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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar as Possibilidades do emprego de Sistema Aéreo
Remotamente Pilotado (SARP) na Observacdo dos Fogos do Grupo de Misseis e Foguetes
(GMF). Apresenta um salto tecnoldgico na Artilharia do Exército Brasileiro, resultando em uma
maior e melhor capacidade de observar com maior profundidade, de maneira eficiente e segura
aos recursos humanos empregados, além de possibilitar maior controle dos efeitos colaterais
advindos do emprego da artilharia de saturacdo de area. Serdo explorados os assuntos no que
tange aos tipos de SARP presentes em combate hoje, suas possibilidades e limitacGes dentro
dos campos taticos e técnicos e as condigdes ideais de seu emprego. Muito da doutrina a respeito
de vetores aéreos vém sendo atualizados constantemente, face a evolucdo de seu emprego. Para
atingir esses objetivos foram realizadas diversas pesquisas bibliograficas em manuais e artigos
com assuntos pertinentes ao tema, além da consulta de Oficiais de Artilharia especializados na
Artilharia de Misseis e Foguetes. Assim sendo, foi possivel explorar o assunto e propor uma
solucdo a falta da capacidade de observacdo integral por parte do Grupo de Misseis e Foguetes.

Palavras-chave: Observacdo. ASTROS. Misseis e Foguetes. SARP.

ABSTRACT

The present work aims to present the Possibilities of using an Unmanned Aerial System
(UAV) in the Observation of Fires of the Missile and Rocket Artillery Group. It presents a
technological leap in the Brazilian Army Artillery, resulting in a greater and better ability to
observe in greater depth, in an efficient and safe way for the human resources employed, in
addition to enabling greater control of the side effects arising from the use of area saturation
artillery. Issues will be explored regarding the types of SARP present in combat today, their
possibilities and limitations within the tactical and technical fields and the ideal conditions for
their use. Much of the doctrine regarding aerial vectors has been constantly updated, given the
evolution of their use. To achieve these objectives, several bibliographical searches were carried
out in manuals and articles with subjects relevant to the topic, in addition to consulting Artillery
Officers specialized in Missile and Rocket Artillery. Therefore, it was possible to explore the
issue and propose a solution to the lack of full observation capacity on the part of the Missile
and Rocket Group.

Keywords: Observation. ASTROS. Missile and Rocket. UAV.
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1. INTRODUCAO

Os Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP) séo dispositivos de controle remoto,
auténomos ou da combinacdo de ambos. Inicialmente tinham como finalidade a realizacéo de
missdes de levantamento e fotografia, porém com o desenvolvimento tecnoldgico hoje esse
sistema € capaz de realizar uma gama de miss@es, desde 0 monitoramento do campo de batalha,
as retransmissdes de comunicacdes, a guerra eletronica até o lancamento de cargas explosivas
sobre um alvo determinado (BARTULOVIC, 2023).

O desenvolvimento do SARP remonta desde os primoérdios da aviagdo. Contudo, foi
durante a Primeira Guerra Mundial, em 1916, ocasido em que a Inglaterra desenvolveu um
avido ndo tripulado com transmissao via radio chamado RPAT (Ruston Proctor Ariel Target),
onde sua finalidade basicamente era transportar uma carga explosiva até os alvos. Em 1935 foi
desenvolvido outro Veiculo aéreo ndo tripulado de mesma finalidade chamado Queen Bee, que
acabou por popularizar o termo Drone! (ANDREATTA, 2022).

Figura 1 — RPAT

Fonte: Imperial War Museum, 1917.

Figura 2 — Queen Bee Drone
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Fonte: Imperial War Museum, 1941.

1 Zang&o em inglés, devido ao barulho provocado pela sua operagédo



Na Segunda Guerra Mundial, foram desenvolvidos os primeiros SARPs controlados
por radiofrequéncia vocacionados para a atividade de reconhecimento. Destaca-se 0 Argus As

292, um VANT (Veiculo Aéreo Néo Tripulado) equipado com uma camera cuja finalidade era

fotografar o campo de batalha a fim de localizar alvos (PASCAL, 2023)
Figura 3 — Argus As 292

Fonte: Pascal, 1943

Em 1962, a Inglaterra langa o SDI Surveillance System, o primeiro drone voltado
exclusivamente para a Artilharia. Consistia em um Veiculo Aéreo Nao Tripulado de pequeno
porte equipado com cémeras, cuja finalidade era de localizar alvos além do alcance do
observador avangado (ANDREATTA, 2022).

Figura 4 — SDI Surveillance System

Fonte: Imperial War Museum, 1962.



Porém o grande avanco tecnoldgico do SARP se deu durante os Conflitos no Oriente
Médio onde os Estados Unidos da América, pais pioneiro na tecnologia informacional,
desenvolveu diversos vetores com capacidades de monitoramento e localizacdo de alvos com
destaque para 0 MQ — 1 Predator e sua atualizacdo o MQ — 9 Reaper, os quais foram de grande
utilizacdo nas Guerras do Golfo e Guerra do Iraque respectivamente (IMPERIAL WAR
MUSEUM, [s.d.]).

Figura 5 — MQ — 9 Reaper

Fonte: Isaac Brekken, 2017.

Apesar da utilizacdo de veiculos remotos ocorrerem ha mais de um século, foi somente
na era da informacao e da robotica que o SARP se tornou peca-chave nos conflitos modernos.
Seu custo reduzido em relacdo ao seu equivalente tripulado e a protecdo do piloto, visto que
este tem a capacidade de opera-lo a distancia, fez com que muitas missdes outrora designadas

para a aviagdo tripulada fossem repassadas a esse novo sistema (BARTULOVIC, 2023).
1.1 PROBLEMA

Desde o inicio da utilizacdo do tiro indireto por parte da Artilharia, surge a necessidade
de um militar capaz de observar o alvo, corrigir o tiro e controlar os seus efeitos. O Observador
Avancado veio como a solucdo do emprego de alcances cada vez maiores. Como cita 0 manual
C6-130 (BRASIL, 1990):

A observacdo é o recurso principal de que se vale a artilharia para obter
informagdes sobre o inimigo e principalmente, localizar alvos, ajustar
tiros e desencadear concentracGes. [...] A missdo do observador de
artilharia é ampla, de importancia fundamental e deve prestar a arma
base um apoio de fogo preciso, oportuno e eficaz (BRASIL,1990).
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Com o desenvolvimento do sistema ASTROS |1 e posteriormente 0 ASTROS 2020, pela
empresa AVIBRAS, sua introdugdo no Exército Brasileiro trouxe uma nova capacidade, na qual
sdo empregados foguetes balisticos a distancias muito profundas e de dimens6es muito além da
capacidade de um Grupo de Artilharia de Campanha equivalente (CAIAFA, 2022).

