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AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA:
UMA PROPOSTA PARA MOBILIAR A BATERIA DE BUSCA DE ALVOS EM
PROVEITO DO GRUPO DE MISSEIS E FOGUETES ALOCADO A FORCA
TERRESTRE COMPONENTE

Luciano Bovi de Limat
Paulo Davi de Barros Lima Filhoz

RESUMO

A busca de alvos é um dos subsistemas da Artilharia de Campanha, sendo um assunto
ainda muito inexplorado no Exército Brasileiro, haja vista que existe somente nateoria,
desde que foi citada no manual de campanha C6-121 — A Busca de Alvos na Artilharia
de Campanha, ainda em 1978. Nos dias atuais, com o Programa Estratégico ASTROS
2020, finalmente a Bateria de Busca de Alvos (Bia BA) deixara de ser algo apenas
tedrico, com sua implantacdo prevista para acontecer no Forte Santa Barbara, em
Formosa-GO, nos proximos anos. Com isso, crescem de importancia pesquisas a
respeito de quais materiais devem dotar essa subunidade, a fim de prover-lhe as
melhores capacidades, ainda com a especificidade de ter que funcionar em proveito
da Artilharia de Misseis e Foguetes (Art Msl Fgt), com maiores capacidades de
alcance e alvos ideais que se encontram a grandes profundidades no campo de
batalha. A fim de atender a essa demanda, este artigo tem como propdsito propor o
Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada (SARP) mais ideal para mobiliar esta Bia
BA que atuara em proveito da Art Msl Fgt e das cargas pagas que devem compor esta
aeronave, possibilitando o levantamento preciso e eficaz dos alvos que devem ser
engajados por este tipo de fogo, além de fazer uma breve comparacdo com outros
paises e como eles empregam estes meios para a busca de alvos.

Palavras-chave: Busca de Alvos. SARP. Art Msl Fgt. Carga Paga.

ABSTRACT

Target Acquisition is one of the Field Artillery subsystems, and it's a subject still very
unexplored on the Brazilian Army, hence it only exists in theory, since it was cited on
the campaign manual C6-121 — Target Acquisition on the Field Artillery, still in 1978.
Nowadays, with the Strategic Program ASTROS 2020, finally the Target Acquisition
Batery (TAB) will cease to be something only theoretical, with its implantation predicted
to happen on Fort Santa Barbara, in Formosa-GO, on the next years. With that, there’s
an increase of importance on researches about which materials should be used by the
TAB, in order to function together with the Rockets and Missiles Artillery (RMA), with
higher capacities of range and ideal targets at profoud distances on the battlefield. In
order to meet those demands, this article intends to propose the most ideal Unmanned
Aerial Vehicle System (UAVS) to be used by this TAB that will act linked with the RMA,
and the kind of payload that should be equipped on this aircraft, providing the precise
and effective target acquisition for this kind of fire power, and also to make a brief
comparison between other countries and how they use those means for target
acquisition.

Keywords: Target Acquisition. UAVS. RMA. Payload
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1 INTRODUCAO

A Busca de Alvos (BA) é um dos subsistemas da Artilharia de Campanha que
mais foi beneficiada com os avancos da tecnologia. A partir do século XX e XXI, 0s
meétodos para obtencdo de dados para levantamento de alvos evoluiram, desde
homens atuando como observadores avancados, passando por radares de
contrabateria até o emprego de aeronaves remotamente pilotadas (ARP), entre outros
meios.

De acordo com o0 manual de campanha C6-21, pode-se definir a busca de alvos
da seguinte maneira:

A Busca de Alvos é parte da atividade de inteligéncia que envolve a vigilancia
da éarea de operacbes, o reconhecimento, deteccdo, identificacdo e
localizacdo de alvos terrestres, bem como a avaliacdo dos danos causados
aqueles ja batidos por fogos (BRASIL, 1994, p.5-1).

Atualmente, os paises mais avancados militarmente utilizam conceitos que
abrangem n&o apenas a Artilharia de Campanha, integrando diversas atividades e
permitindo ao comando possuir uma visao sistémica do combate na area de busca de
alvos. Um desses conceitos € o ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Acquisiton
and Reconnaissance), que é 0 processo que integra a inteligéncia, vigilancia,
aquisicao de alvos e reconhecimento de uma maneira que permite ao comandante
possuir uma consciéncia situacional do campo de batalha para poder tomar melhores
decisdes (FARINHA, 2016).

