelo que,

segundo Barros (2020), foi utilizado pelo EB em um exercicio de experimentacdo doutrinaria
pelo Comando Militar do Oeste (CMO). O site da FT SISTEMAS, desenvolvedora do Horus,

traz informacdes acerca do modelo, como operagéo por apenas dois homens.

Figura 6 — Militares do EB operando o FT-100 em Nioaque-MS
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Tabela 6 — Especificacdes do Horus FT-100

Massa | Envergadura | Velocidade | Tetodevoo | Autonomia Raio de
operacao
10 kg 2,7m 60 km/h - 2 horas 27 km

Fonte: FT SISTEMAS (2022).

2.4.1.3 Categoria 2

A tecnologia empregada nessa categoria permite uma carga paga de ampla gama de
acessorios e também permite uma flexibilidade durante os pousos e decolagens (podendo
utilizar pistas ou catapultas, bem como rodas ou esquis) (ELBIT SYSTEMS, 2022). Nessa
categoria se destaca 0 Hermes 90, um SARP desenvolvido pela israelense Elbit Systems. E
considerado um modelo de baixa altitude, grande autonomia e mobilidade.

Figura 7 — Hermes 90

Fonte: Site oficial da AEL Sistemas (2022)°.

Tabela 7 — Especificacdes do Hermes 90

Massa | Envergadura | Velocidade | Tetodevoo | Autonomia Raio de
operacao
~115 kg - 15.000 pés 15 horas 100 km

Fonte: o autor, a partir de ELBIT SYSTEMS (2022).

2.4.1.4 Categoria 3

Essa categoria, considerando a ultima atualizacdo do manual EB70-MC-10.214, de
2020, encontra-se na Classe Il, bem como a classificacdo padronizada pela OTAN. Nessa
categoria, ocorre um salto tecnolégico que necessita de um apoio e operadores especificos em
solo. Segundo Ploeger (2010), a partir dessa categoria, considerando as maiores capacidades

dos SARP, muitas vezes operando fora do espago aéreo militar, sdo requeridas coordenacfes

% Disponivel em: https://www.ael.com.br/hermes-90.html. Acesso em: 5 mar. 2022.
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com o controle do espago aéreo, além de sistema de comunicagdo e planejamento de voo.

Um exemplo de sistema dessa categoria € o Hermes RQ-450, o qual, segundo Fonseca
Junior (2018), a partir de 2011 passaram a ser utilizados dois desses modelos no 1°/12° Grupo
de Aviacdo (GAv) — Esquadrdo Horus, sediado em Santa Maria, RS, onde desempenham
missdes do tipo e busca, controle aéreo avancado e reconhecimento, com uma grande
autonomia.

Segundo Almeida (2014, apud PLAVETZ, 2012), a tecnologia embarcada nesse
modelo permite até mesmo a realizacdo de busca de alvos a noite devido aos avancados

sensores Opticos e infravermelho carregados pela aeronave.

Figura 8 — Hermes RQ-450

Fonte: Site Brasil em Defesa (2022)°.

Tabela 8 — Especificagdes do Hermes RQ-450

Massa Envergadur | Velocidade | Teto de Autonomia Raio de
a VOO operacao
Até 800 kg 10,5m 170 km/h | 18.000 pés | Até 20 horas 300 km

Fonte: MARTINS (2013).

Nessa categoria também ¢é incluido o Falcdo, uma ARP de fabricacdo brasileira,
desenvolvida pela Harpia Sistemas em acordo com a Avibras — empresa destaque pela
producédo do Sistema ASTROS (Artillery Saturation Rocket System).

Para a Avibrés, o Falcdo tem um grande potencial de exportacdo, principalmente

para clientes que utilizam seu sistema Astros Il, que poderdo determinar, com
precisdo, onde estdo caindo os foguetes. (ALMEIDA apud PLAVETZ, 2012).