A fim de conferir a melhor preciséo possivel, foi desenvolvido o radar de tiro na Unidade
Controladora de Fogo (UCF), capaz de, através do emprego do efeito doppler, realizar a correta
ajustagem, interpolando a trajetoria de dois tercos de um foguete piloto, prevenindo o fator
surpresa e corrigindo em direcdo e alcance a rajada de eficacia (BRASIL, 2023).

Uma vez realizada a eficécia, ndo ha como precisar se foi obtido o éxito necessario. Por
conta de o observador avancado necessitar estar muito distante da area de impactos, impede-se
de realizar o correto acompanhamento e controle do efeito desejado, retardando uma melhor
tomada de decisdo do comando da forca (AVIBRAS, 2020).

Essa limitag&o pode ser crucial quando se trata da precaucéo de danos colaterais. Segundo
0 Manual EB70-MC-10.363 (BRASIL, 2021), uma das principais limitacdes da Artilharia de
Misseis e Foguetes ¢ a “possibilidade de dano colateral devido a grande dispersdo dos foguetes
proporcional ao alcance e a altitude do langamento™.

Portanto, em um Teatro de Opera¢des ndo-linear, é imperativo se considerar a imediata
repercussdo no contexto estratégico do ambiente operacional, bem como da opinido publica
nacional e internacional, respeitando-se os limites estabelecidos pelas normas do Direito
Internacional dos Conflitos Armados (DICA) (BRASIL, 2021), tal qual ocorreu na cidade de
Kramatorsk, no Leste da Ucrania no dia 23 de junho de 2023, onde um restaurante foi atingido

matando 4 pessoas e deixando outras 40 feridas (AFP, 2024).

Figura 6 — Ataque Russo cai em restaurante Ucraniano

Fonte: SAVILOV, 2024.
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Dessa maneira, dentro do escopo deste trabalho, a pesquisa pretende propor uma solucao
ao seguinte problema:

Como o emprego do SARP pode contribuir para a realizagdo observacéo do fogo da
artilharia de misseis e foguetes haja visto o grande alcance e a necessidade de reducgéo dos

seus efeitos colaterais?

1.2 OBJETIVO

A pesquisa a ser realizada tem como tema a Possibilidade do emprego do Sistema Aéreo
Remotamente Pilotado na Observacdo dos Fogos do Grupo de Misseis e Foguetes, atividade de
grande importancia para qualquer operacdo em que seja possivel observar, controlar e reportar
os efeitos obtidos ao escaldo superior, de modo que tenha a informagdo mais fidedigna e que
embase a tomada de decisfes posteriores.

O foco da pesquisa estd na capacidade necessaria para que a atividade de observacao de
fogos através de SARP seja possivel, abordando os processos e as particularidades da Artilharia
de saturacao de area, bem como propor um procedimento operacional que atenda a necessidade
de observacao de fogos, considerando as singularidades que serdo tratadas no transcorrer da
pesquisa.

O objetivo geral da pesquisa é estabelecer os aspectos que possibilitam o emprego do
SARP na observacao de fogos do Grupo de Misseis e Foguetes, haja visto o grande alcance e
area batida pela Artilharia de Misseis e Foguetes.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

A constante evolucdo do Sistema de Misseis e Foguetes trouxe novas capacidades de
engajar alvos além do alcance da artilharia de tubo. Por conta disso foi necessaria a adequacéo
de procedimentos de Reconhecimento, Escolha e Ocupacéo de Posicdo (REOP), de direcdo de
tiro e muitos outros procedimentos a fim de melhor empregar um meio tdo nobre em combate
de maneira eficaz.

O emprego da Artilharia de Misseis e Foguetes traz consigo a maior vigilancia no que
tange aos seus efeitos, principalmente aos danos colaterais, o que cresce de importancia adequar

meios para mitiga-los.
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Este trabalho visa a contribuir com o estabelecimento do processo para a observagao do
tiro da Artilharia de Misseis e Foguetes, empregando-se 0 SARP como um dos meios
disponiveis para a busca de alvos, correcao do tiro e reducdo dos efeitos colaterais.

Tal processo deve observar diversos fatores que serdo abordados no presente trabalho. O
correto emprego do SARP pode ser de grande valia a fim de aumentar a eficiéncia dos fogos de
saturacdo de area frente aos desafios do combate de quarta geracao.

O emprego de SARP na Observacdo dos Fogos € um assunto intensamente debatido.
Conta com referéncias em diversos manuais tanto focados em Artilharia quanto da Aviagédo do
Exército e sendo presente também em artigos civis e militares.

2. METODOLOGIA

Para obter os argumentos que apoiam a formulacdo da possivel solucdo do problema
mencionado, esta pesquisa contemplou a anélise de manuais técnicos relativos ao tema e artigos
nacionais e internacionais.

Foi utilizado o método dedutivo, sendo o emprego de vetores aéreos uma
complementacdo a doutrina de observacdo de fogos da artilharia de campanha que vem sendo
experimentado pelos Grupos de Misseis e Foguetes. O resultado poderd ser obtido em
exercicios de adestramento ou experimentacdo doutrinaria. Os dados colhidos possuem carater
subjetivo, pois o tema ainda se encontra na fase de desenvolvimento e ndo possui uma solucéo
padrdo (GARCIA, 2021).

Foi utilizado o tipo de pesquisa exploratoria a fim de obter os conhecimentos basais a
respeito dos Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados, area de estudo amplamente abordada em
pesquisas académicas tanto no Brasil quanto no mundo, porém sua aplicacdo préatica no Brasil
ainda se encontra em estagios iniciais (TUMELERO, 2019).