O Exército Brasileiro (EB) aprovou, em portaria de 28 de novembro de 1978, o
Manual de Campanha C 6-121 — A BUSCA DE ALVOS NA ARTILHARIA DE
CAMPANHA. Desde entdo, pouco foi feito para colocar na pratica os conceitos de
Busca de Alvos e ndo ha, até o momento, nenhuma Organizacao Militar voltada para
esta fungcdo, como as Baterias de Busca de Alvos (Bia BA), doutrinariamente previstas

para as Artilharias Divisionarias.

1.1 PROBLEMA

Para a realizacdo de um estudo coerente e capaz de trazer contribui¢cdes uteis,
calcado na metodologia cientifica, fez-se necessaria a definicdo do problema. Sera
apresentado, a seguir, como se chegou a sua definicao.

Em todas as operacdes modernas, tornou-se vital a obtencdo de dados em

tempo real do andamento das operacdes, do posicionamento das tropas e das forgcas



oponentes por parte dos comandantes, permitindo a eles o total comando e controle
da operacao e a consciéncia situacional atualizada do campo de batalha. Para isso,
sdo empregados o sistema de inteligéncia e as aeronaves que sobrevoam a baixa
altura, para viabilizar a observacao da area de operacdes. Nesse contexto, enquadra-
se, também, a busca de alvos para a Artilharia de Campanha, que pode determinar o
sucesso da operacdo de uma forca em combate.

Essa obtencéo de dados coloca os efetivos das Forcas Armadas em constante
risco, ocasionando um elevado gasto de recursos financeiros e suprimentos. Assim, a
fim de diminuir esses riscos, passou-se a utilizar as ARP, em que ndo é necessaria a
presenca de um piloto em local de risco, dotadas de equipamentos com alta
tecnologia, que permitam a busca de alvos mais eficiente.

Atualmente, no Brasil, existe no Programa Estratégico ASTROS 2020 a
previsdo da criagdo de uma Bia BA que deve, além de cumprir suas missdes
doutrinarias normais, atender, também, as necessidades dos Grupos de Misseis e
Foguetes (GMF), como a obtencao de alvos inimigos a grandes distancias e o controle
de danos apos a realizagao dos fogos (CARELI, 2014).

Diante dessa Otica, torna-se necessario apresentar 0s conceitos sobre a Bia
BA, principalmente quanto ao emprego de ARP para o cumprimento de sua missao.
Dentre os projetos de ARP em desenvolvimento na industria nacional, o “Falcao”
apresenta-se como o mais direcionado a busca de alvos para a Artilharia de Misseis
e Foguetes (Art Msl Fgt), ja que é desenvolvido pela Empresa Harpia Sistemas, uma
Joint Venture da EMBRAER, AEL e AVIBRAS, a propria empresa criadora do sistema
ASTROS.

Nesse sentido, tragou-se como problema desse trabalho: qual seria 0 ARP mais
ideal para mobiliar a Bia BA que atuara em proveito do GMF alocado a For¢a Terrestre
Componente (FTC)?

1.2 OBJETIVOS

A fim de verificar como seria a utilizacdo de um material de alta tecnologia para
a busca de alvos de uma Unidade que em breve estara sendo ativada no EB, o
presente estudo pretende apresentar uma proposta de ARP como meio de busca de
alvos do GMF alocado a FTC.



Para viabilizar a consecucédo do objetivo geral de estudo, foram formulados os
objetivos especificos, abaixo relacionados, que permitiram o encadeamento l6gico do
raciocinio descritivo apresentado nesse estudo:

a) Descrever a FTC e suas estruturas.

b) Apresentar o GMF alocado a FTC.

c) Apresentar a Bia BA.

c) Apresentar ARP que atendam a proposta de emprego para a Art Msl Fgt.

d) Apresentar uma proposta de ARP para ser empregado como meio de busca

de alvos para a Art Msl Fgt.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

O Sistema ASTROS é uma Artilharia de Misseis e Foguetes de longo alcance
e de emprego estratégico para o Exército Brasileiro. Em virtude disso, o Programa
Estratégico ASTROS 2020 se destaca como um dos sete Programas Estratégicos de
reestruturacio da Forca Terrestre. E importante ressaltar o seguinte conceito do
manual EB20-MC-10.206 — FOGOS:

Lancador de Missil ou Foguete — Sistema de armas constituido de viatura
e plataforma lancadora multipla de misseis ou foguetes. Este sistema possui
a capacidade de lancar muni¢des de diferentes calibres, a distancias entre 9
e 300 km, sendo utilizado para bater alvos de elevada importancia, como os
estratégicos e os localizados em profundidade no campo de batalha.
(BRASIL, 2015a, p. 81)

A Busca de Alvos para o Sistema ASTROS é bastante complexa, devido aos
grandes alcances batidos por seus misseis e foguetes e os alvos muito distantes que
devem ser levantados, conforme descreve o manual C6-16 — A BATERIA DE
LANCADORES MULTIPLOS DE FOGUETES:

A maioria dos alvos compensadores sobre 0s quais 0 sistema sera
empregado esta localizada nas areas de retaguarda das grandes unidades
(GU) e dos grandes comandos do inimigo, quaisquer que sejam as situagdes
taticas existentes (BRASIL, 1999, p. 37).

O Projeto Estratégico ASTROS 2020, aprovado no Boletim do Exército N°
14/2014, e recentemente modificado para Programa Estratégico ASTROS 2020, no
Boletim do Exército N° 51/2017, contempla, entre muitas inovacgdes, a criacdo de uma
Bia BA no Forte Santa Barbara, localizado em Formosa-GO.

A BA é um fator determinante para o cumprimento das missfées de apoio de
fogo pelo sistema ASTROS, e tem seu conceito apresentado no manual EB20-MC-
10.206 — FOGOS:



A busca de alvos compreende um subsistema, cujo objetivo é obter dados
gue venham a permitir a aplicacdo de fogos precisos e oportunos sobre
instalag6es, tropas, areas ou outros objetivos que possam ser batidos pelos
diversos sistemas de fogos. (BRASIL, 2015a, p. 4-1)

A fim de melhor entender os assuntos que serao tratados nesse trabalho é
importante conhecer, ainda, 0s seguintes conceitos do manual EB20-MC-10.214 —
VETORES AEREOS DA FORCA TERRESTRE:

1.3.2.2 Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) — E um veiculo aéreo em
gue o piloto ndo esta a bordo (ndo tripulado), sendo controlada a distancia a
partir de uma estacao remota de pilotagem para a execucao de determinada
atividade ou tarefa. Trata-se de uma classe de Veiculo Aéreo N&o Tripulado
(VANT).

1.3.2.7 Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada (SARP) — Conjunto
de meios que constituem um elemento de emprego de ARP para o
cumprimento de determinada missdo aérea. Em geral, é composto de trés
elementos essenciais: 0 médulo de voo, o médulo de controle em solo e o
maodulo de comando e controle.

1.3.2.8 Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) — Designacdo genérica
utilizada para se referir a todo veiculo aéreo projetado para operar sem
tripulagdo a bordo e que possua carga util embarcada, disponha de propulsédo
prépria e execute voo autonomamente (sem a supervisdo humana) para o
cumprimento de uma missao ou objetivo especifico. Entre os meios aéreos
classificados como VANT estdo os foguetes, os misseis e as ARP. (BRASIL,
2014b, p. 1-3).

Paises de grande forga bélica, como os Estados Unidos, ja utilizam SARP para
busca de alvos ha bastante tempo, sendo muitos deles capazes, também, de atacar
0 inimigo. De acordo com Etzioni (2013, p.81), dos trés programas de VANT
existentes, o conduzido pela Forca Aérea dos EUA no Afeganistdo (e, em grau bem
menor, no Iraque) tem o0 escopo e 0s procedimentos de selecdo de alvos mais
claramente definidos.

Atualmente, as maiores poténcias bélicas do mundo empregam aeronaves
remotamente pilotadas como meios de busca de alvos, sendo parte integrante do

sistema denominado ISTAR, que pode ser definido como:

[...] a aquisi¢é@o coordenada, o processamento e difusdo oportuna de noticias
e Informagdes (precisas, relevantes e seguras), que apoiam o planejamento
e a conduta das operacfes, 0 ataque a objetivos e a integracdo de efeitos
(processo de targeting), contribuindo para que um Comandante possa atingir
0s objetivos operacionais de uma determinada operacdo (NASCIMENTO,
2011, p. 16)

Nascimento (2011) ressalta, ainda, que no Exército de Portugal ja existem
diversas Unidades que empregam o sistema ISTAR, como o proprio Batalhdo ISTAR
(BISTAR), que possui um Pelotdo UAV LAME (Unmanned Aerial Vehicle of Low
Altitude and Medium Endurance), que € composto de ARP de baixa altitude de média

autonomia.