¢ Disponivel em htps//:www.brasilemdefesa.com/2013/05/rg-450-da-fab-hermes-450.html. Acesso em: 20 jan.
2022.
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“Sendo o primeiro projeto de SARP totalmente nacional” (LORETO, 2020, p-16),
possui uma capacidade de chegar até 1500 km de distancia via comunicacao via satélite.

Figura 9 — Falcéo

Fonte: AVIBRAS (2022).

Tabela 9 — Especificag¢bes do Falcdo

- 12m 180 km/h | 15.000 pés 16 horas 250 km
Fonte: O autor, a partir de LORETO (2020).

2.4.1.5 Categoria 4

Nessa categoria aparece um significativo salto de tecnologia, pois 0 SARP de média
altitude empregado passa a empregar a tecnologia BLOS, com retransmiss&o via satélite, o que
aumenta significativamente o raio de acdo, tendo recobrimento de sinal, o0 modelo pode
percorrer distancias ilimitadas, ficando a cargo de sua autonomia de voo.

A FAB opera modelos dessa categoria, como o Hermes 900, que, segundo Lima
(2018) tem capacidade de obtencdo de imagens em alta resolucdo até mesmo a noite, possui
um sistema de busca, que designa e ilumina com um laser de alta poténcia integrado
permitindo precisdo na capacidade de deteccdo e aquisi¢cdo de alvos.
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Figura 10 — Hermes 900

Fonte: Site oficial da FAB (2022)".

Tabela 10 — Especificacbes do Hermes 900

Massa | Envergadura | Velocidade | Teto de Autonomia Raio de
VOO operacao
1180 kg 15m 220 km/h | 30.000 pés 36 horas llimitado

Fonte: FAB (2022).

2.5.4.6 Categoria 5

A categoria 5, para Ploeger (2010), é a categoria que possui as aeronaves de alta
altitude e grande autonomia. Os modelos dessa categoria, segundo o previsto nas tabelas 2 e
3, possuem um teto de operacdo de por volta dos 60.000 pés e um raio de acdo considerado
ilimitado, devido as capacidades de controle via satélite e autonomia.

Um exemplo dessa categoria é 0 RQ-4 Global Hawk, que, segundo a U.S. Air Force
(2022), possui um conjunto de sensores integrados que fornece capacidade global de
inteligéncia, vigilancia e reconhecimento, do inglés Intellingence, Surveillance and
Reconnaissance (ISR), para todas as condi¢cGes meteoroldgicas, tanto diurnas como noturnas.
A missdo e fornecer um amplo espectro de capacidade de coleta de ISR para apoiar forgas
combatentes conjuntas em opera¢Ges mundiais em tempo de paz, contingéncia e guerra. O
Global Hawk fornece cobertura continua quase em tempo real usando sensores de inteligéncia
de imagens, inteligéncia de sinais e indicador de alvo movel. Contudo, ndo utiliza

armamentos.

7 Disponivel em: https://www.fab.mil.br/noticias/mostra/18093/REAPARELHAMENTO-%E2%80%93-
Hermes-900-refor%C3%AT7a-capacidade-operacional-da-FAB-no-reconhecimento-eletr%C3%B4nico. Acesso
em: 10 fev. 2022.
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Figura 11 — RQ-4 Global Hawk

Fonte: Site oficial da Northrop Grumman (2022)8.

Tabela 11 — Especificaces do Global Hawk

Massa | Envergadura | Velocidade | Teto de Autonomia Raio de
VOO operacao
14.628 39,8 m 570 km/h | 60.000 pés Mais de 30 22.800 km
kg horas

Fonte: U.S. AIR FORCE (2022).

2.5 BUSCA DE ALVOS COM SARP E OS MATERIAIS DE ARTILHARIA DO EB

A auséncia da utilizacdo de materiais para a busca de alvos em desacordo com as
capacidades da artilharia de campanha resultam em necessidades que devem ser corrigidas.
Como exemplo, na tabela abaixo, serdo apresentados as principais pecas de artilharia de
campanha do EB com suas principais caracteristicas quanto a municao e alcance, dados dos
quais pode-se inferir as capacidades necessarias pelo SARP.