Além disso foi realizado uma abordagem qualitativa, haja visto trazer experiéncias
internacionais do emprego de vetores aéreos remotamente pilotados em campo de batalha em
conflitos contemporaneos para solucionar o problema desta pesquisa (LIMA, 2024).

Ao final deste trabalho seré apresentado uma solugdo baseada na visdo do autor.

2.1 REVISAO DA LITERATURA

Para a execucdo desta pesquisa foi utilizado como base: 0 manual Bateria de Lancadores
Mudltiplos de Foguetes (C6-16), Técnica de Observagdo do Tiro de Artilharia de Campanha
(C6-130), de Vetores Aéreos da Forca Terrestre (EB70-MC-10.214), Artilharia de Campanha
nas Operacdes (EB70-MC-10.224), Planejamento e Coordenacdo de Fogos (EB70-MC-
10.346), Grupo de Artilharia de Campanha (EB70-MC-10.360), do Grupo de Misseis e
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Foguetes (EB70-MC-10.363) e Medidas de Coordenacdo do Espaco Aéreo em Operacdes
Conjuntas (MD33-M-13).

Também serviram como base artigos publicados na Escola de Comando e Estado-Maior
do Exército, Escola de Aperfeicoamento de Oficiais e Academia Militar das Agulhas Negras,
bem como de artigos de instituices nacionais e internacionais que contribuiram de

sobremaneira 0 embasamento sobre o tema.

2.2 COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados das fontes, as leituras realizadas foram exploratéria, analitica,
seletiva e interpretativa de manuais e documentos publicados na Biblioteca Digital do Exército
(BDEX) e artigos sobre o tema de forma a selecionar as fontes que melhor se enquadravam no
contexto do tema relacionado da possibilidade do emprego do SARP na Observacgéo de Fogos
do Grupo de Misseis e Foguetes.

Na sequéncia, ocorreu o estudo mais aprofundando, com uma leitura seletiva das partes
essenciais a confeccdo deste estudo, de forma que se obtivessem as bases argumentativas que

permitisse abordar as possibilidades e limitacbes do emprego do SARP.



3 DISCUSSAO

3.1 OBSERVACAO DO TIRO NA ARTILHARIA DE MISSEIS E FOGUETES
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No Manual de Campanha C6-16, Bateria de Lancadores Multiplos de Foguetes (BRASIL,

1999), estava previsto no Quadro de Cargos Previstos da Bateria de lan¢adores Multiplos de

Foguetes a Turma de Observacao, tal qual na Artilharia de Campanha, composta por um Oficial

Chefe da Secdo de Reconhecimento e Observagéo (Sec Rec Com Obs), um Sargento Adjunto

de Reconhecimento e duas Turmas de Reconhecimento, Compostas cada uma de um Sargento

Auxiliar de Reconhecimento, dois Cabos Observadores, dois Soldados Observadores e um

Soldado Motorista. Estes elementos realizavam o levantamento topografico das areas de

posicdo e conduzir os fogos da Bateria ASTROS a partir de Postos de Observacdo (PO)

levantados no terreno.

Figura 7 — Constituicdo da Bia LMF

®
(1) LMF
|
EM
Sub Tes, Almox
| e Ik [ (e
l
ass L L L1 1] .;A.IE]Ig Médlco

Cmdo Bia de | |Rec, Com
e Log Tira e 0bs

(2) (3)

{1) Cmt da Bia (Maj)
{2) O Cmt Secdo & também Adj 54
{3) O Cmt Secdo & também CLF

Fonte: BRASIL,1999

Figura 8 — Constituigdo da Sec Rec Com Obs
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Fonte: BRASIL,1999
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Acerca da observacdo da Bateria de Langadores Mdltiplos de Foguetes o manual C6-16
(BRASIL, 1999) se refere da seguinte forma:

A observacdo na Bia LMF estd calcada nos trabalhos de observadores
terrestres, observadores aéreos, radares e na utilizagdo de veiculo aéreo néo tripulado
(VANT). A ajustagem do tiro também pode ser realizada pela unidade controladora
de fogo (UCF), através de seu radar de acompanhamento das trajetorias, porém
apresenta o inconveniente do gasto excessivo de foguetes e elevada permanéncia em
posicdo para a obtencdo da devida correcdo (BRASIL, 1999).

Segundo o manual C6-130 (BRASIL, 1990), a observacéo da artilharia de foguetes esta,
basicamente, fundamentada nos trabalhos dos observadores avancados, e eventualmente, nos
trabalhos do oficial de reconhecimento e do observador aéreo. Ainda segundo este manual,
podemos concluir que “Como as missdes taticas mais comuns da Bia LMF s3o de Ag¢ao de
Conjunto — Reforco de Fogos, é normal de se valer do sistema de observacdo montado pela
artilharia divisionaria e pelo grupo ao qual reforca os fogos” (BRASIL, 1990).

Como evolugdo deste manual, surge 0 EB70-MC-10.363 Grupo de Misseis e Foguetes
(BRASIL, 2021), em que esta turma deu lugar a Turma de Meteorologia, responsavel pela
confeccdo de boletins meteoroldgicos a fim de realizar a preparagdo do tiro através de fatores
mensuraveis como vento, pressao e temperatura. Esta atividade, que nos Grupos de Artilharia
de Campanha fica centralizada na Bateria Comando da Artilharia Divisionaria repassando um
boletim Unico, ficou a cargo de cada Bateria de Misseis e Foguetes realizar seu proprio
levantamento, o que agiliza de sobremaneira a obtengéo de dados de correcdo dos elementos de

tiro a fim de reduzir o Erro Provavel.

