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RESUMO

Os exércitos no mundo estao introduzindo em suas capacidades de apoio de
fogo os Sistemas de Muni¢gdes Remotamente Pilotados (SMRP), ou loitering
munitions, devido as vantagens obtidas por esses novos sistemas de muni¢des
nos conflitos atuais, como na segunda guerra de Nagorno-Karabakh e na guerra
da Russia com a Ucrania. Essas novas muni¢des ja atingem cerca de 200
quildmetros de alcance de voo, equivalente ao alcance de misseis de cruzeiro,
com capacidades de busca de alvos de Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (SARP) e preciséo de munigdes inteligentes, todas essas capacidades
com custo reduzido. A Artilharia de Campanha do Exército Brasileiro (EB) € o
principal elemento de apoio de fogo da Forga Terrestre nos seus diversos
escaldes. No cenario de constante evolugdo tecnoldgica dos conflitos, o
incremento de capacidades de alcance, precisao e localizagao de alvos para a
Artilharia de Campanha sdo essenciais para melhor cumprimento de suas
tarefas funcionais. Cerca de dezesseis paises ja produzem esses Nnovos
sistemas de munigao, todavia o Brasil ainda nao se insere neste grupo, exigindo
a importagdo para obté-los de imediato. O Exército Brasileiro determinou
experimentacao doutrinaria para emprego desses materiais na sua Artilharia de
Campanha, sem excluir os elementos de combate especializados, como as
tropas paraquedistas e forcas especiais. Dessa maneira, o problema proposto
foi assim sintetizado: de que forma a Artilharia de Campanha do EB € impactada
nas suas capacidades com a adogao dos SMRP? Para tanto, foi conduzida uma
pesquisa bibliografica de analise qualitativa visando a busca do conhecimento
para responder os objetivos intermediarios. Os resultados permitiram obter o
impacto positivo nas tarefas funcionais da Artilharia de Campanha, uma
sugestao de organizacao para introdugdo do SMRP na Artilharia de Campanha
e sugestdes de Requisitos Operacionais para a aquisigdo ou desenvolvimento
desse novo sistema de munigdes para a Artilharia de Campanha.

Palavras-chave: SMRP; Artilharia de Campanha; impactos.



ABSTRACT

Armies around the world are introducing Remotely Piloted Munitions Systems
(SMRP) into their fire support capabilities, or loitering munitions, because of the
advantages obtained by these new munitions systems in current conflicts, such
as the second Nagorno-Karabakh war and Russia's war with Ukraine. These new
munitions already have a flight range of around 200 kilometers of flight range,
equivalent to the range of cruise missiles, with target search capabilities for
Remotely Piloted Aircraft Systems (SARP) and smart ammunition accuracy, all
at areduced cost. The Brazilian Army's (EB) Field Artillery is the main fire support
element for the Ground Force in its various echelons. In a scenario of constant
technological evolution in conflicts, the increase in capabilities of range, precision
and target localization capabilities for the Field Artillery are to better fulfill its
functional tasks. Around sixteen countries already produce these new
ammunition systems, however Brazil does not yet belong to this group, requiring
imports to obtain them immediately. The Brazilian Army has ordered doctrinal
experimentation to use of these materials in its Field Artillery, without excluding
specialized combat elements, such as paratroopers and special forces. In this
way, the proposed problem was summarized as follows: How does the EB's Field
Artillery impact on its capabilities by the adoption of SMRP? To this end, a
gualitative analysis bibliographic research was conducted in order to search for
knowledge to answer the intermediate objectives. The results showed positive
impact on the functional tasks of the Field Artillery, a suggestion for organization
for the introduction of the SMRP in the Field Artillery and suggestions for
operational requirements for the acquisition or development of this new
ammunition system for the Field Artillery.

Keywords: loitering munition; Field Artillery; impacts.
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1 INTRODUCAO

Os Sistemas de Munigcbes Remotamente Pilotados (SMRP) sdo a
categorizacdo dada pelo Exército Brasileiro (EB) para as muni¢cdes vagantes,
sistemas que se comportam como municdes capazes de voar e pairar (vagar)
sobre uma regido a procura de um alvo, langcando-se contra ele e se destruindo
com o acionamento de sua carga explosiva. Por essas caracteristicas, eles
atuam como os Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP), mas se
destroem no alvo como uma muni¢do, ndo podendo ser reutilizados apds sua
detonacdo.

Esses sistemas também s&@o conhecidos no cenario internacional por
drones kamikazes, como podemos ver na definicdo a seguir:

Os drones kamikazes armados ou sistemas aéreos néo tripulados
equipados com uma ogiva descritos acima sdo designados neste artigo
de pesquisa como muni¢Bes vagantes. Esses veiculos aéreos nao
tripulados destinam-se a detonar no impacto com seu alvo, de forma

muito semelhante a um missil ar-superficie tradicional®. (Voskuijl, 2022,
p. 1, traducao do autor)

Na década de 1980, os primeiros SMRP foram desenvolvidos com a
finalidade de destruir as defesas antiaéreas do inimigo, principalmente os
radares, por isso muitos SMRP eram classificados como misseis antirradiacédo.
Esses SMRP vagavam sobre regibes com posicOes de radares inimigos
buscando detectar a radiacdo desses equipamentos para realizar o mergulho
preciso sobre a origem da emisséo.

Existia uma indefinicAo quanto a classificacdo desse novo tipo de
municdo, pois possuiam as capacidades de misseis de cruzeiro e veiculos
aéreos nao tripulados. Essa indefinicdo pode ser verificada no artigo de Canan
(1988, p. 87) ao se referir ao missil antirradiacao ar-superficie AGM-136 Tacit

Rainbow:

Por exemplo, a aeronave a jato ndo tripulada Tacit Rainbow que esta
sendo desenvolvida pela Northrop para pairar no alto e depois atacar

! Texto original: “The weaponized kamikaze drones or unmanned aerial systems equipped with
a warhead described above are designated in this research article as loitering munitions. These
unmanned aerial vehicles are intended to detonate on impact with their target much like a
traditional air to ground missile.”
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os radares inimigos poderia ser chamada de veiculo aéreo néo
tripulado, missil de cruzeiro ou mesmo de uma arma de longo alcance.
Mas definitivamente ndo é um veiculo remotamente pilotado.?
(traducao do autor)

Os SMRP crescem em importancia no campo de batalha a partir de 2020,
com o conflito de Nagorno-Karabakh, entre Azerbaijdo e Arménia, quando os
sistemas I|Al-Harop israelenses empregados pelas tropas do Azerbaijao
apoiaram a vitoria dos azeris em 44 dias de combates. A Guerra da Ucréania
contra a invasao russa, reiniciada em 2022, também trouxe a tona a importancia
dos SMRP para o apoio de fogo no teatro de operacdes (Alves, 2023).

A Artilharia de Campanha surgiu nos exércitos profissionais com a
finalidade de se especializar no apoio de fogo das tropas de contato, absorvendo
as armas de maior calibre e alcance. Sua evolugdo tem direcionado seus
materiais a ampliarem a profundidade do apoio de fogo (maior alcance) e a
obterem maior acuracia e precisao, a fim de se reduzir a quantidade de municéo
empregada e o efeito colateral no alvo causado pela disperséo.

O Exército Brasileiro, percebendo essa necessidade de implementagéo
de novas capacidades, aprovou, em agosto de 2023, o documento EB70-D-
10.023 Diretriz para realizar a Experimentacdo Doutrinaria do Sistema de
Municbes Remotamente Pilotadas Categorias (Catg) 1 e 2, bem como langou o
Request for Information (RFI) para levantar orgamento internacional para

aquisicao desses sistemas em janeiro de 2024.

1.1 PROBLEMA E OBJETIVOS

O Exército Brasileiro ira adquirir SMRP de Catg 1 e 2 para realizar sua
experimentacao doutrinaria e definir como incluir as capacidades desse tipo de
sistema em proveito da Forga Terrestre (F Ter), instrumento de acéo do EB. O
SMRP tera como misséo precipua o apoio de fogo associado a uma busca de

alvos limitada, quando comparado a um SARP, pela sua carga de transporte ser

2 Texto original: “For instance, the Tacit Rainbow unmanned jet air-craft being developed by
Northrop to loiter on high and then swoop down on enemy radars could be called a UAV, a cruise
missile, or even a standoff weapon. But it is most definitely not an RPV.”
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guase toda direcionada para carregar a cabeca de guerra e seus sistemas 06ticos
serem mais simples e descartaveis.

Sendo assim, esse sistema podera ser empregado nos diversos escaldes
da Forca Terrestre, desde o apoio organico aos batalhdes de Infantaria e
regimentos de Cavalaria, até nos niveis taticos mais altos como no Corpo de
Exército, ou no Comando Conjunto. O que ira diferenciar os tipos de SMRP, para
cada missao, sera, basicamente, o alcance do voo e capacidade destrutiva de
sua carga explosiva.