Tabela 12 — Dotacdo de armamentos da artillharia brasileira e principais caracteristicas

Armamento Tipo Munigdo Alcance
Maximo do projétil
Morteiro .

Pesado M2 Morteiro auto-rebocado 120 mm 13 km
OttoMl\gglara Obus auto-rebocado 105 mm 10 km

M101 Obus auto-rebocado 105 mm 10 km

L118 Obus auto-rebocado 105 mm 17 km

M114 Obus auto-rebocado 155 mm 19 km

M109 Obus autopropulsado 155 mm 23,5 km

8 Disponivel em: https://www.northropgrumman.com/what-we-do/air/global-hawk/. Acesso em: 11 fev. 2022,
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. e Foguetes: SS-30, .
ASTROS Veiculo Langador Multiplo 40. 60, 80, Missil Até
de Foguetes AV-TM 300 km

Fonte: ALMEIDA (2014).

“A artilharia de campanha, de acordo com o tipo, classifica-se em artilharia de tubo e
artilharia de misseis e foguetes.” (BRASIL, 2019, p 2-1). Entretanto, o EB possui apenas dois
Grupos de Misseis e Foguetes (GMF), utilizando o sistema ASTROS, enquanto as demais
OMs de artilharia s&o do tipo de tubo. Considerando 0 GMF como um meio nobre, segundo o
Manual de Campanha C 6-16, esse tem seu emprego limitado a alvos compensadores e de
grande importancia estratégica no cendrio de batalha, muitas vezes localizados na retaguarda
profunda do inimigo.

Lima (2018) trouxe a informacéo do Parecer Doutrinario N° 001/2018 do Comando de
OperacOes Terrestres (COTER), que definiu que o ARP de categoria 3 dotara a Bia BA em
proveito da Art Msl Fgt, sendo operado pela Aviacdo do Exército, notada a complexidade
desse sistema.

Barros (2020) levantou a informacéo de que o exército vai operar em breve, um missil
tatico de cruzeiro, como o AV-TM 300, com alcance inicial de em torno de 300 km, fazendo-
se necessario a aquisicdo de um ARP que realize a busca de alvos em um raio muito maior e
que seja controlado de modo BLOS. Também trouxe a hipdtese de que poderia ser o Falcéo,
devido as suas caracteristicas e também pelo fato de ser desenvolvido pela Avibras, empresa

que também produz o missil.
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3 REFERENCIAL METODOLOGICO

O estudo se caracteriza como uma pesquisa aplicada, resultando em conhecimentos
que podem ser aplicados pela Forga Terrestre.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram os seguintes: leituras preliminares
para aprofundamento do tema; definicdo e elaboracdo dos instrumentos de coleta de dados,
questionario e definicdo das etapas de analise do material.

Em paralelo, pretende-se realizar entrevista com Oficiais que ja travaram contato ou
possuem conhecimentos acerca do tema em estudo.

Com as bases préticas estabelecidas para a pesquisa, procurou-se garantir a execugao
da pesquisa seguindo o cronograma proposto além de propiciar a verificacdo das etapas de

estudo.
3.1 TIPO DE PESQUISA

Para a realizacdo do estudo, foi realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa de
carater exploratéria e descritiva a fim de verificar o material, em estudo, mais adequado para a
busca de alvos em uma bateria de busca de alvos da artilharia de campanha do Exército
Brasileiro. Em relacdo aos procedimentos utilizados para coleta de dados, a pesquisa
caracterizar-se por bibliografica (utilizando-se manuais de campanha do EB, relatorios e

monografias), documental e levantamento.