Figura 9 — Constituicdo da Bateria de Misseis e Foguetes

| Cmt
Se¢ Cmdo Seg Rec Com Linha de
Meteo Fogo

Gp Cmdo Gp Cmdo

Tu Cmdo

i
i

Gp Rec Gp DT

Gp Meteo Gp AS MTC

L

gl

——*
Tu Mnt | ‘ Tu Com ‘ Tu Gre SV R ‘ Tu Cmdo | 6Tu Remn‘

Fonte: BRASIL, 2021
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Ainda de acordo com esse manual, a busca de alvos ficou subsidiada a um elemento
externo capaz de levantar alvos. Desse modo, 0 elemento capaz de realizar estes levantamentos
¢ a Bateria de Busca de Alvos do Comando de Artilharia do Corpo de Exército, na qual o Grupo
de Misseis e Foguetes esta enquadrado, além de outros elementos como Oficiais de Ligacéo
dos diversos niveis, Inteligéncia, Observadores Avangados e entre outros.

Portanto com o tempo foram sendo adotados procedimentos que antes estavam
centralizados na figura do observador avancado, sendo este de muita pouca viabilidade no
contexto de emprego dos Grupos de Misseis e Foguetes, na qual o0 mesmo deveria ocupar um
Posto de Observacdo demasiadamente distante a fim de garantir a propria seguranca quando ao
emprego deste meio de artilharia. Cabe ressaltar, também, que o emprego do SARP ja era
pensado desde muito tempo no Exército Brasileiro como um instrumento eficaz na Observacao

dos Fogos de Misseis e Foguetes.
3.2 O SISTEMA AEREO REMOTAMENTE PILOTADO

Historicamente, os conflitos armados sdo grandes fomentadores dos avancos
tecnoldgicos. Constantemente se busca uma vantagem sobre o inimigo a fim de desequilibrar o

combate e ndo seria diferente no caso do SARP. Segundo Bartulovi¢ (2023):

Os VANTS sdo aeronaves controladas remotamente, de forma autdbnoma ou
através de uma combinacdo de ambos. Eles sdo normalmente usados para
reconhecimento operacional e estratégico e monitoramento de campo de batalha. Eles
também podem intervir no campo de batalha diretamente usando armas a bordo ou
indiretamente identificando alvos para municao guiada com precisdo. Em comparagédo
com as aeronaves tripuladas tradicionais, seu uso reduz os custos gerais, aumenta a
eficiéncia das tarefas e evita perdas humanas (BARTULOVIC,2023).

De maneira geral um SARP é uma plataforma aérea de controle remoto que possui
diversas finalidades baseadas na sua constituicdo. Segundo o Manual EB70-MC-10.214
Vetores Aéreos da Forca Terrestre, a multiplicidade de aplicacdes taticas, desde a Inteligéncia,
Reconhecimento, Vigilancia e Aquisicdo de Alvos (IRVA) até a Logistica, torna o SARP um
instrumento muito eficaz para otimizar o processo decisorio e consciéncia situacional em todos

0s niveis.
3.2.1 CLASSES DE SARP

Acerca da classificagdo dos SARP, o manual EB70-MC10.214 (Vetores Aéreos da Forga
Terrestre) utiliza como referéncia a mesma classificacdo adotada pela Organizacdo do Tratado
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do Atlantico Norte (OTAN), a qual toma como fatores preponderantes o peso, alcance, tipo de

enlace, necessidades logisticas e o tipo de missdo que lhe é mais conveniente.

Figura 10 — Categoria de SARP quanto ao emprego

Grupo | Categoria (Cat) Elemento de Nivel de Emprego
Emprego
5 MD/EMCFA Estratégico
]
4 CCj Operacional
] 3 CEx/DE
2 DE/Bda
Tatico
| 1 Bda/U
0 até SU
Fonte: BRASIL, 2020
Figura 11 — Classificagdo de SARP pela OTAN
Class Category | Normal Normal Normal Primary Example platform
employment Operating Mission Supported
Altitude Radlus Commander
CLASS | SMALL Tactical Unit (employs | Upto 5K ft 50 km (LOS) BN/Regt, BG | Luna, Hermes 90
(lessthan | >20kg launch system) AGL
150 kg)
MINI [actical Sub-unit Upto 3K it 25 km (LOS) Coy/Sgn Scan Eagle, Skylark,
2-20kg (manual launch) AGL Raven, DH3, Aladin, Strix
MICRO Tactical PI, Sect, Indi Upto200ft 5 km (LOS) Pl, Sect Black Widow
<2kg vidual (single AGL
operator)
CLASSII TACTICAL | Tactical Formation Upto 10,000 | 200 km (LOS) Bde Comd Sperwer, lview 250,
(150 kg to ft AGL Hermes 450, Aerostar,
600 kg) Ranger
CLASSIII | Strike/ Strategic/National Upto 65,000 | Unlimited Iheatre
(more Combat ft (BLOS) COM
than
600 k) HALE Strategic/Mational Upto 65,000 | Unlimited Theatre Global Hawk
ft (BLOS) oM
MALE Operational/Theatre | Up1o45000 | Unlimited JTF COM Predator B, Predator A,
ft MSI (BLOS) Heron, Heron TP,
Hermes 900

Fonte: OTAN, 2010
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3.2.1.1 CLASSE |

Na Classe | estdo englobados os SARP de categoria 0, 1 e 2. Fornecem informacdes em
tempo real a tropa apoiada e proporcionam suporte continuo nas areas de interesse, para o
planejamento e condugéo de operagdes (BRASIL, 2020). A Classe | compreende os Drones
com menos de 150kg, tendo a sua categoria subdividida pela altitude e alcance operacional.

Por conta do seu tamanho, normalmente sdo portateis, lancados a mao e operados
individualmente por um controlador ndo mais distante que 30km e geralmente operam por até
duas horas. Sua simplicidade em langar e recuperar permite um rapido emprego pela unidade
que esteja empregando um SARP Classe | sem a necessidade de adotar medidas de coordenacéo
de espaco aéreo (PLOEGER, 2010).