A Diretriz para realizar a Experimentag&do Doutrinaria do SMRP Catg 1 e
2 estabeleceu em seus fundamentos operacionais que os SMRP Catg 1 deverdo
ser utilizados pelas unidades de Artilharia de Campanha organicas de brigadas
e os sistemas de Catg 2 poderdo ser empregados em apoio as Divisbes de
Exército (DE). Outras tropas como de Operacfes Especiais, Paraquedistas e
Leves também empregardo os SMRP e deverdo propor o emprego e alteracao
necessarias a organizacao das tropas para inclusao da capacidade.

Atualmente, existem pelo menos dezesseis paises que fabricam esse tipo
de sistema, segundo Voskuijl (2022), com uma variedade de 52 modelos de
SMRP que apresentam seis principais configuracbes em suas asas, 0 que
repercute no seu alcance de atuacao, na forma como € lancado e na capacidade
de carga dessas aeronaves.

O apoio de fogo terrestres dos escalbes brigada e superiores séo
desempenhados pela Artilharia de Campanha. Suas muni¢des concentram fogos
em uma area visando produzir o efeito sobre o alvo. A busca de maior alcance
nas municdes de Artilharia e o apoio de fogo em ambientes com presenca de
civis tém exigido o aperfeicoamento da acuracia e precisdo das municdes de
Artilharia, com o desenvolvimento de sistemas de navegacao e guiamento final
nas mesmas.

Do exposto, o0 presente estudo pretende apoiar a inclusdo desse novo
sistema para apoio de fogo da Forca Terrestre apresentando solucdo para a
seguinte questéo: de que forma a Artilharia de Campanha do EB é impactada
nas suas capacidades com a adocao dos SMRP?

Com vistas a resolucéo de tal problemética, com fundamentacéao teorica

e adequada profundidade de investigacao, foi definido o seguinte objetivo geral:
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analisar os impactos da adocao dos SMRP pela Artilharia de Campanha em
suas capacidades.

Para viabilizar a consecucéo do objetivo geral de estudo, foram propostos
0S seguintes objetivos especificos, que permitirdo o encadeamento l6gico do
raciocinio investigativo:

a. Identificar as tarefas funcionais da Artilharia de Campanha do EB que
podem ser acrescidas ou aprimoradas com o emprego dos SMRP;

b. Identificar uma organizacéo apropriada nos escaldes de Artilharia de
Campanha para emprego Sistemas de Muni¢cdes Remotamente Pilotados;

c. Identificar alguns Requisitos Operacionais para aquisicdo ou

desenvolvimento de SMRP para emprego na Artilharia de Campanha do EB.

1.2 DELIMITACAO E QUESTOES DE ESTUDO

O presente trabalho pretende se limitar ao estudo das capacidades atuais
dos SMRP e da Artilharia de Campanha do EB. Mais especificamente, as
capacidades de ambos os sistemas serdo abordadas desde 2020, pois nesse
ano o segundo conflito de Nagorno-Karabakh destacou o apoio dessas muni¢des
vagantes na vitoria do Azerbaijdo sobre a Arménia. Segundo Antal (2022) no
estudo sobre esse conflito, em trés de suas quatorze licbes para o futuro, fica
evidenciada a importancia dos SMRP no ataque aéreo como um método decisivo
de engajamento, com precos relativamente baratos e emprego constante desses
sistemas na busca e ataque de alvos para liberar a atuacdo dos combatentes
em solo.

As capacidades analisadas dos SMRP atuais serdo delimitadas
espacialmente no Brasil, detentor da instituicdo de Estado Exército Brasileiro
com sua Artilharia de Campanha. Entretanto, o Brasil ainda n&o se configura
como um pais fabricante dessas novas muni¢cbes vagantes, dependendo de
importacdo internacional caso queira implementar a capacidade em curto
periodo.

Os temas excluidos na investigagdo do assunto envolvem SARP de

ataque, bem como os SARP comuns que nao produzem efeito cinético, ou seja,
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gue nao produzem uma alteracdo no alvo através do choque produzido pelo
contato com um projétil em movimento, ou pela explosdo desse projétil. A
caracteristica primordial das muni¢cdes remotamente pilotadas é ndo serem
reutilizaveis apés produzirem efeito cinético no alvo, o que as separa dos SARP
comuns por ndo produzirem efeito cinético e dos SARP de ataque por serem a
plataforma lancadora de municdes, ndo a propria municéo que se autodestroi no
alvo.

Outra delimitagdo do tema exclui SMRP de alcance inferior a dez
quildmetros, equivalente a classificacdo de Categoria 1 criada pelo EB, tendo em
vista ser mais apropriado ao apoio de fogo das unidades de manobra em contato
com o inimigo, que necessita de menor aprofundamento do apoio de fogo.

Desta feita, foi construido um conjunto de questdes de estudo que
apoiardo na obtencdo dos objetivos intermediarios e do objetivo principal,
conforme Quadro 1.

QUADRO 1 - Questdes de Estudo

Questdes de Estudo Objetivos

1) Quais as capacidades e limitagbes que a Artilharia de Campanha do
EB possui?

a) Quais as tarefas funcionais da Artilharia de Campanha? a,c

b) Quais capacidades que as municdes inteligentes ja fornecem para a

Artilharia de Campanha?

2)  Quais os tipos de fogos téaticos realizados pelos escaldes de Artilharia

de Campanha em apoio a Forca Terrestre?

3) Qual a definicdo de SMRP e o que os diferencia dos demais vetores

aéreos nao tripulados?

4) Quais SMRP existentes atualmente podem ser empregados dentro
das Catg 1 e 2 estabelecidas pela Experimenta¢do Doutrinéria do EB? b, c

a) Quais as diferentes capacidades e limitacdes esses SMRP possuem?

5) Quais impactos a inclusdo dos SMRP podem gerar nas capacidades
da Artilharia de Campanha?
a) Quais Requisitos Operacionais podem ser sugeridos aos SMRP? c
b) Quais sugestdes de organizacdo podem ser adotadas nos escalbes
de Artilharia de Campanha do EB?

Fonte: elaborado pelo autor.
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1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

Esse trabalho pretende levantar as melhorias nas capacidades que 0s
SMRP podem gerar na Artilharia de Campanha do EB, sugerindo Requisitos
Operacionais (RO) para a aquisicdo ou desenvolvimento nacional desses
sistemas de municdes. Outro ponto que se pretende chegar é quanto a possivel
forma de emprego nos diversos escaldes de Artilharia de Campanha.

Uma organizagcdo de um escaldo de Artilharia de Campanha com a
insercdo de SMRP e uma tabela com possiveis RO para aquisicdo ou
desenvolvimento desse novo sistema serdo constituidos como uma ferramenta
visual intuitiva para demonstrar os resultados esperados deste trabalho.

O presente estudo se justifica, portanto, por promover uma pesquisa a
respeito de um tema de inovacdo tecnoldgica que impacta em uma grande
mudanca nas formas de atuacdo dos conflitos atuais. Essas mudancas, se bem
implementadas pelo EB, gerardo capacidades para a Forca Terrestre que
poderdo ampliar seu poder de combate e garantir a defesa do Estado Brasileiro,
representados pelo seu territério, sua sociedade e seu governo democratico.
Desta feita, esta investigacdo preenche uma lacuna na producdo académica
sobre esse assunto, tendo em vista a novidade do material e sua recente

intencéo de implementacao no EB.
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2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

O estudo e revisdo dos artigos, publicacbes e manuais relacionados ao
tema proporcionaram o inicio dos estudos a que este trabalho se propde. Essa
base de conhecimentos e dados de outros autores sobre o tema permitiram
encontrar as brechas no conhecimento para a delimitacdo do assunto desta
pesquisa.

Este capitulo tem sua relevancia ao esclarecer sobre os assuntos que
servirdo de base do conhecimento sobre a Artilharia de Campanha do EB e sobre
0os SMRP, o que possibilita o aprofundamento dos estudos e a solucdo do
problema deste trabalho. Tais conhecimentos iniciais foram pesquisados nos
manuais e publicagfes do Exército Brasileiro e em artigos e revistas nacionais e
internacionais.

Este capitulo esta organizado em dois subcapitulos: Artilharia de

Campanha do EB, seguido por Sistemas de Munigdes Remotamente Pilotados.

2.1 ARTILHARIA DE CAMPANHA DO EXERCITO BRASILEIRO

A Artilharia de Campanha é uma Arma de apoio ao combate da F Ter,
sendo seu principal meio de apoio de fogo. Ela pode ser dotada de canhdes,
obuses, morteiros, foguetes ou misseis e tem por missdo apoiar pelo fogo o
sistema operacional manobra, destruindo ou neutralizando os alvos que
ameacem o éxito da operacéao, conforme Brasil (2018).

Brasil (2015) complementa a informacdo definindo as capacidades
operativas, as atividades e as tarefas derivadas da obtencdo de uma capacidade

militar terrestre.

CAPACIDADE OPERATIVA (CO): E a aptiddo requerida a uma forga
ou organizacao militar, para que possam obter um efeito estratégico,
operacional ou tatico. E obtida a partir de um conjunto de sete fatores
determinantes, inter-relacionados e indissocidveis: Doutrina,
Organizacdo (elou processos), Adestramento, Material, Educacéo,
Pessoal e Infraestrutura - que formam o acrénimo DOAMEPI.