3.2 METODOS

A pesquisa se deu em livros e artigos publicados em bancos de dados eletrénicos,
muitos deles encontrados na Biblioteca Digital do Exército, os quais, foram consultados
utilizando-se as seguintes palavras-chave: SARP — VANT — drone — Exército Brasileiro —
busca de alvos.

Os dados encontrados que atenderam aos objetivos propostos foram resumidos e
devidamente referenciados, a fim da elaboracdo dessa monografia. Para isso, buscou-se no
método indutivo trazer casos gerais para a confeccdo de uma conclusdo universal para esta

monografia.
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3.3 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em etapas. Primeiramente foi escolhido o SARP como tema,
devido a importancia que esse assunto estava tendo na midia. Apés, o tema foi relacionado
com possibilidades para a Arma de Artilharia e, por fim, foi buscado um histdrico sobre
utilizacdo no EB, sendo notado que, apesar de estar previsto em Manuais, esse sistema ainda
segue em passos lentos na F Ter.

Para isso, foi necessario buscar fontes de pesquisa, como: manuais, monografias,
informativos, revistas e paginas da internet, o que resultou no desenvolvimento e do
engrandecimento do referencial tedrico. O préximo passo, apos analisar algumas monografias,
foi entrar em contato com militares conhecedores do assunto, resultando em uma entrevista.
Assim, ap0s todas essas etapas concluidas, foi iniciada a Ultima etapa, a concluséo e a devida

formatacdo do trabalho nas normas da ABNT.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando a situacdo atual da Busca de Alvos do Exército Brasileiro e buscando
respostas face aos problemas que motivaram essa pesquisa, como a falta de uma Bia BA em
operacdo no EB, a falta de SARP em operacdo pelo EB frente as crescentes tecnologias
implementadas nessa area no cenario mundial, o que culminou nas seguintes hipoteses:

1) Utilizacdo de uma categoria de SARP que realize busca de alvos para
todos materiais de artilharia do EB;

2) Utilizac&o de categorias diferentes de SARP pelas Bia BA, conforme a
necessidade da situacdo em combate;

3) Utilizacdo de uma categoria mais baixa que atenda aos requisitos de
uma ampla gama de materiais de artilharia.

A escolha da primeira hipétese resultaria na escolha de uma categoria mais alta para
equipar as Bia BA, pois a escolhida devera realizar uma busca de alvos tanto para materiais
leves, como os de 105 mm, até para 0s misseis de cruzeiro, o que implicaria na necessidade de
um pessoal mais bem preparado para operar 0 sistema, maiores infraestruturas e
consequentemente recorreria a grandes gastos orgamentarios na tarefa. Contudo, seria mais
facil a realizacdo do adestramento do pessoal, pois ndo haveriam distingdes entre os materiais
e a elaboracdo de uma doutrina de operacdo seria facilitada. Vale ressaltar que em um cenério
de conflito, a utilizacdo dessa categoria traria maiores vantagens na busca de alvos na
retaguarda profunda do inimigo, notada a maior capacidade da ARP.

A segunda hipdtese parece ser mais adequada em um primeiro momento, em um
cenario ideal, contudo, a falta de Bia BA em operacdo e a atual condicdo da F Ter, seria mais
dificil implementar baterias com diferentes sistemas, o que traria dificuldades técnicas de
operacdo, como a falta de pessoal operadores capacitados devido as diferencas técnicas.

A terceira, por fim, traria facilidade de implantacdo do SARP, assim como na primeira
hipbtese, contudo a F Ter ndo teria capacidade de atender uma busca de alvos com SARP de
modo que atendesse a aos misseis e foguetes de alcances superiores ao raio de operacdo do
modelo.