O SARP é um sistema composto de diversos modulos, que devem ser
empregados em conjunto a fim de proporcionar os resultados desejados. O SARP
adquirido para ser empregado juntamente com o Sistema ASTROS deve ser
composto, pelo menos, de uma ARP, um Terminal de Transmissdo de Dados e de

uma Estacéo de Controle de Solo (ECS) (Figura 1).

FIGURA 1 — Visualizacdo dos médulos funcionais dos SARP da F Ter
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Fonte: BRASIL, 2014b, p. 4-3

Ainda de acordo com o Manual EB20-MC-10.204 — VETORES AEREOS DA
FORCA TERRESTRE, os SARP podem ser classificados por diversos parametros,
tais como massa, desempenho, peso do veiculo, os efeitos produzidos pela carga
paga, a natureza das ligacGes utilizadas, as necessidades logisticas ou o escaldo
responsavel pelo emprego do sistema, sendo o nivel do elemento de emprego a

principal referéncia para a definicdo das categorias (Quadro 1).

QUADRO 1 - Classificacao e Categorias dos SARP para a Forca Terrestre

Atributos
categoria N"Ir:deg;lfi':m Altitude de Modo  |Ralo de agdo |Autonomia Elzlr'r‘l’:,']:;’de
operagac |de Operagao (km) (h) Emprego
Alta altitude,
6 grande autonomia,| ~ 60.000 ft LOS/BLOS 5.550 > 40
furtivo, 19.800
et ( m MD/EMCFAS
Alta altitude, até ~ 60.000 ft
3 grande autonomia| (19.800m) LoEELES S =4l
4 e omonial 8000wy | LOS/BLOS | 270a1.110 | 25-40 cop
Baixa altitude, até 18.000 ft
& grande autonomia (5.500m) LOS 20 Hu=2 Fop
Baixa altitude, até 10.000 ft GU/BiaBa/
2 grande autonomia| (3.300m) LS ES = Rgt?
até 5000 ft N :
1 Pequeno (1.500m) LOS 27 2 U/Rgt
0 Micro at?g%gggﬂ Los 9 A Até SU

1. Organicos ce Grande Unidade.
2 Aftuando em proveito da F Op ou na vanguarda de GU
3. No cantexto da Estrutura Militar de Defesa

Fonte: BRASIL, 2014b, p. 4-5



Um desses modelos de ARP que esta em desenvolvimento pela Harpia
Sistemas, composta também pela AVIBRAS S.A., empresa da industria bélica
nacional que criou o sistema ASTROS, € o Falcdo, uma aeronave de categoria 3,
citado pela propria empresa como uma ARP com tecnologia nacional para aplicacdes
civis e militares, podendo ser destinado a varios tipos de missdes, como
reconhecimento, aquisi¢cdo de alvos, apoio a direcéo de tiro, avaliacdo de danos e de

vigilancia terrestre e maritima (AVIBRAS, 2018).

Nesse sentido, o presente estudo se justifica pela premente ativacdo de uma
Organizagdo Militar voltada para a Busca de Alvos do Sistema ASTROS, a
inexisténcia de doutrina para o emprego de ARP em conjunto com a Art Msl Fgt, a
inexisténcia de material adquirido para realizar esta busca de alvos para o Exército
Brasileiro e a importancia desse assunto atualmente para exércitos de diversos paises

no mundo.

2 METODOLOGIA

Quanto a natureza, o presente estudo caracteriza-se por ser uma pesquisa do
tipo aplicada, por ter como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica,
dirigidos a andlise do emprego de Aeronaves Remotamente Pilotadas para mobiliar a
Bia BA atuando em proveito do GMF alocado a FTC, valendo-se para tal do método
gualitativo como forma de viabilizar uma melhor compreenséo e solugcdo acerca do
problema de pesquisa.

Trata-se de estudo bibliografico que, para sua consecucao, teve por método a
leitura exploratéria e seletiva do material de pesquisa, bem como sua revisao
integrativa, contribuindo para o processo de sintese e analise dos resultados de varios
estudos, de forma a consubstanciar um corpo de literatura atualizado e
compreensivel.