Figura 12 — Black Widow

Fonte: VulcanUAV, 2016

3.2.1.2 CLASSE Il

Esta Classe compreende o SARP de categoria 3, e segundo o Manual EB70-MC-10.214
desta em diante sdo de inteira responsabilidade da Aviacdo do Exército. Possuindo de 150kg a
600kg, em virtude do seu tamanho, se limita a capacidade de apoiar grandes areas de operacéao.
Sdo utilizados em areas menores, requerem uma area de langcamento e recuperacgdo preparadas
previamente e podem ser georreferenciados. A simplicidade no langamento e recuperacéo
permite que sejam empregados com eficiéncia inclusive em areas de espaco aéreo restrito
(PLOEGER, 2010).
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Figura 13 — Hermes 450

Fonte: Grupo Edefa S.A., 2015

3.2.1.3 CLASSE Il

A Classe 111 compreende Drones com mais de 600kg. Estes operam em altas altitudes e
elevadas velocidades, amplos alcances e grande autonomia. E necessario que a qualificagio dos
operadores seja mais extensa. A maioria é de asa fixa, o que requer um aerédromo para
langamento e recuperacgdo, apesar de algumas versdes terem o langamento assistido por uma
catapulta. Empregados em missdes de alta complexidade e requerem maiores coordenagdes do
espaco aéreo que as outras categorias, muito semelhante as medidas de veiculos tripulados.
Possui uma alta necessidade logistica como pista de decolagem, posto de comando e controle,
etc. (PLOEGER, 2010).

Figura 14 — Hermes 900

Fonte: Fonte: Grupo Edefa S.A., 2015
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Figura 15 — Cabine de Controle MQ-9 Reaper

gl

Fonte: Imperial War Museum,[s.d.]

Se subdivide em categoria 4 e 5. A categoria 4 é caracterizada pelo acronimo MALE
(Medium Altitude Long Endurance)? e a categoria 5 pelo acrénimo HALE (High Altitude Long
Endurance)®. Atualmente o Brasil conta apenas com a Categoria 4 MALE, como SARP Hermes

900, empregado pela Forca Aérea do Brasil.

3.3 POSSIBILIDADES E LIMITACOES DOS SARP

O SARP, assim como 0s vetores aéreos tripulados, possui capacidades e limitacGes em
comum. Cada Classe de SARP apresenta possibilidades e limitacdes que norteiam o seu
emprego. A ciéncia desses elementos por parte do Operador de Misseis e Foguetes é de suma

importancia na hora de escolher o melhor meio de observacéo de seus fogos.
3.3.1 POSSIBILIDADES

O SARP prové ao comando a capacidade de cumprir seus objetivos em todos 0s
espetros das operacdes. As possibilidades do SARP segundo a Joint Air Power Competence
Centre NATO (PLOEGER, 2010) incluem a capacidade de realizar o IRVA, detecgéo e

monitoramento do campo de batalha, extensdo de ligacGes de comunicagdes, ressuprimento

2 Média Altitude e Grande Autonomia — Traducéo nossa
3 Alta Altitude e Grande Autonomia — Tradugdo nossa
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logistico, alarme antecipado, localizacdo e determinagdo de meios militares no combate,

Operaces Psicoldgicas e outros.
3.3.1.1 POSSIBILIDADES DO SARP CLASSE |

Dentro das possibilidades do SARP Classe | segundo a Joint Air Power Competence
Centre (PLOEGER, 2010) esta a sua portabilidade. SARP dessa classe sdo empregados
primordialmente para reconhecimento e levantamento topografico de regifes proximas ao
operador, portanto seu emprego é ideal para pequenas fragdes. A maior parte das Payloads* séo
sensores infravermelho e Cameras Eletrodpticas. O maior fator favoravel aos SARP Classe | é

a sua pequena necessidade logistica (necessidade de aerddromos, posto de combustiveis, etc).
3.3.1.2 POSSIBILIDADES DO SARP CLASSE 11

Segundo a JAPCC (2010), SARP Classe Il sdo de tamanho medio, geralmente
catapultados através de sistemas mdveis e geralmente apoiam as operacfes de uma Brigada
durante as atividades de IRVA. Esses sistemas operam em altitudes abaixo dos 10 mil pés com
alcance de operacdo médio. Geralmente operam em areas de lancamento improvisadas e
raramente precisam de uma pista para langcamento. Payloads geralmente incluem sensores
oOpticos e infravermelho e telémetro laser. SARP Classe 11 sdo empregados em formacdes de
nivel tatico e possuem baixa pegada logistica.

3.3.1.3 POSSIBILIDADES DO SARP CLASSE Il

De acordo com a Joint Air Power Competence Centre (PLOEGER, 2010), SARP Classe
I11 sdo em geral sistemas maiores, operam em ambientes de altas altitudes e grande alcance.
Sdo empregados em missdes especializadas tal como vigilancia de fronteira e ataque aéreo.
Payloads incluem sensores Opticos e de infravermelho, radares, lasers, Retransmissores de

ComunicagOes e Armas.
3.3.2 LIMITACOES

Grande parte das limitagdes do SARP, assim como os vetores tripulados, incluem

condicBes atmosféricas desfavordveis. Ademais, o0 SARP possui a principal limitagdo que é a

4 Carga Paga (equipamento embarcado ao SARP) — Tradugéo nossa
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questdo do Data Link. Segundo Joint Air Power Competence Centre (PLOEGER, 2010), as
limitacOes as principais sao:

1) Data Link: O controle do SARP é realizado através de um Data Link. Alguns SARP séo
capazes de realizar uma pré-programacéo para a realizacéo de voo autbnomo. O SARP que
ndo possui esta fungdo fica vulneravel a interferéncia eletromagnética, conflito de
frequéncia em ambientes saturados e perda de sinal devido a distancia ou obstaculos no
terreno.

2) Vento: SARP em geral possui a limitagdo a respeito do vento no que tange a ficarem
suscetiveis as condi¢des de vento, o que influencia diretamente na questdo de langcamento e
recuperacdo, bem como na capacidade de alcance, haja visto 0 maior gasto de energia para
superar esta adversidade. Esta condicdo pode ser mais intensa no caso de presenca de névoa,
poeira e areia.