ATIVIDADE (AT): Conjunto de tarefas afins, reunidas segundo critérios
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de relacionamento, interdependéncia ou de similaridade, cujos
resultados concorrem para o desenvolvimento de uma determinada
funcéo de combate.

TAREFA (T): Trabalho ou conjunto de a¢6es cujo propésito é contribuir
para alcancar o objetivo geral da operac&o. E um trabalho especifico e
limitado no tempo que agrupa passos, atos ou movimentos integrados,
segundo uma determinada sequéncia e destinado a obtencao de um
resultado determinado. As tarefas constituem acbes a serem
executadas pelos diversos sistemas e elementos operativos. Durante
a fase de planejamento das operacdes, os comandantes e seus
estados-maiores identificam as tarefas a cumprir, selecionam as
capacidades adequadas para que cada tarefa seja realizada com
eficicia e iniciam o detalhamento de como cumprir a misséo recebida.
(Brasil, 2015, p. 7-8)

A Capacidade Operacional 08 Apoio de Fogo é definida no mesmo Brasil
(2015, p. 10) como “ser capaz de apoiar as operagdes das forgcas amigas com
fogos potentes, profundos e precisos, buscando a destruicdo, neutralizacdo ou
supressao de objetivos e das forgas inimigas”.

Para atender a essa capacidade operacional, Brasil (2019a) apresenta as
atividades e tarefas dessa Arma. Como atividades podemos verificar as

seguintes:

a) apoiar os elementos de manobra com fogos sobre os escaldes
avancgados do inimigo;

b) realizar fogos de contrabateria; e

c) aprofundar o combate, pela aplicacdo de fogos sobre instalacdes de
comando, logisticas e de comunicacdes, sobre reservas e outros alvos
situados na zona de agéo da forca (Brasil, 2019a, p. 2-1).

As tarefas, sendo a¢Bes mais especificas de cada sistema, contribuem
melhor para compreensdo das capacidades e limitagbes da Artilharia de

Campanha. As suas tarefas sdo descritas a seguir:

a) apoiar pelo fogo as operacbes, no amplo espectro, em qualquer
terreno e sob quaisquer condi¢bes de tempo e de visibilidade;

b) participar de operacgfes singulares, conjuntas ou combinadas;

c) capacidade de atuar em todo territorio nacional,

d) atuar como peca de manobra da GU, em Operacdes de Garantia da
Lei e da Ordem (GLO);

e) participar de operacdes de Cooperacdo e Coordenacdo com
Agéncias;

f) participar de operagbes sobre a égide de organismos internacionais;
g) emassar seus fogos sobre um ou mais alvos;

h) concentrar unidades para proporcionar maior poder de fogo em
partes importantes da frente;

i) realizar tiros precisos sem ajustagem;

j) realizar tiros sobre alvos desenfiados;

K) destruir alvos-ponto;

[) executar tanto o tiro direto como o indireto;

m) realizar a busca de alvos;

n) proporcionar a iluminagdo do campo de batalha;
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0) realizar a saturagdo de area;

p) ser empregada em operagdes de combate, em area edificada,
particularmente, quando dotada de municdo especial; e

q) ter capacidade de atirar em 6400 milésimos (Brasil, 2019a, p. 2-3).

As limitagdes previstas no mesmo manual para a Artilharia de Campanha

do EB séo descritas a sequir:

a) reduzida capacidade de autodefesa antiaérea, podendo tornar-se
vulneravel a acdo aérea do inimigo, particularmente, durante os
deslocamentos;

b) limitada capacidade de transporte de muni¢éao;

¢) reducdo do apoio de fogo, durante as mudancas de posicao;

d) eficiéncia reduzida, quando forcada a engajar-se no combate
aproximado; e

e) limitada capacidade de se furtar em face dos modernos meios de
busca de alvos, obrigando a constantes mudancas de posi¢céo (Brasil,
2019a, p. 2-3).

2.1.1 Escalbes de Emprego e seus Fogos

Os escaldes da Artilharia de Campanha do EB sao proporcionais aos
escalbes da F Ter para poderem oferecer apropriado apoio de fogo a cada
Grande Comando Operativo (Brigada, Divisdo de Exército e Corpo de Exército).
Brasil (2019a, p. 5-3) enumera os escaldes de Artilharia de forma indireta no seu
capitulo V, como pode-se verificar no seguinte trecho: “O comandante da
Artilharia exerce a direcéo e o controle do tiro por intermédio de sua Central de
Tiro (C Tir), nos Grupos de Artilharia, ou pelo Centro de Operacfes Taticas
(COT), nas AD e A CEx...”

Logo, pode-se organizar os trés escaldes de Artilharia de Campanha com
cada Grande Comando Operativo da seguinte maneira:

a) Grupo de Artilharia de Campanha (GAC) realiza apoio de fogo
organico a uma Brigada (Bda).

b) Artilharia Divisionaria (AD) realiza apoio de fogo organico a uma
Divisdo de Exército (DE).

c) Artilharia de Corpo de Exército (A CEX) realiza apoio de fogo organico
a um Corpo de Exército (CEX).

O apoio de fogo a diferentes escaldes da F Ter determina que os escaldes

de Artilharia de Campanha realizem fogos taticos apropriados aos seus
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elementos de manobra. A classificacdo de fogos quanto aos aspectos taticos
segundo o emprego é dividida em fogos de apoio, fogos de aprofundamento e

fogos de contrabateria. As definicdes sao claras em Brasil (2017):

Fogos de apoio — sdo aqueles desencadeados em proveito das
unidades em contato cerrado com 0 inimigo, contra alvos pouco
profundos que ameacem os elementos em 1° escaldo. Além disso,
observa-se o seguinte:

a) normalmente, esses fogos sao realizados pelos grupos de artilharia
de campanha (GAC) com a misséo tatica de apoio geral, apoio direto
ou reforgo de fogos, por meio dos fogos indiretos;

b) [...]

c¢) sdo exemplos de alvos pouco profundos: elementos inimigos em 1°
escaldo; armas automaticas; armas anticarro; radares; postos de
observacéo; e passagens obrigatérias (Brasil, 2017, p. 2-3).

Esse tipo de fogo € o mais realizado pelo GAC organico de Bda, por
efetuar fogos sobre os alvos que impedem a progressdo das Unidades de
manobra (batalhdes de infantaria e regimentos de cavalaria), ou seja, alvos

pouco profundos ou em contato com as tropas amigas.

Fogos de aprofundamento — sédo executados sobre alvos localizados,
normalmente, além do alcance da artilharia das brigadas (Bda) em 1°
escaldo. Além disso, observa-se o seguinte:

a) tém por finalidade degradar a capacidade de comando e controle do
inimigo e interditar partes do campo de batalha, dificultando ou
impedindo o movimento de reservas e as atividades logisticas;

b) sdo desencadeados pelos meios de apoio de fogo dos mais altos
escaldes de artilharia, bem como pelos meios aéreos e navais; e

c) sédo exemplos de alvos para fogos de aprofundamento: postos de
comando; instalacdes logisticas; reservas; regides de passagem;
areas de reunido e concentracdo de tropas; meios de artilharia
antiaérea; centros de comunicagdes; entre outros (Brasil, 2017, p. 2-3).

Como o proprio manual cita, os fogos de aprofundamento ndo podem ser
realizados pelos GAC organicos de Bda, servindo as AD e A CEx para intervir
no combate. Seus alvos estdo além dos alcances normais dos armamentos e
muni¢des dos GAC de Bda, o que exige o emprego de granadas com alcance

extendido e foguetes.

Fogos de contrabateria — sdo desencadeados com a finalidade de
neutralizar os meios de apoio de fogo indireto do inimigo,
compreendendo 0s morteiros e a artilharia de tubo, de misseis e de
foguetes. Além disso, observa-se o seguinte:

a) a artilharia das brigadas em 1° escaldo é a mais adequada para
neutralizar os morteiros inimigos, uma vez que 0S morteiros se
encontram mais proximos da linha de contato; e

b) normalmente, os fogos de contrabateria sdo planejados e
executados pelos escalbes superiores a Bda. Os lancadores de
foguetes sdo meios eficientes para esse tipo de emprego, tendo em
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vista a possibilidade de concentrar elevado volume de fogo na
retaguarda do dispositivo inimigo e em curto espaco de tempo. Os
fogos de contrabateria podem ser executados também pelos meios de
apoio de fogo aéreo e naval (Brasil, 2017, p. 2-4).

Os fogos de contrabateria sdo comuns a todos os escaldes de Artilharia
de Campanha, mas sdo mais adequados nos escalfes AD e A CEX, devido a
maior quantidade de subunidades de tiro (baterias de obuses ou de lancadoras
de foguetes) disponiveis e devido ao alcance dos armamentos e muni¢des serem
superior, permitindo efetuar os fogos de forma segura sem a preocupac¢ao com
fogos de contrabateria inimigos. Sendo assim pode-se resumir os escalbes de
Artilharia com seus elementos apoiados e seus tipos de fogos taticos de acordo

com a Tabela 1 a seguir.