A selecao das fontes de pesquisa foi baseada em publicagGes de autores de
reconhecida importancia no meio académico, em trabalhos do Centro de Instrucao de
Artilharia de Misseis e Foguetes e em artigos veiculados em sitios da internet.

O delineamento de pesquisa contemplou as fases de levantamento e selecao
da bibliografia; coleta e critica dos dados, leitura analitica e fichamento das fontes,

argumentacéao e discussao dos resultados.



2.1 REVISAO DE LITERATURA

O delineamento da pesquisa iniciou-se com a definicdo de termos e conceitos,
a fim de viabilizar a solu¢ao do problema, sendo baseado em uma reviséo de literatura
no periodo de agosto de 2014 até os dias atuais. Essa delimitacdo focou-se na
necessidade de atualizacdo do tema, considerando-se que em 28 de agosto de 2014
foi publicada a Nota de Coordenacédo Doutrindria N° 03/14 — C Dout EX, que ja cita
uma ARP para a Bia BA em apoio ao GMF, retomando o tema da busca de alvos,
porém, sem muitas definicbes acerca de qual aeronave seria empregada ou como
seria seu emprego.

Foram utilizadas as ideias chaves de Aeronaves Remotamente Pilotas e seu
emprego; Bateria de Busca de Alvos; Sistema ASTROS e o Programa Estratégico
ASTROS 2020 e Forga Terrestre Componente e sua composi¢cdo em trabalhos da
propria Escola de Aperfeicoamento de Oficias (ESAO) e do Centro de Instrucdo de
Artilharia de Misseis e Foguetes (Cl Art Ms| Fgt), além de sitios de busca da internet.
A busca foi complementada, ainda, por busca em manuais de campanha do EB

referentes ao tema.

2.2 COLETA DE DADOS

Na sequéncia do aprofundamento tedrico a respeito do assunto, o0
delineamento da pesquisa contemplou a coleta de dados por meio de questionario.

2.2.1 Questionario

A amplitude do universo foi estimada a partir do efetivo de oficiais possuidores
do Curso de Operacdo do Sistema de Misseis e Foguetes. O estudo foi limitado
particularmente aos oficiais da Arma de Artilharia, oriundos da Academia Militar das
Agulhas Negras, que ja foram instrutores do Centro de Instrugdo de Artilharia de
Misseis e Foguetes ou serviram no 6° Grupo de Misseis e Foguetes.

Foi realizado um pré-teste com quatro capitdes-alunos da Escola de
Aperfeicoamento de Oficiais (ESAO), que atendiam aos pré-requisitos para integrar a
amostra proposta no estudo, com a finalidade de identificar possiveis falhas no

instrumento de coleta de dados. Ao final do pré-teste, ndo foram observados erros que



justificassem alteracdes no questionario e, portanto, seguiram-se os demais de forma

idéntica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de realizar uma proposta de emprego de uma ARP para mobiliar a Bia
BA que atuara em proveito do GMF, foi necessario esclarecer conceitos a respeito da
Forca Terrestre Componente (FTC) e a Artilharia que a apoia, o GMF e sua
constituicdo, a Bia BA e sua constituicdo e as caracteristicas desejaveis que essa ARP
possua, tudo conforme os manuais e publicacdes do Exército Brasileiro.

Além disso, foram analisados os resultados do questionario aplicado em
militares especializados no Sistema ASTROS e com vivéncia de emprego do material,
a fim de ratificar ou expor as divergéncias dos dados obtidos nas publicacdes com a
experiéncia dos participantes do questionario.

3.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Dentre os recentes manuais doutrinarios disponibilizados pelo Centro de
Doutrina do Exército (C Dout EX), pode-se verificar que o0 manual EB20-MC-10.202,
gue trata sobre a Forca Terrestre Componente, apresenta uma significativa gama de
conceitos que sdo de extrema importancia para o entendimento desse artigo. Um
deles é a definicdo de FTC, apresentada como o comando singular responséavel pelo
planejamento e execucgédo das operacgles terrestres, no contexto de uma operagao
conjunta, possuindo constituicdo e organizacdo variaveis, enquadrando meios da
Forca Terrestre adjudicados ao Comando Operacional, bem como de outras Forcas
Singulares necessarios a conducao de suas operacdes (BRASIL, 2014a, p. 3-1).