Para Loreto (2020), a utilizacdo de SARP de diferentes categorias em um mesmo
cenario de combate poderia trazer prejuizos no que tange a busca de alvos, podendo ter
duplicacdo de alvos, conflitos de informacdes, dificuldades logisticas, uma necessidade maior

em numeros de operadores e maior coordenacdo do espago aéreo.
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4.2 ENTREVISTA COM OFICIAIS DE ARTILHARIA

Durante a execucdo do trabalho, a fim de buscar um maior aprofundamento na
pesquisa, foi realizada entrevistas com o Capitdo Bruno Vinicius Silva Vital e com o Capitao
Luciano Bovi de Lima, ambos da arma de Artilharia e que também realizaram artigo
cientifico na area deste trabalho, durante o Curso de Aperfeicoamento de Oficiais (ESAQO),

artigos que contribuiram para o engrandecimento dos referenciais tedricos acima citados.

4.2.1 Entrevista 1

Na entrevista, o Capitdo Vital trouxe a ideia da viabilidade da utilizacdo do SARP por
uma Bia BA, também destacou a existéncia de inumeros modelos 0s quais poderiam
proporcionar busca de alvos adequada pela forca terrestre, contudo, ainda ndo ha militares
capacitados para cumprirem as missdes de busca de alvos com éxito dentro da Forca
Terrestre.

Destacou a necessidade da capacidade de realizar filmagens e também de informar as
coordenadas do alvo e de sua posi¢do, tudo isso em tempo real. Porém, destacou outras
funcbes como: a operacdo em condicbes adversas, verificar emissbes de radio, agentes
quimicos e de operacdo em pistas de condicGes limitadas.

Na escolha de uma categoria, Vital chegou a conclusao de que a categoria 2 atenderia
a maioria do alcance dos projéteis dos materiais de artilharia, principalmente obuseiros, e a
autonomia de por volta de 15 horas proporcionaria uma boa cobertura durante a busca de
alvos. Contudo, ao ser questionado sobre qual seria um modelo que indicaria para essa
missao, optou pelo Hermes 450 e o Falcdo, ambos de categoria 3, o primeiro é operado pela
FAB e o0 segundo é o SARP da Avibras indicado para a realizacdo de busca de alvos para 0s
GMF.

Outro destaque importante que Vital trouxe sobre a busca de alvos em complemento
ao SARP, foi a respeito das secGes com radares de vigilancia terrestre e contrabateria, mas
gue também seriam necessarias ARP com sensores aéreos. E, por fim, concluiu que essas
secOes deverdo ser centralizadas como o previsto nas ADs e Comando de Artilharia do
Exército.
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4.2.2 Entrevista 2

O Capitdo Bovi trouxe, na entrevista, que foi instrutor Centro de Instrucdo de
Artilharia de Foguetes (CI Art Fgt) no periodo de 2011/2012, embora ter afirmado nunca ter
trabalhado diretamente com SARP, realizou TCC na ESAO com a proposta de um SARP para
mobiliar uma Bia BA em proveito de um GMF alocado a FTC.

Para Bovi, 0 raio de acdo e a autonomia seriam os principais fatores para que o SARP
tivesse condicdes de levantar os alvos propicios para a Artilharia, além dos efeitos produzidos
pela carga paga, com 0S Sensores necessarios para 0 cumprimento desta missao.

Na escolha de uma categoria, afirmou que, para o sistema ASTROS, ja foi definido
pelo COTER, por meio do Parecer Doutrinario N° 001/2018, que o SARP empregado sera da
categoria 3, com operacdo de responsabilidade pela Forca Aérea. J4, para a Art Cmp de tubo,
acredita que a categoria 2, definida pelo manual, seja a mais ideal, uma vez que abrange 0s
materiais em uso atualmente e deixa margem para que ainda cubra uma &area maior, em
virtude da sua evoluacao e o consequente aumento de alcance. Vale ressaltar que acredita que
0s modelos de categoria 3 e 4 séo de elevada complexidade para o0 emprego por uma Bia BA
para a Art Cmp de tubo.