TABELA 1. Escalbes de Artilharia de Campanha e seus fogos taticos

segundo o emprego

Escaldes de Escaldes Fogos taticos
Artilharia apoiados segundo 0 emprego
Fogos de apoio
GAC Bda )
Fogos de contrabateria
Fogos de aprofundamento
AD DE _
Fogos de contrabateria
Fogos de aprofundamento
A CEx CEXx

Fogos de contrabateria

Fonte: elaborado pelo autor.

2.1.2 Munic¢des Especiais de Artilharia de Campanha

A Artilharia de Campanha emprega suas muni¢cdes especiais para cumprir
as suas tarefas funcionais: realizar tiros precisos sem ajustagem; destruir alvos-
ponto; e ser empregada em operacdes de combate, em é&rea edificada, bem
como apoiar na realizagdo de seus fogos taticos de aprofundamento.

MunicBes Especiais da Artilharia de Campanha séo granadas, foguetes

ou misseis que possuem principalmente capacidades de precisdo ou alcance
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melhorados. Como exemplos, existem em Brasil (2001) as granadas de obuseiro
155 mm autoexplosiva guiada a laser Copperhead, utilizada como arma
anticarro, e a granada de obuseiro assistida por foguete RAP (Rocket Assisted
Projectile) ou HERA (High Explosive Rocket Assisted) que amplia o alcance das
granadas de obuseiro.

Cardoso (2023) mostra em seu trabalho sobre municbes guiadas de
precisao que as tecnologias empregadas para melhora da precisdo de muni¢cdes
envolvem instalagdo de sistemas de navegagao inerciais com uso ou néo de
GPS e sistemas de guiamento final com sensores de radar ou luz infravermelha.
A combinacdo desses sistemas permite que as municdes de Artilharia de
Campanha atinjam alvos pontuais mesmo ap0s percorrerem grandes distancias.

Barcellos Filho (2019) mostra como as tecnologias que ampliam o alcance
de muni¢des de Artilharia de Campanha estdo vinculadas ao aumento das
cargas propelentes das granadas, melhoria da capacidade propulsiva das cargas
de projecédo, ou emprego de cargas de projecao unidas a granada, semelhante
aos foguetes, com propulsdo atuando mesmo depois da saida do tubo dos
obuseiros. Essas caracteristicas permitem ampliar o alcance normal de algumas
granadas, melhorando o aprofundamento dos fogos e a seguranca da
contrabateria.

Os misseis sdo muni¢des especiais com alto teor tecnolégico, capazes de
voar grandes distancias e acertar alvos com grande precisdo. A Artilharia de
Campanha do EB tera a capacidade de lancar misseis de cruzeiro com a entrega
do Projeto Missil Tatico de Cruzeiro em pouco tempo. Esse tipo de missil
apresentara voo nao balistico, entre 200 e 800 metros de altura, por trajetdrias
pré-estabelecidas ao langcamento, podendo acertar um alvo a 300 km de
distancia da viatura lancadora com precisdo de 30 metros de raio, segundo
Padilha (2018). Esse tipo de muni¢do permite aprofundar o apoio de fogo, sendo
mais apropriado para acertar alvos operacionais ou de nivel de planejamento
superior (estratégico e politico).

As desvantagens das municOes especiais estdo, principalmente, no
elevado custo de aquisicdo, dependéncia de fornecimento de empresas
estrangeiras e necessidade de plataforma especifica para langamento, conforme
Carrozza (2019). No caso das granadas especiais, elas exigem tubos mais

resistentes e longos, limitando o emprego aos obuseiros mais modernos do EB,
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como os M109 A3 e A5+Br.

2.2 SISTEMAS DE MUNICOES REMOTAMENTE PILOTADOS

Os SMRP apresentam variados modelos nos dias atuais com variados
tamanhos, plataformas langadoras e alcances maximos. Essa versatilidade
permite que seu emprego seja possivel nos diversos escaldes de apoio de fogo
dos exércitos internacionais. Modelos que atingem até 40 km ja estdo sendo
implementados na Argentina desde setembro de 2023, sendo distribuidos no
Regimiento de Caballeria de Tanques 8 (RC Tan 8), em Magdalena (Maria,
2023).

O Exército dos Estados Unidos da América (EUA) também busca
implementar esse novo sistema em suas capacidades. “Em maio de 2023, o
Exército dos EUA iniciou o Projeto LASSO, que significa Perseguigcdo em Baixa
Altitude e Artilharia de Ataque e tem como objetivo adquirir rapidamente um
drone para as equipes de combate da Brigada de Infantaria da For¢ca” (Mizokami,
2023, traducdo do autor)3.

Sendo assim, verifica-se uma tendéncia de armar os elementos de
manobra com maiores capacidades de apoio de fogo nesses paises. No Brasil,
a Diretriz para a Experimentacdo Doutrinaria do Sistema de Municdes
Remotamente Pilotadas Categorias 1 e 2 estabeleceu que tais sistemas serdo
empregados pela Artilharia de Campanha e elementos de manobra de tropas
especializadas como as tropas paraquedistas e as de operacdes especiais.

Muitas referéncias sobre SMRP, termo adotado pelo EB, foram
encontradas em publicacfes internacionais que utilizam termos em inglés para
defini-lo. O primeiro termo em inglés muito usado € kamikaze drone ou
weaponized kamikaze drone, com uma traducéo literal para o portugués “zangao

suicida” ou “zangdo armado suicida”, pela caracteristica de voo auténomo,

3 Texto original: “In May 2023, the U.S. Army initiated Project LASSO, which stands for Low
Altitude Stalking and Strike Ordnance and is meant to rapidly procure a drone for the service’s
Infantry Brigade Combat Teams.”
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tamanho reduzido e autodestruicdo no alvo. O segundo termo muito empregado
€ o loiteiring munitions, traduzido literalmente para “muni¢cdes vagantes”, como

pode ser visto na definicdo a seguir:

Municbes vagantes sdo muni¢ces de precisdo guiadas de baixo custo
gue podem ser mantidas em um padrdo de espera no ar por um certo
tempo e rapidamente atacar alvos terrestres ou maritimos fora da linha
de visdo. Muni¢bes vagantes estdo sob controle de um operador que
vé uma imagem em tempo real do alvo e seu entorno, tendo a
capacidade de controlar o tempo exato, atitude e direcdo de ataque
sobre um alvo estatico, relocavel, ou em movimento, incluindo o
fornecimento de uma contribuicdo para o processo formal de
identificacdo e confirmacdo do alvo (Hughes, 2015, apud Voskuijl,
2022, p. 1, traducéo do autor).*

Esses dois termos ja sdo tdo comuns que 0s autores os utilizam em
conjunto para expressarem os SMRP, por exemplo Deveraux (2022 apud
Kunertova, 2023, p. 97) “Drones suicidas ou muni¢cdes vagantes sao drones de
ataque unidirecional ndo recuperaveis que detonam com o impacto”.®

O terceiro termo muito encontrado € o Unmanned Aerial Vehicle (UAV),
traduzido para Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), termo que também
define as Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), os foguetes e 0s misseis
por possuirem carga Utili embarcada, disporem de propulsdo propria e
executarem voo autonomamente, segundo Brasil (2020), o que n&o torna o termo

especifico para designar apenas as Municbes Remotamente Pilotadas (MRP).

2.2.1 Capacidades e Limitacoes dos SMRP

A maioria dos autores sobre o tema discorrem sobre as capacidades
disruptivas que os SMRP possuem. Prabhu (2020, p. 193) destaca as

capacidades oferecidas pelos sensores a plataforma aérea:

4 Texto original: “Loitering munitions are low-cost guided precision munitions that can be
maintained in a holding pattern in the air for a certain time and rapidly attack land or sea non-line-
of-sight targets. Loitering munitions are under the control of an operator who sees a real-time
image of the target and its surrounding area, giving the capacity to control the exact time, attitude,
and direction of the attack of a static, relocatable, or moving target, including providing a
contribution to the formal target identification and confirmation process.”

> Texto original: “Kamikaze drones or loitering munitions are non-recoverable one-way attack
drones that detonate on impact.”
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Eles sdo equipados com cameras eletro-6pticas e infravermelhas de
alta resolucdo que permitem ao piloto em solo localizar, vigiar e guiar
o veiculo até o alvo. [...] dando ao piloto flexibilidade para decidir
guando e o que atacar (traducéo do autor).®

O mesmo autor também associa as capacidades de emprego das

granadas de artilharia com os SMRP:

Embora a Artilharia tenha em seu inventario Muni¢cdes Guiadas de
Precisdo (MGP), que séo projéteis de artilharia disparados de canhdes
de 155 mm, elas ainda ndo podem atacar alvos ocultos/moveis que
fornecem apenas oportunidades fugazes de engajamento. [...]. A
habilidade das municBes vagantes de reduzir substancialmente a
diferenca temporal entre a aquisicdo de alvos e 0 engajamento preciso
pode prover um efeito multiplicador de forca assimétrico para a
Artilharia (Prabhu, 2020, p. 193, tradug&o do autor).”