Ainda de acordo com o manual EB20-MC-10.202, a FTC tem como missao
cooperar com o Comando Operacional na consecucéo dos objetivos operacionais e

vencer o combate terrestre, tendo sua missao expressa pelas seguintes agoes:

a) assessorar o C Op no planejamento das operacdes que envolvam o
emprego do componente terrestre;

b) conduzir as Operacgbes Terrestres (Op Ter), conforme o planejamento
das operac¢des conjuntas;

c) coordenar suas operacdes com as outras F Cte;

d) apoiar a logistica conjunta quando determinado; e

e) empregar meios para aprofundar o combate. (BRASIL, 2014a, p. 3-1)



Brasil (2014a, p.5-3) apresenta, ainda, a Artilharia de Campanha como um dos
componentes da FTC, organizada de maneira a proporcionar 0 necessario apoio de
fogo as operacdes, podendo contemplar os escaldes Comando de Artilharia, Artilharia
de Grande Comando Operativo (G Cmdo Op), Agrupamento de Art (Agpt Art),
Agrupamento-Grupo (Agpt-Gp), Grupo de Artilharia de Campanha (tubo, misseis e
foguetes) e Bateria de Artilharia de Campanha (tubo, misseis e foguetes).

O Comando de Artilhariada FTC (CAFTC) é o elemento que enquadra os meios
de Artilharia da FTC, estruturado modularmente com base no maior escaldo de
artilharia utilizado na operacao. Ele é composto por um comando, estado-maior, uma
Bateria de Comando e unidades e/ou subunidades de Artilharia de Campanha e Busca
de Alvos, dispondo de meios capazes de realizar, eficazmente, as atividades atinentes
a todos os sistemas de Artilharia em proveito da FTC (BRASIL, 2014a, p. 5-3).

O GMF é um possivel componente do CAFTC, com a seguinte constituicao:
comando e estado-maior, uma bateria de comando (Bia C) e trés baterias de misseis
e foguetes (Bia MF). E a tnica organizacg&o militar do EB dotada do Sistema ASTROS,
gue emprega nos dias atuais os foguetes de saturacéo de area SS-30, SS-40, SS-60
e SS-80, além de possuir o foguete de treinamento TS-09 70, de 70 mm, para
adestramento das guarni¢cbes, empregando simulacdo viva. E também a unidade de
emprego dos foguetes guiados SS-40G e do Missil Tatico de Cruzeiro (MTC),
desenvolvidos pelo Programa Estratégico ASTROS 2020 (BRASIL, 2015b, p. 4).

O Manual Experimental de Artilharia de Campanha de Longo Alcance,
publicado pelo Comando de Operacdes Terrestres em 2017, apresenta a distribuicdo
de viaturas do sistema ASTROS para a Bia MF, no total de 15 (quinze), sendo uma
Viatura Blindada de Posto de Comando e Controle (VBPCC-MSR), uma Viatura
Blindada Unidade de Controle de Fogo (VBUCF-MSR), uma Viatura Blindada Posto
Meteoroldgico (VBPMeteo-MSR), uma Viatura Blindada Oficina (VBOfn-MSR), seis
Viaturas Blindadas Lancadoras Mdltiplas Universais (VBLMU-MSR), trés Viaturas
Blindadas Remuniciadoras (VBRemn-MSR) e duas Viaturas Blindadas Unidades de
Apoio em Solo (VBUAS-MSR), sendo uma por Secdo MF (trés VBLMU) (BRASIL,
2017a, p. 2-3).

O GMF possui, ainda, na Bia C, uma viatura blindada de comando e controle
(VBCC-MSR), a qual é utilizada para a realizacdo de acdes de comando e controle

com o escaléo superior, coordenacao da unidade, centralizacao das acbes e emprego
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centralizado do grupo. A VBPCC-MSR da Bia MF possui estas mesmas capacidades,
com excecao da centralizacéo do tiro de todo o GMF (BRASIL, 2017a, p. 2-4)

O GMF deveré ter a capacidade de empregar em breve o foguete guiado SS-
40G e o0 MTC, que séo evolugdes advindas do Programa Estratégico ASTROS 2020.
De acordo com o Manual Experimental, o Foguete SS-40G é uma evolucao do foguete
SS-40, com metade do valor da dispersdo atual, favorecendo o emprego em areas
restritas e diminuindo os danos colaterais, permanecendo o objetivo de saturacdo de
area, proporcionando economia de municdo e maior seguranca as tropas amigas
(BRASIL, 2017a, p. 2-2).