3) Consideracgdes diversas: Lancamento e métodos de recuperacdo, pegada acustica, dia/noite,
espaco aéreo indisponivel, bateria, efeitos do clima espacial (ventos solares por exemplo

que interferem no Data Link), nuvens baixas e outros.
3.3.2.1 LIMITACOES CLASSE |

Segundo a Joint Air Power Competence Centre (PLOEGER, 2010), SARP Classe |
possuem a limitacdo do baixo alcance de operacéo, baixas altitudes e necessidade de linha de
visada entre 0 SARP e o0 Operador. Das Classes de SARP ¢ a que mais sente a influéncia do

Vento, sendo muitas vezes impossibilitado o seu emprego de maneira eficiente.
3.3.2.2 LIMITACOES CLASSE II

De acordo com o Joint Air Power Competence Centre (PLOEGER, 2010), o SARP
Classe Il possui menor capacidade de alcance e autonomia que o Classe I1l. Requerem um alto

grau de coordenacédo do espaco aéreo e do combate.
3.3.2.3 LIMITACOS CLASSE Il

Segundo o Joint Air Power Competence Centre (PLOEGER, 2010), a maioria dos
SARP Classe Ill requerem uma infraestrutura para o langamento e recuperagdo. A pegada
logistica se aproxima muito do vetor tripulado semelhante. Eles normalmente possuem

requisitos de espaco aereo mais rigorosos. Se houver alguma falta de comunicacéo satelital
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impede a operacdo além da linha de visada. Sua autonomia fica reduzida se for optado por
carregar armas nos pontos duros externos, afetando diretamente a capacidade de carregar

combustivel e a aerodindmica do SARP.
3.4 CORRETA ESCOLHA DO SARP

Dentro do escopo da grande variedade de missdes que é possivel empregar os fogos dos
Grupos de Misseis e Foguetes, uma variedade de SARP podem ser empregados na Observacao.
O manual EB70-MC-214 Vetores Aéreos da Forga Terrestre (BRASIL, 2020) afirma que “A
escolha da categoria de SARP a ser empregada decorre dos fatores da decisao, bem como de
outras consideracOes especiais, tais como aspectos morais, éticos e juridicos, relacionados ao

emprego desses sistemas”.

Figura 16 - Visualizacdo esquematica da integracdo dos SARP

" ]

ARP - MB

—J’(

Pam I taw

Fonte: BRASIL, 2020
Como foi abordado anteriormente, cada Classe de SARP possui vantagens e desvantagens

em relacdo ao seu emprego por conta de sua estrutura. De acordo com o manual EB70-MC-
10.214 Vetores Aéreos da Forca Terrestre (BRASIL, 2020) ele padroniza dentro das categorias

as missdes possiveis de serem realizadas.
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Figura 17 — Emprego tipicos do SARP, segundo suas Categorias. (Grifo nosso)

CATEGORIAS
EMPREGOS TiPICOS

0 1 2 3 4 6
Detecrdo, Reconhecimento e Identificago (DRI) S 5 S| 5| 5| 8
Aquisicio de Alvos (acoplar ou escravizar um equipamento- N 5 5 5 5 5
radar, /gser, optico ou optrénico, sobre um alvo visado)
Designagio de Alvos (apontar o alvo para um armamento) N | N S| 8| 8| 8§
lluminar Alvos (incidir um facho de /aser sobre um alvo com o Y 5 5 g g 5
objetivo de que ele seja percebido)
LocalizagSo de Alvos (determina as coordenadas dos alvos) | S s S| 8| 8| 8§
Guerra Eletrdnica (GE), realizando Medidas de Apoio de
Guerra Eletrdnica (MAGE), Medidas de Atague Eletrénico M M M s 5 5
(MAE) e Medidas de Protecdo Eletronica (MPE)
Comando e Controle (C¥), englobando o enlace de dados e N N N 5 s s
retransmissao (relay) de comunicagies
Logistica, realizando transporte de suprimentos M ] 5 b 5 5
Seguranga de movimentos terrestres, particulammente de N 5 5 5 5 5
COmDoos
Protecdo de estruturas estratégicas e pontos sensiveis 3 s S| s8| 5| 8
Avaliagio dos danos, notadamente apds os tiros de Artilharia s 5 s|s| s|s
inimiga ou a ccoméncia de catastrofes ou acidentes
Observagao aérea 5 S S| 58| 5| 8
Operagbes Psicolagicas, por intermédio de lancamento de N N sl s | Nl N
panfletos e difusdo sonora
Localizagio de pessoal, nas operagdes de busca e resgate 5 g 5 5 5 5
(Search And Rescue - SAR)
Deteceio de artefatos explosivos improvisados (AEI) 3 ] 5 5 M
Apoio de fogo, realizando a observagdo & a condugdo do tiro | S S| 8| 8
Apoio de fogo, como plataforma de armas embarcadas M 3 5 5
Detecrdo de agentes quimicos, bioldgicos, radicldgicos e N N 5 5 5 5
nucleares (QBRN)
Monitoramento ambiental = S S S S S

Fonte: BRASIL, 2020

Portanto, segundo o manual EB70-MC-10.214 Vetores Aéreos da Forga Terrestre
(BRASIL, 2020), para a atividade de Observacdo de Fogos € possivel empregar qualquer
categoria de SARP.

3.5 COORDENACAO PARA O EMPREGO DO SARP

Para a correta coordenacédo da Observacédo da Artilharia de Campanha como um todo €
realizado um planejamento detalhado a respeito. Dentro do planejamento do Grupo de Misseis

e Foguetes, o militar responsavel pela elaboracdo do Plano de Observacdo do GMF segundo o
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manual EB70-MC-10.360 Grupo de Artilharia de Campanha (BRASIL, 2020) é o Oficial de

Inteligéncia (S-2). Dentro deste Plano, serdo abordados em calco:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Limites da Forca apoiada;

Linha de Contato ou LAADA,;

PO iniciais, com os setores de observagao respectivos;

PO futuros e oportunidade de deslocamento;

Localizacdo dos Observadores Avancados (OA), se for o caso, €;

Areas destinadas & Observacio Aérea. (Grifo nosso)

Figura 18 — Exemplo de Plano de Observacéo

(CLASSIFICACAD SIGILOSA)

Exemplar n® 5/20 COPIAS
412 GAC 155 AP

Faz SAO JANUARIO
251400 Jul16

ME-96

PLANO DE OBSERVACAD

Rir: Crt PE (Mosaico), Esc 1:25.000

FLC

Eld 411 =412

\

Observacio Aérea: Vigiar Areas | & Il

Acuse estar ciente:
Distribuicdo: Lista A

Confere;
52

a)

Cmt 412 GAC 135 AP

(CLASSIFICACAD SIGILOSA)

Fonte: BRASIL, 2020
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De acordo com o Manual EB70-MC-10.360 Grupo de Artilharia de Campanha (BRASIL,
2020), feito o Plano de Observac&o, ao ser decidido observar o fogo através do SARP, O Oficial
de Inteligéncia do GMF devera confeccionar o Quadro de Emprego de Vetores Aéreos. O
referido manual é um documento que contém dados relativos aos voos das aeronaves, como
horéario de voo, missdo, rota e condi¢Bes técnicas importantes para o cumprimento da missao

de observacdo dos fogos.