Em outra citacdo, Prabhu (2020) destaca a variedade de alcances de voo
dos SMRP de médio e longo alcance, operando entre 40 e 200 km, 0 que poderia
ampliar a capacidade de apoio de fogo da Artilharia do Exército da india, bem

como ele cita alvos apropriados para cada tipo de municéo:

Enquanto os fogos em massa de artilharia podem ser utilizados
efetivamente para degradar alvos inimigos estaticos de area como
areas logisticas, QG, nos de comunicagdo e posicbes de bateria de
obuses, as muni¢cdes vagantes podem ser usadas para atingir
comboios em movimento, lancadores de misseis/foguetes ocultos e
outros alvos sensiveis ao tempo (Prabhu, 2020, p. 196, traducéo do
autor).8

Outra caracteristica abordada recai na aceleragdo da evolu¢édo dos SMRP
devido a Guerra da Russia contra a Ucrania, o gue tem ampliado as capacidades
desses sistemas, gerando dificuldades para os sistemas de defesa antiaéreos,

mesmo de poténcias militares.

6 Texto original: “They are equipped with high resolution electro-optical and infrared cameras that
enable the targeter to locate, surveil, and guide the vehicle to the target. [...] giving the targeter
flexibility to decide when and what to strike.”

" Texto original: “While the Atrtillery has in its inventory Precision Guided Munitions (PGM), which
are artillery shells fired from 155 mm guns, they cannot still take on hidden/moving targets which
provide only fleeting opportunities for engagement. [...]. The ability of the loitering munitions to
substantially reduce the time differential between target acquisition and precision engagement
can provide an asymmetric force multiplication effect to the Atrtillery”.

8 Texto original: “While massed artillery fires can be utilised effectively to degrade static enemy
area targets like logistics dumps, HQs, Communication Nodes and Gun Areas, loitering munitions
can be used to target moving convoys, hidden Missile/Rocket launchers and other time-sensitive
targets.”
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[...] a guerra na Ucrania confirma que os drones estao se tornando mais
furtivos, mais rapidos, menores, mais letais e facilmente operaveis, e
disponiveis para mais atores. Para-los parece cada vez mais
desafiador para os Estados Unidos e os seus aliados europeus,
especialmente devido a ampla estagnacdo das defesas antiaéreas
resultante de décadas de combate a insurgentes e a Estados
opositores mais fracos (Kunertova, 2023, p. 100, tradugéo do autor).®

O EB definiu na Diretriz para a Experimentacédo Doutrinéria do Sistema de
Municbes Remotamente Pilotadas Categorias 1 e 2 os seguintes beneficios no

emprego dos SMRP pelo EB.

a) contribui para a superioridade no enfrentamento por meio do
engajamento de alvos inimigos com oportunidade e em momentos
decisivos do combate, podendo desarticular sua estrutura de comando
e controle e inteligéncia,

b) mesmo operando com alvos pré-definidos, permite obter
informacdes sobre tropas em reunido ou desdobradas no terreno,
contribuindo com dados de inteligéncia e possibilitando a analise do
terreno e do inimigo para além do alcance visual;

c) permite & CO Ap F, em todos os escaldes, o engajamento de alvos
de oportunidade com emprego de outros meios da CO, tais como:
morteiros leves, médios e pesados, obuseiros, misseis e foguetes,
dentre outros.

d) pode atuar em ambientes urbanos engajando alvos de pequenas
dimensdes de forma a evitar danos colaterais;

e) possibilita o engajamento de extensa gama de alvos-ponto, tais
como: veiculos leves, blindados, alvos individuais de alto valor,
pequenas instalacdes e até combatentes;

f) possibilita a realizacdo da contrabateria tanto ativa como passiva,
seja pela conducéo dos fogos de artilharia ou pelo engajamento direto
e imediato de alvos como instalagfes de comando e controle e centrais
de tiro inimigas, desarticulando seus sistemas de Ap F e auxiliando na
obtencdo da supremacia sobre a artilharia inimiga;

g) possibilita o engajamento de alvos de forma a silenciar a
contrabateria inimiga por meio da neutralizacdo ou destruicdo dos
meios de busca de alvos, tais como: radares de contrabateria ou
instalag6es de comando e controle desses meios; e

h) pode realizar operag¢des continuadas, de modo compativel com o
elemento de emprego considerado (Brasil, 2023a, p. 6-7).

As limitagcdes dos SMRP se assemelham as dos SARP, variando com o
modelo da plataforma aérea, altitude, autonomia de voo, capacidade dos
sensores da carga util e seu enlace com a estacdo de controle terrestre. Brasil

(2020) detalha as principais limitagcbes dos SARP, o que se enquadra para 0s

° Texto original: “the war in Ukraine confirms that drones are becoming stealthier, speedier,
smaller, more lethal and easily operable, and available to more actors. Stopping them is looking
increasingly challenging for the United States and its European allies, especially due to the broad
stagnation of air defenses resulting from decades of fighting insurgents and weaker state
opponents.”
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SMRP.

a) vulnerabilidade ao fogo inimigo;

b) restri¢cBes climéticas (cobertura de nuvens, turbuléncia e outras);

¢) possibilidade de perdas do controle (perda do sinal com a estacéo
de controle de solo), devido a configuracdo do terreno ou mesmo por
acOes do inimigo; e

d) capacidade de sobrevivéncia das equipes (alvos compensadores
com pequeno poder de autodefesa) (Brasil, 2020, p. 4-8).

2.2.2 Estrutura e Caracteristicas dos SMRP

Um sistema de municBes remotamente pilotadas € composto por um
conjunto de componentes além da MRP. A estrutura do SMRP é semelhante a
do SARP, devido a atuacdo dos materiais, podendo ser dividido, conforme o
manual EB70-MC-10.214 Vetores Aéreos da Forca Terrestre (Brasil, 2020),
também em:

a) Plataforma aérea, que consiste ha MRP;

b) Carga paga ou util (payload), que compreende 0s sensores,
equipamentos e cabeca de guerra embarcados;

c) Estacdo de Controle em Solo (ECS), onde se recebe os dados dos
sensores e se controla o voo da MRP;

d) Terminal de Transmissdo de Dados (TTD), consiste nos
equipamentos necessarios para realizar os enlaces entre a MRP e a ECS,
permitindo a pilotagem por linha de visada ou além da linha de visada por meio
da utilizac&o de satélite ou relay de comunicacdes.

e) Terminal de Enlace de Dados (TED), consiste nos equipamentos
necessarios para realizar o enlace com o sistema de comando e controle da F
Ter, permitindo a transmissdo em tempo real, para um centro decisor, dos dados
coletados pelo SMRP. Pode ser um equipamento a parte ou integrar a ECS ou
o TTD.

f)  Infraestrutura de apoio — compreende todos os recursos destinados
a prover a sustentabilidade da operacdo de SMRP, compreendendo oS grupos
de langcamento, de recuperacao, de geracdo de energia, de apoio em solo, de

apoio logistico e de treinamento e simulagéo, sendo que esses grupos podem
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ser unidos ou omitidos dependendo do sistema empregado.

Essas estruturas podem ser agrupadas ou omitidas dependendo das
caracteristicas criadas pelo fabricante do SMRP empregado. Juntamente com a
parte material estdo os recursos humanos distribuidos na ECS e nos grupos da
infraestrutura de apoio, fechando os componentes do sistema de MRP.

Os SMRP possuem configuracdes diferentes em suas plataformas
aéreas, 0 que impacta nos tipos de plataformas de langcamento e nos alcances
méximos de atuacdo desses sistemas. De acordo com Voskuijl (2022) em suas
analises de performance e design desses sistemas, os SMRP podem ser
divididos em seis categorias.

a) asa fixa convencional;

b) canard (pequena asa fixa ou mével localizada em frente a asa

principal);

c) asaem delta;

d) asa cruciforme;

e) asatandem (duas asas principais); e

f) asa rotativa.

De acordo com essas categorias, associadas ao tamanho e peso da
plataforma aérea, foram desenvolvidas os sistemas de lancamento. Voskuijl

(2022) apresentou os sistemas de langamento mais comuns abaixo:

TABELA 2. Formas dos sistemas de langamento dos SMRP com suas

aplicacoes

Formas Aplicacoes

Langcamento a mao Ideal para plataformas leves e pequenas.

Podem ser montados manualmente ou fixados em um

Trilho de langamento veiculo.

Ideal para plataformas de menor dimensao com asas

Cilindro de langamento .
dobraveis.

Plataforma de

o Plataforma capaz de langar varias munigoes.
langamento multiplo

Decolagem vertical Apropriado para plataformas de asas rotativas.

Fonte: elaborado pelo autor, baseado em Voskuijl (2022).
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FIGURA 1. SMRP de asa cruciforme e sistema de cilindro lancador
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Fonte: Pressendo (2021)

FIGURA 2. Plataforma de lancamento multiplo de SMRP
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Fonte: Padilha (2019)
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O tamanho da plataforma aérea associado com suas formas de propulsao
influenciam na capacidade de transportar as cabecas de guerra maiores, na
autonomia de voo e no alcance maximo dos materiais. Segundo Voskuijl (2022,
p. 336, traducao do autor) “Para as aplicacdes de longo alcance, a solucéo de
design preferida é a configuracdo convencional’®, ou seja, asas fixas
convencionais, semelhantes as asas de um aviao comercial.