Para a organizacao da unidade de SARP, a tripulacdo para cada SARP ¢ de cerca de 05
(cinco) militares. Afirmando que o Sistema funciona basicamente com uma aeronave, um
terminal de transmissdo de dados e uma estagdo de controle de solo. Acredita que a
guantidade de Sistemas para cada Bia BA ainda ndo foi definida, mas que deveriam ter pelo
menos 03 (trés) secdes completas com a capacidade de atuar isoladas em proveito de um GAC
cada ou de uma Bia O cada.

Ressaltou, também, que seria bastante interessante cada GAC possuir uma Bia BA
integrada, porém, com a realidade do Exército, afirmou que isso seria praticamente
impossivel. Neste sentido, por facilidade de logistica e manutencdo, a centralizacdo desses

meios em uma AD seria mais ideal.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo analisar e levantar uma categoria ideal de SARP para
uma Bia BA, e com isso verificou-se a necessidade de verificar o emprego dos materiais de
artilharia do EB, devido aos vérios tipos de armamentos utilizados pela artilharia de
campanha da F Ter para a realizacdo do apoio de fogo.

Na atualidade, o mundo vivencia inimeros saltos tecnologicos tanto na questdo de
armamentos, bem como nos vetores aéreos, o que implica no aumento da precisdo e
capacidades dos armamentos, surgindo, assim, a necessidade da adequacéo da forca em face
ao desenvolvimento mundial e uma provavel ameaca inimiga.

A Busca de Alvos, também conhecida como “olhos” da artilharia, € um importante
subsistema para visar e identificar alvos, também faz do SARP um meio importante para
cumprir a missao a que se destina, principalmente devido aos grandes desenvolvimentos
tecnoldgicos ocorridos também nesses meios.

Valendo-se de um levantamento de ALVES (2018), que afirma que os SARP sdo 0s
equipamentos de grande valia na busca de alvos para artilharia de campanha e que os mais
indicados para a atividade de busca de alvos sdo os de categoria 2 e 3, que existem no
mercado interno (em desenvolvimento, como os exemplo citado acima do Falcdo) e externo
(para a aquisicdo).

Conclui-se, portanto, levando em conta a situacao atual dessas tecnologias no Brasil e
a situacao de improvaveis conflitos envolvendo o pais, que 0 SARP de categoria 2 seria mais
adequado em um primeiro momento para ser operado em proveito da artilharia de campanha
do EB, pois possui capacidade de atender a busca de alvos para a maioria dos armamentos e
também possui menos requisitos tecnoldgicos, facilitando o adestramento de operadores.
Contudo, ndo é descartada a hip6tese da categoria 3 ser utilizada, em proveito da versatilidade
de missdes que essa categoria oferece, também pelo fomento da industria nacional.

A utilizacdo da categoria 2 contribuiria para o surgimento de uma doutrina de
operacgdo e um posterior avanco para a operacdo de SARP de categoria 3 (como o Falcéo, de
fabricagéo brasileira).

Contudo, ndo é somente a situacdo da falta de SARP em operagdo na F Ter que
necessita atencdo, mas a necessidade de uma revisdao doutrindria da primeira versdo do
Manual de Campanha C 6-121 “A Busca de Alvos da Artilharia de Campanha”, pois,

considerando os grandes saltos tecnolégicos do século XXI, ha termos utilizados atualmente
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em desacordo com essas tecnologias, como Rec VANT, observado na Figura 3 (Organograma
da Bia BA), termo genérico que inclui o SARP, foguetes e misseis.
Por fim, o presente trabalho abre oportunidades para novos estudos na area de busca

de alvos com SARP ao passo que a tecnologia vai sendo implementada na Forcga Terrestre.
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APENDICE A

Entrevista com o Capitdo de Artilharia Bruno Vinicius Silva Vital:

Pergunta 1 — O senhor ja serviu em alguma AD ou GMF?
Resposta — Néo.

Pergunta 2 — Como foi a sua experiéncia com o emprego de SARP e como o senhor faria
para implementar esses conhecimentos em uma bateria de busca de alvos?