Figura 19 — Exemplo de Quadro de Emprego de Vetores Aéreos

QUADRO DE EMPREGO DE VETORES AEREQS

Para o periodo de 171200 JUN 19 a 131200 JUN 19

Horaric de Condicoes | .
Vetor Voo Miss3o | Rota | Técnicas RE'{EET“D
(1) (2] (3} (4) =
Das Az Vel | Alti | Hora Lucgl _
Vig Em | 450 | oo | 29° Eﬂgrg?rl::: :
1 1200 | 1300 | Aerea pqralelu Kmih | pés que apésa:
[l aLC obtida miss30

(1) Vetor — designacdo dos vetores aéreos colocados a disposicdo do GAC.
(2) Horario de Voo — horario de decolagem e aterrizagem do vetor aéreo.

(3) Missdo — missdo a ser cumprida pelo vetor aéreo.

(4) Rota — tipo de rota a ser saguida pelo vetor aéreo.

(5) Gnndigﬁe:s técnicas — velocidade e alfitude do voo.

(6) Relatorio — horario e local de apresentacdo do relatorio sobre o voo
realizado.

Observacdo: usar este quadro para o voo dos helicopteros de observacdo,

quando dizponiveis.

Fonte: BRASIL, 2020.

Apbs isso, o Oficial de Inteligéncia devera orientar o trabalho do piloto através das
InstrucOes de Voo. No manual EB70-MC-10.360 Grupo de Artilharia de Campanha (BRASIL,
2020) contém as Instrugcdes Técnicas para o voo como ligagdes terra-avido, indicativos de
canais de comunicacOes e horario para cada aeronave. O Oficial de Inteligéncia do Grupo de

Misseis e Foguetes deve, por atribuicdo, coordenar, através da cadeia de comando e dos
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contatos de EM, o trabalho do pessoal de inteligéncia, dos 6rgdos de observacdo sob seu

controle (meios ndo organicos) e dos comandos de SU (BRASIL, 2021).

Figura 20 — Exemplo de Instrugdes de Voo

INSTRUCOES DE VOO

I - MISSAD

Cuando altemnada: Vigia areas |, 1l e 1.
Duando simuldnea: Vigia areas 1 e 1.

Il - HORARIO
De: 241200 Out 16
A: 251115 Out 18

SARP1
Ligagdes Relatdrio
Dia . Paingis Indicativos Obs
Das As Canal Hora Local
PE PC Ter | Amy
» 1200 | 1300 Cluando
1400 | 1500 | NGA | NGA abtidos os
1700 | 1200 g T Det s e | 1
il
0800 | 0750 = _E:LJ pelo | Conferéncia T
25 i =3 apds cada
Out 0215 | 0915 | NGA | NGA ———
1015 | 1115
Chservapdes:
(1) Miss3o simultinea de 250800 Out a 250750 Out

Il - PRESCRICOES
- Linha que n3o deve ulirapassar: LC
- Altitude de voo (em pésk G600 pes [ ...
- Linha de contato: identificar na carta de situagdo
- Localizagdo de ponto (P e AA): instrupdes pessoais
- Rofa em "% paralela a LC

OBSERVACAD:

Usar este guadro para regular o voo dos helicopteros de Obs, quando disponiveis.

Fonte: BRASIL, 2020

3.5.1 COORDENACAO E CONTROLE DO ESPACO AEREO

Para que o emprego do SARP seja possivel é de suma importancia realizar a devida

coordenacdo e controle do espaco aéreo. Além da coordenacédo sobre a trajetoria do missil ou

foguete, 0 SARP também devera ter seu espaco de atuacdo coordenado a fim de aproveitar as



28

suas capacidades de maneira plena. E assim definido pelo manual EB70-MC-10.224 Avrtilharia
de Campanha nas Operagdes (BRASIL, 2019):

O controle do espaco aéreo constitui o conjunto de atividades integradas de vigilancia,
identificacdo e classificacdo de todos os movimentos no espago aéreo do TO/A Op.
A coordenacdo e o controle do espago aéreo é responsabilidade do COMAE ou da
FAC, conforme a situacdo. A coordenacdo e o controle no dmbito da FTC sdo
realizados pelo CCOp, por intermédio das MCCEA e das Medidas de Coordenacéo
de Apoio de Fogo (MCAF) (BRASIL, 2019).

Também a cerca deste assunto, o manual EB70-MC10.346 Planejamento e Coordenacéo
de Fogos (BRASIL, 2017) também afirma:

Outro aspecto relevante para o planejamento do emprego de misseis e foguetes é a
necessidade da coordenacéo do espago aéreo (desconflito do espago geogréfico) com
0s outros atores presentes no teatro de operagbes (TO), como a Forga Aérea
Componente (FAC), a Artilharia Antiaérea (AAAe), a Aviacdo do Exército (Av EX),
a Forca Conjunta de Operag0es Especiais (F Cj Op Esp) e a Forca Naval Componente
(FNC). A presenca de varios atores direciona o planejamento de emprego para 0s
niveis mais elevados, tendo em vista 0 acesso as informagdes e a capilaridade de C?
existente nesses escalbes (BRASIL, 2017).