Os SMRP atuais possuem cabecas de guerra de até 30 kg e autonomia
de voo maxima de dez horas, enquanto os menores carregam uma cabeca de
guerra do tamanho de uma granada de mao com autonomia de voo de dez
minutos (Voskuijl, 2022).

2.2.3 Modelos de SMRP existentes

2.2.3.1 Switchblade 600

SMRP fabricado pela empresa Aerovironment nos EUA possui plataforma
lancadora de cilindro pneumatico individual. Sua plataforma aérea possui asas
no formato tandem e uma cabeca de guerra para alvos moveis e anti-blindada.
Sua autonomia de voo dura 40 minutos e seu alcance chega a 40 km de
distancia, com uma velocidade de 185 km/h. Possui como tecnologias a baixa
assinatura térmica, controle remoto com camera, aquisicdo de alvo,
reconhecimento de objeto por Inteligéncia Atrtificial (IA) e sensor de Inteligéncia,
Reconhecimento, Vigilancia e Aquisi¢éao de alvos (IRVA) (Aerovironment, 2024).

10 Texto original: “For long range application, the preferred design solution is the conventional
configuration.”
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FIGURA 3. Switchblade 600

Fonte: Aerovironment (2024)

2.2.3.2 Lancet-3

Esse sistema € fabricado pela empresa russa Zala Aero Group e emprega
o trilho catapultado individual como plataforma de lancamento, mas ja
desenvolveu plataformas de lancamento mdaltiplo com quatro cilindros. Sua
plataforma aérea possui asas cruciformes e uma cabeca de guerra anti-blindada
para alvos méveis e instalagfes. Sua autonomia de voo dura entre 30 e 40 min
e seu alcance é de 40 km com velocidade de voo que varia entre 80 e 110 km/h.
Como tecnologias importantes apresenta aquisicao de alvo por IA, guiamento
Optico-eletrdnico e navegacdo multi-satelital com anti-interferéncia (Faragasso,
2023).
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FIGURA 4. Lancet-3

Fonte: Faragasso (2023)

2.2.3.3 Hero-120

Outro SMRP de médio alcance, o Hero-120 é fabricado pela empresa
israelense UVision e pode ser disparado por cilindro ou plataforma multipla. Sua
plataforma aérea também possui asas cruciformes como o Lancet-3 e cabeca de
guerra anti-blindagem, capaz de engajar alvos em movimento. Sua autonomia
de voo dura 60 min e seu alcance € de mais de 60 km e altura de voo que varia
entre 360 e 915 metros de altura. Possui como tecnologia embarcada alto grau
de automacao e imageamento do terreno com seus sensores (UVision, 2024).

FIGURA 5. Plataforma Lancadora de Hero-120

Fonte: UVision (2024)
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2.2.3.4 Warmate

Esse SMRP é produzido pela empresa polonesa WB Eletronics e possui
autonomia de voo de 50 min e alcance de até 30 km. Seu langamento é por trilho
catapultado e as asas de sua plataforma aérea sdo convencionais. Suas
tecnologias embarcadas incluem guiamento por controle remoto com camera
termal, 0 que o torna apropriado para alvos moveis, inclusive blindados (WB
Group, 2024).

FIGURA 6. Warmate

Fonte: WB Group (2024)
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por finalidade apresentar a metodologia da pesquisa a
ser realizada, demonstrando 0 conjunto de processos e mecanismos
necessarios para a realizacdo da coleta e analise de dados, de forma que a
pesquisa ganhe maior autenticidade, confiabilidade e valor cientifico.

A fim de atingir esses propoésitos, inicialmente sera apresentado o
desenho da pesquisa, com seus dados sobre abordagem, método
procedimental, natureza e relagcdo com o0s objetivos propostos. Em seguida, sera

explorada a estratégia da pesquisa, com o foco na coleta e tratamento de dados.

3.1 DESENHO DA PESQUISA

‘Um desenho de pesquisa € um plano que mostra, por meio de uma
discussdo do nosso modelo e dos nossos dados, como nds pretendemos usar
nossa evidéncia para fazer inferéncias” (King, Keohane, Verba, 1994, p. 118
apud Silva, 2023, p. 7). A importancia do desenho da pesquisa esta relacionada
na sua influéncia na qualidade e na validade dos dados obtidos.

Nesse sentido, essa investigacdo adota uma abordagem dedutiva, visto
gue para se chegar a uma concluséo especifica sobre o emprego de SMRP na
Artilharia de Campanha, utiliza ideias gerais das capacidades (premissas
verdadeiras) de ambos os sistemas isolados. Segundo Método (2022), na
abordagem dedutiva o pesquisador deve empregar ideias generalistas de um
tema para chegar a conclusdes particulares sobre ele partindo de premissas
validas, 0 que se encaixa com esta pesquisa.

Quanto ao método procedimental, esta pesquisa se caracteriza como
documental, haja vista se caracterizar “pela busca de informagbes em
documentos que ndo receberam nenhum tratamento cientifico, como relatérios,
reportagens de jornais, revistas, cartas, filmes, gravacdes, fotografias, entre

outras matérias de divulgacao” (Oliveira, 2007, p. 69). O assunto atual dessa
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pesquisa limita a existéncia de documentos de dominio cientifico sobre SMRP,
nao permitindo que seja exclusivamente uma pesquisa bibliografica.

No que tange a natureza, esta pesquisa € de cunho aplicado, ja que ela
tem por “objetivo de adquirir novos conhecimentos para o desenvolvimento ou
aprimoramento de produtos, processos e sistemas” (Tumelero, 2019), mais
especificamente, propde-se a apresentar uma conclusdo sobre os impactos
praticos e imediatos do emprego de SMRP na Artilharia de Campanha do EB.

Ao se avaliar os objetivos/propoésitos, este trabalho pode ser configurado
como explicativo, pois “‘tem como objetivo principal a compreensdo ou
explicacdo, por meio de analises que utiliza a correlacbes para estudar
relacdes entre dimensdes ou caracteristicas de individuos, grupos, situacdes
ou eventos. A pesquisa explicativa como o seu nome ja diz, ela sempre ir4
explicar algo” (Garces, 2010). Essa pesquisa compreenderd os impactos dos
SMRP na Artilharia de Campanha, focando na compreensdo das possiveis
mudancas.

Por fim, quanto ao desenho, esta pesquisa se aproxima de uma pesquisa
gualitativa, tendo em vista que o objeto de estudo requer uma andlise de dados
nao numericos, buscando resolver problemas complexos, concentrando-se na
obtencdo de dados significativos para transforma-los em algo que € de facil
entendimento.

Dessa forma, para atingir o objetivo geral de analisar os impactos da
adocdo dos SMRP pela Artilharia de Campanha em suas capacidades, este
estudo teve como base um plano investigativo que pode ser visualizado no
Quadro 2.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O referencial tedrico-conceitual foi capaz de desvelar conceitos sobre a
Artilharia de Campanha e suas tarefas, bem como as caracteristicas,
capacidades e limitagdes dos SMRP. A investigacdo se concentra no
relacionamento desses conceitos para responder 0s trés objetivos especificos
com procedimento metodoldgico de pesquisa qualitativa documental,

culminando no atendimento do objetivo geral do trabalho.

3.2.1 Coleta de Dados

Segundo Padua (1997, p. 62), “pesquisa documental € aquela realizada a
partir de documentos, contemporaneos ou retrospectivos, considerados cientifi
camente auténticos (ndo fraudados); tem sido largamente utilizada nas ciéncias
sociais, na investigacao historica, a fim de descrever/comparar fatos sociais,
estabelecendo suas caracteristicas ou tendéncias [...]”. Para coleta de dados
nesta pesquisa foi usado a revisdo documental, propria da pesquisa documental,
recorrendo a sitios eletronicos, revistas, documentos oficiais, sem o devido
tratamento analitico, além de alguns artigos cientificos.

Foram pesquisadas as palavras loitering munitions, drones kamikases,
Field Artillery no Google Académico para se encontrar artigos cientificos sobre
os temas desenvolvidos internacionalmente em lingua inglesa, devido a baixa
existéncia desse assunto em publicacdes em portugués. A baixa existéncia de
trabalhos académicos que mesclassem os temas de SMRP e Artilharia de
Campanha exigiram que a pesquisa se estendesse para reportagens e
documentos oficiais envolvendo essas palavras chave.

A inovacéo tecnolégica do SMRP e sua intencao de insercdo na doutrina
militar do Exército Brasileiro gera uma escassez de informacdes sobre o tema
nos manuais e portarias militares, exigindo comparacgdes desse sistema com o
SARP, 0 que pode se tornar inadequado com o avanc¢o do emprego do material

pela instituicao.
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3.2.2 Tratamento dos Dados

Apds os documentos terem sido selecionados para contribuirem com a
pesquisa, foi realizada a analise das palavras-chave para se obter um fichamento
das informacbes e imagens que seriam extraidas dos mesmos. Essas
informacdes ajudaram a compor o referencial teérico-conceitual deste trabalho,
consolidando a base conceitual para se construir a andlise de dados e atingir 0s
objetivos especificos da pesquisa.