Resposta — Minha experiéncia foi durante o Curso de Aperfeicoamento de Oficiais (ESAO),
guando realizei meu Artigo Cientifico com o seguinte tema: O EMPREGO DE
AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS NA BUSCA DEALVOS DE
CONTRABATERIA PELA SECAO SARP DA BATERIA DE BUSCA DE ALVOS (Bia
BA) DA ARTILHARIA DIVISIONARIA.

A meu ver, 0 SARP é um meio que certamente pode ser empregado em uma Bateria
de Busca de Alvos, uma vez que, atualmente, existem uma série de modelos disponiveis no
mercado que possuem caracteristicas técnicas que podem proporcionar um emprego adequado
a busca de alvos em proveito da forca terrestre.

Um ponto que, a meu ver, precisa ser equacionado é o de tentar buscar um modo de
capacitar mais militares, de forma que eles possam operar os diversos mddulos para
interagirem da maneira correta para cumprir a missao da melhor forma possivel.

Pergunta 3 — Considerando os pardmetros do Manual EB70-MC-10.214 Vetores aéreos da
forca terrestre, como desempenho (raio de acdo, altitude de operacdo, velocidade e
autonomia), a massa do veiculo, os tipos de enlaces, os efeitos produzidos pela carga paga, as
necessidades logisticas ou o escaldo responsavel pelo emprego do sistema, quais seriam, em
sua opinido, os principais fatores de selecdo de um SARP para a busca de alvos?

Resposta — Devem possuir a capacidade de gerar imagens de video ou fotografias de alta
resolucdo em tempo real, informar coordenadas de um alvo qualquer ou de sua propria
posicdo em tempo real, alterar o seu plano de voo durante a missdo, realizar filmagens
noturnas em tempo real, operar em condicGes atmosféricas adversas, reprogramar o emprego
de seus sensores durante a missdo, identificar a presenca e origem de emissGes de
radiofrequéncia por onde sobrevoe, identificar a presenca de agentes quimicos por onde
sobrevoe, designar um alvo terrestre qualquer em tempo real, possuir enlace de comunicagéo
com o subsistema de lancamento e recuperacdo e com o Centro de Operagdes Tatica da
Artilharia Divisionaria (COT/AD) e decolar e pousar em espagos exiguos.

Pergunta 4 — Apenas analisando as tabelas 1, 2 e 3, o senhor acha possivel escolher uma
categoria de SARP para entrar em operacdo em uma bia de busca de alvos? Se sim, poderia
justificar?

Resposta — Categoria 2, que permite ter um alcance aproximado de 63 Km, bem acima do
alcance maximo dos projetis dos principais Obuseiros do mundo e, uma autonomia de
aproximadamente 15 h, o que da ao operador um tempo considerado para realizar 0s
procedimentos para a busca de alvos.
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Pergunta 5 — Com base na categoria escolhida anteriormente, o senhor indicaria algum
modelo especifico para o fim a que se destina?

Resposta — O Hermes 450 ou o Falcéo.
Pergunta 6 — Como poderia ser organizada uma unidade de SARP, nivel secdo, bateria, etc?

Resposta — Dentro de uma Bia de Busca de Alvos, além da secdo de Comando e Controle e
da secdo de seguranca e manutencdo, deverdo ter pelo menos mais 2 se¢des: uma com 0
subsistema de sensores terrestres, com radares de vigilancia terrestre e radares de
contramorteiro e contrabateria e outra secdo com o subsistema de sensores aéreos, com as
aeronaves remotamente pilotadas.

Pergunta 7 — Em sua opinido, esses sistemas deveriam ser centralizados nas ADs ou seria
relevante cada GAC possuir uma categoria de SARP?

Resposta — Deverdo ser centralizados nas Baterias de Busca de Alvos previstas nas
Artilharias Divisionarias, além da Bateria de Busca de Alvos do Comando de Artilharia do
Exército.
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APENDICE B
Entrevista com o Capitéo de Artilharia Luciano Bovi de Lima:
Pergunta 1 — O senhor ja serviu em alguma AD ou GMF?