No que tange ao emprego do SARP, sdo necessarios tomar medidas de coordenacédo de
acordo com a categoria do vetor empregado. Segundo o manual MD33-M-13 Medidas de
Coordenacdo do Espaco Aéreo, os SARP de emprego tatico proximo a tropa (Classe 1) nao
serdo incluidos nas ordens da Forca Aérea Componente. As suas areas de atuacdo devem ser
coordenadas, dependendo do alcance altitude. Tais SARP serdo empregados nas areas de
atuacdo das forcas de superficie. Logo, sugere-se a criacdo de Medidas de Coordenacao e
Controle do Espaco Aéreo (MCCEA), de modo a que sejam criados volumes de espaco aéreo
segregados para 0 uso desses SARP, os quais serdo periodicamente difundidos via Ordem de
Coordenacdo de Espaco Aéreo (OCEA).

A finalidade destas medidas € abordada pelo manual MD33-M-13 Medidas de

Coordenacdo do Espaco Aéreo nas Operacdes Conjuntas (BRASIL, 2022) da seguinte maneira:

Se as operagdes de ARP ndo forem adequadamente desconflitadas, o voo tornar-se-a
inseguro, podendo provocar o cancelamento ou 0 ndo cumprimento de missdes pelos
demais usuarios do espacgo aéreo. A coordenacao correta permitira a separacéo segura
entre 0s ARP e as aeronaves tripuladas, além de evitar o engajamento por forcas
amigas (BRASIL, 2022).
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4, CONSIDERA(;OES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo trazer a luz as possibilidades do emprego do SARP em
proveito da Observacgédo de Fogos do Grupo de Misseis e Foguetes devido ao grande alcance e
a necessidade de reducéo dos seus efeitos colaterais.

O emprego do SARP no Exército ndo é uma novidade. O Manual C6-121 A Busca de
Alvos na Artilharia de Campanha langado em 1978 ja abordava varios aspectos técnicos a
respeito do emprego do SARP na qual era constituido uma Secéo de Veiculo N&o Tripulado.

Com o desenvolvimento do Sistema ASTROS Il e sua introdugdo como Artilharia de
Campanha, muito da parte doutrinaria veio dos Grupos de Artilharia de Campanha como mostra
o manual C6-16 Baterias de Lancadores Multiplos de Foguetes, o qual preconizava uma Sec¢ao
de Reconhecimento, ComunicacGes e Observacdo, porém ja se havia a percepc¢do que a
ocupacdo de um PO por um Observador Avancado, dado as caracteristicas do emprego dos
foguetes, ndo era viavel pela questdo de seguranca e das comunicagdes, portanto a correta
observagdo somente seria possivel através de um Observador Aéreo ou emprego de um SARP.

Fruto do desenvolvimento dos Projetos Estratégicos do Exército (PEE), o Sistema
ASTROS 2020 acrescentou a possibilidade do emprego do Missil Tatico de Cruzeiro MTC-
300. Deste modo, se fez necessario atualizar mais uma vez a doutrina, tendo como produto o
manual EB70-MC-10.363 Grupos de Misseis e Foguetes.

Neste referido manual, a Turma de Observacéo deu lugar a Secéo de Meteorologia, com
a finalidade de obter boletins para fornecer dados mensuraveis tais como vento, densidade e
pressdo atmosférica e utiliza-los a fim de transforma-los em corre¢bes dos elementos de tiro
com a finalidade de reduzir o erro.

Sendo assim o Grupo de Misseis e Foguetes atualmente ndo possui elementos organicos
para realizar a Busca de Alvos, Observacdo dos Fogos e Controle de Eficacia, ficando essas
atividades a cargo de outros elementos, porém dentro do controle do seu Estado — Maior.

Portanto dentro deste escopo cresce de finalidade a correta analise das possibilidades e
limitacOes de cada Classe de SARP a fim de empregar o melhor sistema para determinada
missao de tiro. Dentro dos debates entre militares especialistas nas Operacdo do Sistema de
Misseis e Foguetes ha uma grande divergéncia no que tange a escolha de um modelo que melhor
seria empregado para a Observacao dos Fogos, porém o que se verifica é que o modelo ideal
vai depender muito mais de fatores taticos e técnicos a serem verificados para cada missao de
tiro.

Se faz necesséario reforcar a importancia no tocante da percepcao das possibilidades e

limitacOes acerca de cada categoria. Vetores maiores possuem uma maior autonomia ao passo
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que a logistica, grau de especializacdo dos quadros e a possibilidade de detec¢do do inimigo
aumentam. Drones menores podem ser operados por apenas um elemento, podem ser
transportados com grande facilidade, porém ndo possuem grande profundidade e sdo muito
mais vulneraveis aos fatores meteoroldgicos e ndo possuem capacidade de transportar
periféricos com melhor capacidade de observacé&o.

Além da correta escolha do SARP também é imperativo a coordenacdo do espaco aéreo.
No Teatro de Operagdes moderno, o espago aéreo muitas vezes se torna conflitante devido a
saturacdo de vetores aéreos empregados, o que pode ser um fator que impossibilite algumas
classes de SARP. O correto planejamento e coordenacao através do Oficial de Inteligéncia junto
ao Comando de Artilharia da Forca Terrestre Componente (CAFTC) possibilitara o correto
emprego do SARP.

Hoje o campo de batalha tem passado por transformac@es tecnoldgicas constantes e um
vetor que melhor exemplifica tudo isso € o emprego massivo de Drones em combate. Sua
versatilidade, baixo custo operacional, facilidade de treinamento e operagéo o fez revolucionar
muitos procedimentos anteriormente consagrados.

Desde a coordenacdo de fogos, passando pela escolha correta do vetor a ser empregado,
usar o SARP para observar os fogos de saturacdo de area e a devida coordenacdo do espago
aéreo se tornam cruciais para possibilitar o emprego desta ndo tdo moderna ferramenta.

Assim, conclui-se que é possivel empregar o SARP na Observacdo dos Fogos dos
Grupos de Misseis e Foguetes desde que sejam observadas as caracteristicas necessarias de cada
vetor perante as condi¢des meteoroldgicas, de enlace digital, das possibilidades de defesa Anti-
SARP e antiaérea inimiga, do alcance necessario e do espaco aéreo disponivel e coordenado
com as outras agéncias presentes no Teatro de Operacoes.

A correta Observancia desses fatores sdo de suma importancia para bem empregar um
meio que ird aumentar de sobremaneira a eficiéncia dos fogos de saturacao de area, alcancando

os efeitos desejados e evitando o dano colateral.
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