A principal limitacdo encontrada no tratamento de dados recai na
escassez de trabalhos que relacionam os SMRP com Artilharia de Campanha, o
gue limita o embasamento das ideias em outras pesquisas predecessoras. 1sso
tornou a analise de dados mais dedutiva, visando ao atingimento dos objetivos
especificos de obtengdo das tarefas impactadas e organizacdo da Artilharia de
Campanha apropriada, além da sugestao de RO para emprego dos SMRP nessa

Arma.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 TAREFAS FUNCIONAIS DA ARTILHARIA DE CAMPANHA COM O
EMPREGO DOS SMRP

Analisando as tarefas funcionais da Artilharia de Campanha e as
capacidades dos SMRP, pode-se inferir que as seguintes tarefas serao
cumpridas ou melhoradas pelo emprego do novo sistema de munigdes.

a) apoiar pelo fogo as operacdes, no amplo espectro, em qualquer terreno e sob
guaisquer condicdes de tempo e de visibilidade;

b) emassar seus fogos sobre um ou mais alvos;

C) realizar tiros precisos sem ajustagem;

d) realizar tiros sobre alvos desenfiados;

e) destruir alvos-ponto;

f) realizar a busca de alvos;

g) ser empregada em operagcbes de combate, em area edificada,
particularmente, quando dotada de municdo especial; e

h) ter capacidade de atirar em 6400 milésimos.

Os SMRP contribuem com o apoio de fogo no amplo espectro em
guaisquer terreno, corrigindo as variagbes na trajetéria de voo até o alvo
causados pelas variagdes das condi¢cdes atmosféricas como vento, temperatura
e pressao. Entretanto as condicbes meteoroldgicas adversas podem afetar os
sensores de controle de voo e de deteccéo do alvo nos SMRP.

Com essa capacidade de executar voos como um SARP, os SMRP
conseguem ser disparados em qualquer dire¢ao (6400 milésimos), ativar seu voo
de aeronave, buscar o alvo previamente localizado ou ndo em uma determinada
regido (busca de alvos) e engaja-lo com acuréacia e precisdo por mais de uma
direcdo de ataque, sendo eficaz mesmo com alvos desenfiados.

Os SMRP néo necessitam de ajustagem por ndo desenvolverem uma
trajetoria de voo balistica e cada municdo lancada pode engajar um alvo

diferente, de acordo com a estacdo de controle em solo ou 0s sensores internos
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da plataforma aérea mais autbnoma. Essas capacidades variam em cada SMRP
existente, mas em geral esses sistemas incrementam essas tarefas da Art Cmp
do EB.

Além das tarefas ja existentes, pode-se sugerir a Art Cmp uma tarefa
relativa a “realizar negacdo de area”’. Essa tarefa estaria relacionada a
capacidade dessas municdes de vigiar determinada éarea, identificando e
engajando alvos de forma precisa. Tal tarefa também poderia ser efetuada com
um SARP na busca de alvos, que possuiria maior autonomia de voo, e posterior
lancamento de SMRP para o engajamento do alvo localizado. Essa tarefa
coincide com o conceito das Operacdes de Convergéncia do EB, na qual a
definicdo de negacéao de area € a “retirada da liberdade de acdo do oponente em
areas de interesse” (Brasil, 2023b, p. 5-6).

Essa capacidade dependeria da autonomia de voo dos SMRP ou SARP
na busca de alvos e avaliagdo dos danos, que alinhados com uma medida de
coordenacao de apoio de fogo permissiva e uma medida de coordenacédo e
controle do espaco aéreo apropriada, poderia ser altamente letal para o inimigo
gue nela adentrasse, negando o uso da &rea vigiada pelo sistema.

4.2 ORGANIZACAO DOS ESCALOES DE ARTILHARIA DE CAMPANHA PARA
EMPREGO DOS SMRP

Em Brasil (2023a, p. 11) foram propostas trés organizacdes de insercao
de uma Secao ou Grupo de SMRP nos GAC organicos de brigadas ou de AD. A
primeira proposta sugere o emprego de um Grupo (subdivisdo da Secdo de
Artilharia) com quatro unidades de tiro (plataformas lancadoras de SMRP) na
Secéao de Linha de Fogo de uma Bateria de Obuses. A segunda proposta cria a
Secao de SMRP na Bateria de Obuses com quatro unidades de tiro de sistemas
de alcance médio. A terceira proposta de organizagéo aborda a criagcdo de uma
subunidade de SMRP tornando o GAC quaternario (com quatro subunidades de

tiro).
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FIGURA 7. Organizacédo da 12 proposta de Experimentacdo Doutrinaria
com SMRP na Artilharia de Campanha
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Os SMRP seriam de alcance médio, o que complementaria o0 alcance e a
precisao dos fogos dos GAC em todas as suas subunidades, mudando o sistema

para a categoria 2 nos GAC de AD para aprofundar o alcance.

FIGURA 8. Organizacédo da 22 proposta de Experimentacao Doutrinaria
com SMRP na Artilharia de Campanha
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Nota-se uma ampliacdo do grau de centralizacdo do emprego do SMRP
da primeira para a terceira proposta, partindo do emprego descentralizado em
um novo grupo da Linha de Fogo das Baterias de Obuses até a criagdo de uma
Bateria de SMRP por GAC. A centralizagdo do emprego de material de alta
tecnologia tem como aspectos positivos a facilidade de adestramento, de
logistica e de coordenacdo dos fogos. A descentralizacdo dos meios nas
subunidades proporciona a vantagem de fornecer fogos profundos, precisos e
busca de alvos para cada Bateria de Obuses e, consequentemente, melhor apoio
de fogo aos elementos de combate.

Considerando que o Brasil ird adquirir o novo sistema de muni¢des de alta
tecnologia, de emprego mais especializado, desenvolver sua doutrina de
emprego, sem uma possibilidade de entrar em um conflito armado em um curto
periodo, seria mais apropriado que o SMRP fosse inserido na Art Cmp de forma
mais centralizada. Posteriormente, com uma doutrina consolidada e tropas
especializadas, poderia migrar para emprego mais descentralizado, dando maior

capacidade a cada bateria de obuses.

FIGURA 9. Organizacédo da 32 proposta de Experimentacado Doutrinaria
com SMRP na Artilharia de Campanha
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Fonte: Brasil (2023a, p. 11)

Sendo assim, seu emprego em uma quarta bateria por GAC seria a melhor
proposta das trés indicadas para a experimentacdo doutrinaria. Outra
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possibilidade de maior centralizacdo seria a criacdo de um GAC com trés
Baterias de SMRP. Essa possibilidade facilitaria o desenvolvimento doutrinario
do sistema e a logistica, permitindo otimizar custos de construcao de instalacées
e reunindo pessoal especializado.

Associado a essa centralizacdo de meios, a mobilidade estratégica
permitiria que esse GAC destacasse suas Baterias SMRP em apoio aos
exercicios militares das AD ou das Bda, apoiando seu desenvolvimento
doutrinério. Nessa organizacdo, o escaldo de Art Cmp mais apropriado para
enquadrar os GAC SMRP seria a AD, podendo destacar Bia SMRP para reforcar
fogos dos GAC de Bda. O escaldo A CEx poderia ser constituido por um ou mais

GAC SMRP com alcance maior que permitisse recobrir os fogos das AD.

FIGURA 10. Proposta de organizacao de um escaldo de Artilharia de

Campanha para emprego do SMRP

SMRP

SMRP SMRP SMRP

Fonte: elaborado pelo autor.

4.3 REQUISITOS OPERACIONAIS DE SMRP PARA EMPREGO NA
ARTILHARIA DE CAMPANHA DO EB

Os Requisitos Operacionais (RO) do EB séo as caracteristicas, condicoes
e capacidades que um material deve possuir para ser considerado adequado

para o uso militar. Esses requisitos séo parte do processo de obtencdo de um
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sistema ou material de emprego militar (SMEM), que podem ser armamentos,
munic¢des, equipamentos e outros materiais. Os RO s&o restritos aos aspectos
operacionais e orientam a construcdo de requisitos técnicos, logisticos e
industriais posteriores (Brasil, 2018).

A fim de se desenvolver ou adquirir um SMRP, os RO orientardo as
capacidades que se esperam do novo sistema de forma que complemente o
apoio de fogo ja realizado pelas granadas e foguetes de Art Cmp. A incorporacao
de caracteristicas de muni¢des especiais como alcance estendido e precisao sao
interessantes para o aprimoramento do apoio de fogo terrestre atualmente.

De acordo com o referencial teorico deste trabalho, pode-se organizar as
capacidades dos SMRP que distinguem das muni¢cbes de artilharia de voo
balistico (granadas e foguetes) em principais e secundarias, conforme Tabela 3
abaixo. As capacidades principais séo as que diferenciam essa nova tecnologia
de munic¢des tradicionais. As secundarias sdo capacidades normalmente menos
desenvolvidas em um SMRP, devido aos sensores embarcados na plataforma

aérea serem mais modestos pois serdo destruidos no alvo.