Resposta — Ja servi no 6° GLMF/CIF (atual 6° GMF), no periodo de 2009 a 2012, sendo
nomeado instrutor do Centro de Instrucdo de Artilharia de Foguetes (CI Art Fgt), atual CI Art
Msl Fgt, no biénio 2011/2012.

Pergunta 2 — Como foi a sua experiéncia com o emprego de SARP e como o0 senhor faria
para implementar esses conhecimentos em uma bateria de busca de alvos?

Resposta — Nunca trabalhei diretamente com SARP, porém o tema do meu TCC na ESAO foi
a proposta de um SARP para mobiliar uma Bia BA em proveito de um GMF alocado a FTC.

Pergunta 3 — Considerando os parametros do Manual EB70-MC-10.214 Vetores aéreos da
forca terrestre, como desempenho (raio de acgdo, altitude de operacdo, velocidade e
autonomia), a massa do veiculo, os tipos de enlaces, os efeitos produzidos pela carga paga, as
necessidades logisticas ou o escaldo responsavel pelo emprego do sistema, quais seriam, em
sua opinido, os principais fatores de selecdo de um SARP para a busca de alvos?

Resposta — Acredito que o raio de acdo e autonomia, para que 0 SARP tivesse condigdes de
levantar os alvos propicios para a Artilharia, além dos efeitos produzidos pela carga paga,
tendo 0s sensores necessarios para 0 cumprimento desta missao.

Pergunta 4 — Apenas analisando as tabelas 1, 2 e 3, o senhor acha possivel escolher uma
categoria de SARP para entrar em operacdo em uma bia de busca de alvos? Se sim, poderia
justificar?

Resposta — Para o sistema ASTROS ja foi definido pelo COTER, meio do Parecer
Doutrindrio N° 001/2018, que o SARP empregado serd da categoria 3, a ser operado pela
Forca Aérea. Para a Art Cmp de tubo acredito que a categoria 2, como definido pelo manual,
seja a mais ideal, uma vez que abrange os materiais em uso atualmente e deixa margem para
que ainda cubra uma area maior, em virtude da sua evoluacdo e consequente aumento de
alcance.

Pergunta 5 — Com base na categoria escolhida anteriormente, o senhor indicaria algum
modelo especifico para o fim a que se destina?

Resposta — Devido as pesquisas ja realizadas para 0 meu TCC na ESAO, levantei modelos de
categoria 3 ou 4, que acredito serem muito complexos para serem empregados para uma Bia
BA para Art Cmp de tubo. Em uma pesquisa rapida encontrei o modelo CAMCOPTER S-
100, austriaco, com alcance de até 80 km e autonomia de até 6h (talvez seja pouco).

Pergunta 6 — Como poderia ser organizada uma unidade de SARP, nivel secéo, bateria, etc?
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Resposta — A tripulacdo para cada SARP é de cerca de 05 (cinco) pessoas. O Sistema
funciona basicamente com uma Aeronave, um Terminal de Transmissdo de Dados e uma
Estacdo de Controle de Solo. A quantidade de Sistemas para cada Bia BA acredito que ainda
n&o foi definida, mas acredito que deveriam ter pelo menos 03 (trés) secdes completas com a
capacidade de atuar isoladas em proveito de um GAC cada ou de uma Bia O cada.

Pergunta 7 — Em sua opinido, esses sistemas deveriam ser centralizados nas ADs ou seria
relevante cada GAC possuir uma categoria de SARP?

Resposta — Acredito que seria bastante interessante cada GAC possuir uma Bia BA integrada,
porém na realidade do Exército, diria que isso seria impossivel. Neste sentido, por facilidade
de logistica e manutencao, a centralizacdo desses meios em uma AD seria mais ideal.