TABELA 3. Capacidades principais e secundarias dos SMRP

Classificagao Capacidades

Vagar na area de alvos aguardando a localizagdo do alvo
ou o momento ideal para o ataque.
o Engajar o alvo por mais de uma diregéo final de ataque.
Principais . .
Adentrar em passagens estreitas de abrigos para atacar
alvos protegidos.

Engajar alvos méveis e furtivos.

Observacédo, condugédo de tiro e avaliagdo de danos de
Secundarias  fogos efetuados por outros meios de apoio de fogo.

Reconhecimento aéreo de areas profundas.

Fonte: elaborado pelo autor.

Associado com essas capacidades principais e secundarias desejaveis
em um SMRP pode-se agregar critérios como tipo de plataforma de lancamento,
capacidade da cabeca de guerra, alcance e autonomia de voo. Quanto a

plataforma de langcamento, as Linhas de Fogo de SMRP da Art Cmp devem
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possuir boa capacidade de disparos e boa mobilidade, de forma que engaje
muitos alvos em pouco tempo, sendo necessario que a ECS do material
coordene mais de uma muni¢cédo vagante ao mesmo tempo em voo e direcione
cada uma para um alvo diferente. Outra possibilidade é o uso de uma plataforma
aérea (SMRP ou SARP) vigiando uma area que forneca a posicao de varios
alvos para a ECS e essa pré-programe cada muni¢do para seu alvo antes do
lancamento, deixando os sensores da plataforma aérea fazer o guiamento final
até seu alvo.

Quanto a cabecga de guerra, o ideal é que as muni¢gdes vagantes possuam
emprego dual anti-pessoal e anti-blindado, sem a necessidade de possuir duas
plataformas aéreas diferentes, o que facilita a logistica de distribuicdo dessa
munic¢ao nas Linhas de Fogo SMRP. Pela capacidade, esse sistema sera muito
eficiente contra alvos méveis e, em especial, blindados, mas ndo exclui o ataque
a posicoes fortificadas, adentrando por brechas que o voo balistico das granadas
nao permite.

O alcance e autonomia de voo dos SMRP para a Art Cmp estardo
condicionados ao escaldo de emprego desse sistema. Como cada escaléo de
Art Cmp tem seu tipo de fogos mais apropriado quanto ao aspecto tatico (fogos
de apoio, fogos de aprofundamento e fogos de contrabateria), pode-se inferir que
0os escalbes de Art Cmp mais baixos empregariam muni¢cdes de alcance e
autonomia de voo menores que a A CEX. Isso se deve também ao fato dos meios
de busca de alvos de cada escaldo possuirem capacidade compativel com o
alcance das armas empregadas, podendo existir SARP Catg 2, com alcance de
até 80 km, nos mais altos escalBes de meios de busca de alvos da Art Cmp.

Caso 0 SMRP possua capacidade de busca de alvos e autonomia de voo
suficiente para aprofundar essa capacidade dos SARP Catg 2, o alcance de
emprego dos maiores escaldes poderia extrapolar os 80 km. Baseado nos SMRP
de médio alcance disponiveis no mercado internacional, pode-se dividir esses

critérios da seguinte maneira.
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TABELA 4. Alcance de voo dos SMRP por escaldo de Artilharia de

Campanha
Escalao Alcance
GAC Pelo menos 30 km
AD Pelo menos 45 km
A CEXx Pelo menos 60 km

Fonte: elaborado pelo autor.

A autonomia de voo fica condicionada ao tamanho da plataforma aérea
para carregar mais baterias elétricas ou combustivel, mas o ideal € permitir que
a municado percorra seu alcance maximo, vagueie pela area para buscar seu
alvo, ou aguarde o melhor momento para que o operador decida o engajamento,
e seja capaz de retornar para a plataforma de langamento para ser reutilizado
em caso de ndo engajamento.

Desta forma, pode-se consolidar alguns RO possiveis para o emprego de
SMRP na Art Cmp, sem abordar capacidades muito especificas para ndo limitar

as possibilidades de concorréncia entre sistemas existentes atualmente.

TABELA 5. Requisitos Operacionais dos SMRP para a Artilharia de

Campanha
Ordem Requisitos
Possuir capacidade de voo de pelo menos 60 km de distancia (varia
1 com o escaldo de Art Cmp), com manutengéo do controle por um

operador humano.
Possuir autonomia de voo que permita atingir seu alcance maximo,

2 vagar até a identificacdo do alvo e retornar para a regido de
langamento, caso ndo engaje nenhum alvo.

3 Possuir cabeca de guerra de efeito anti-pessoal e anti-blindado.

4 Possuir a capacidade de navegacdo autbnoma com interferéncia
humana para controle do rotas de voo e busca de alvos.

5 Possuir a capacidade de guiamento terminal autbnomo e humano,
para permitir o controle do engajamento do alvo.

6 Possuir sistemas de busca e identificacdo de alvos em operacdes
diuturnas na plataforma aérea.

7 Ser capaz de engajar alvos em movimento.

8 Possuir plataforma de lancamento mudltiplo com mobilidade
(desejavel).

Fonte: elaborado pelo autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho pretendeu projetar o emprego do Sistemas de Muni¢des
Remotamente Pilotados na Artilharia de Campanha do Exército Brasileiro, a fim
de contribuir com a implementacéo desse material no sistema de apoio de fogo
do Exército Brasileiro, a partir de uma pesquisa bibliografica e documental.

Para se atingir uma compreensao do objetivo geral: analisar os impactos
da adocdo dos SMRP pela Artilharia de Campanha em suas capacidades,
definiu-se trés objetivos especificos. O primeiro objetivo especifico se propds a
identificar as tarefas funcionais da Artilharia de Campanha do EB que podem ser
acrescidas ou aprimoradas com o emprego dos SMRP, sendo que verificou-se
gue oito tarefas funcionais serdo aprimoradas com o0 novo sistema, além da
possibilidade de acrescer uma nova tarefa inerente ao conceito das Operacdes
de Convergéncia do EB, realizar negacéo de area.

Na sequéncia, foi escrutinado o segundo objetivo especifico, que buscou
identificar uma organizacéo apropriada nos escalbes de Artilharia de Campanha
para emprego Sistemas de Muni¢cdes Remotamente Pilotados. Péde-se aferir
gue as organizacfes mais centralizadas de emprego do material seriam mais
apropriadas para a implementacdo do SMRP na Art Cmp do EB, sendo que a
organizacéo de uma quarta Bia SMRP em um GAC seria a melhor das propostas
sugeridas para experimentacdo doutrinaria no EB. Entretanto a criacdo de um
GAC a trés Bia SMRP pode apresentar ainda mais vantagens que as propostas
sugeridas.

Por ultimo, o terceiro objetivo especifico procurou identificar alguns RO
para aquisicdo ou desenvolvimento de SMRP para emprego na Artilharia de
Campanha do EB. Para tanto, sugeriu a criacdo de alguns requisitos genéricos
de forma que permitisse a obtencao de sistemas ja desenvolvidos no mercado
internacional, além de ter abordado -caracteristicas ideais para fins de
desenvolvimento de SMRP mais adequado as necessidades doutrinarias do EB.

Sendo assim, a adocdo dos SMRP gerard grande melhoria nas
capacidades da Art Cmp por aperfeicoar suas atividades e tarefas funcionais,

ampliando as possibilidades de apoio de fogo aos elementos de combate. A
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organizacdo do sistema na Art Cmp e os RO propostos colaboram para se ter
maior geracao de capacidades com o novo sistema de municdes.

A revisdo bibliografica permitiu coletar informagfes necessarias para
compreender as caracteristicas das muni¢cdes vagantes e entender o conceito
de Sistema de Municdo Remotamente Pilotado, o que desenvolveu a
compreensao da potencialidade desse novo tipo de muni¢cdo para emprego no
apoio de fogo do EB.

Em pesquisas futuras, pode-se estudar o desenvolvimento doutrinério do
emprego dessas munigdes pelos exércitos internacionais e pelo EB. Pode-se
também verificar as possibilidades de defesa anti-SMRP para ser empregado
pelo EB. Também é possivel aprofundar na organizacao das Bia SMRP ou GAC
com esse sistema.

O desenvolvimento dos fatores do DOAMEPI (Brasil, 2019b) consolidarao
as novas capacidades trazidas pelo SMRP para a Art Cmp. Assim como uma
Doutrina e uma Organizacdo devem ser criadas, a Educacdo para
especializacdo de Pessoal trar4d impactos nas escolas de formacdo ou nos
centros de especializacdo do EB, com a possivel obtencéo de simuladores para
formacédo e adestramento dos usuarios.

Por fim, os SMRP sdo uma inovacao tecnoldgica militar que agregam
capacidades de voo controlado de SARP com o poder de fogo das muni¢cdes
explosivas, tornando-o um sistema versatii semelhante a um missil. As
possibilidades de evolucao para ataques a alvos aéreos como helicopteros, ou
mesmo 0 emprego simultaneo de varias plataformas aéreas, como um ataque
em enxame, tornara essa ameacga aérea extremamente relevante para o campo
de batalha.
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