O MTC é definido no Manual experimental como um armamento que tem por
finalidade produzir um efeito cinético com precisdo em alvos localizados entre 30 e
300 km ao nivel do mar. A precisdo do missil, em erro circular provavel (CEP), € menor
ou igual a 30 m e a area eficazmente batida (AEB) é uma circunferéncia de raio de 80
m (BRASIL, 20173, p. 2-1).

A missédo do GMF, apresentada nesse manual experimental, € de realizar fogos
contra alvos taticos e alvos de interesse dos niveis operacionais e estratégicos, a fim
de proporcionar a F Ter e ao Comando Conjunto (C Cj) o maior poder de fogo
disponivel. Normalmente, realizam fogos sobre estruturas estratégicas, centros de
gravidade ou alvos de grandes dimensdes e profundos, seguindo sua vocacao para
saturacao de area, além de complementar o apoio de fogo prestado pela artilharia de
tubo, aprofundando o combate e, ainda, realiza fogos em apoio as Operacdes
Conjuntas. Para este fim, normalmente recebe a misséo tatica de A¢cdo de Conjunto
(BRASIL, 2017a, p. 2-4).

As missbes de apoio de fogo previstas (missbes planejadas), indicadas para
serem cumpridas pelos misseis e foguetes, normalmente respeitam um ciclo de 24
horas, havendo a possibilidade de atuagdo em um ciclo menor. Nesse caso, o pedido
de apoio de fogo devera ser realizado empregando a referéncia da Lista Integrada e
Priorizada de Alvos (LIPA) para os alvos que forem decididos no nivel do comando
operacional. Os demais alvos originados de situacédo de conduta (missdes imediatas
ou inopinadas) poderao ser atendidos em ciclo de planejamento inferior a 24 horas,
considerando-se que o GMF ou Bia MF estejam em zona de reunido (Z Reu), dentro
do alcance de utilizacdo e com a municédo adequada disponivel (BRASIL, 2017a, p. 2-
5e 2-6).
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Este manual experimental lista, ainda, o tipo de alvos indicados para cada tipo
de municao do sistema ASTROS. O MTC deve ser empregado em alvos de grande
valor estratégico, que devam ser neutralizados logo no inicio do conflito, como em
instalacdes estratégicas (refinarias, usinas geradoras de energia, centrais de
telecomunicacgdes, depositos, portos, bases militares e postos de comando). S&o
alvos que podem desequilibrar o combate, atingindo vulnerabilidades criticas do
inimigo ou afetar o planejamento do oponente. Para os foguetes (incluindo o SS-40G),
os alvos mais compensadores sao os relacionados a interdicdo do campo de batalha,
artilharia inimiga, concentragcbes de tropa ou blindados, postos de comando,
instalacdes logisticas e areas de reunido de material de engenharia, dentre outros
(BRASIL, 2017a, p. 2-6).

A Bia BA que atuara em proveito do GMF € definida no manual experimental
como uma organizacao militar dedicada a apoiar as atividades de comando e controle,
busca de alvos e de controle de danos de interesse da artilharia de misseis e foguetes,
completando os subsistemas de observacdo e comunicacbes do GMF, sendo
necessario estarem entre 15 e 300 km, em razdo da faixa de emprego das munic¢des
e 0 GMF estar, em principio, subordinado ao CAFTC (BRASIL, 2017a, p. 4-1).

Brasil (2017a, p.4-1) estabelece, ainda, que o SARP de categoria 3 é 0 mais
adequado para o emprego com o sistema ASTROS, além de possuir a seguinte
constituicdo: uma Secdo de Comando, uma Secdo de Radar e uma Secdo SARP,
sendo composta por duas turmas, a fim de apoiar os dois GMF (6° e 16° GMF)
simultaneamente. Cada turma de SARP deve ser composta de trés ARP, uma estacao
de controle de solo (Ground Control Station — GCS) para navegac¢ao, controle da
missao e vigilancia e uma estacéo terminal de comunicac¢des (Ground Data Terminal
— GDT) para o enlace ARP-GCS.

Os dados acerca do SARP a ser empregado em apoio ao GMF, estabelecidos
nesse manual experimental, sdo a mobilidade estratégica, ja que a Secdo SARP pode
ser empregada em todo o territorio nacional (fronteiras, interior e litoral), e a
necessidade da ARP ser operada preferencialmente a partir de aerédromos ja
existentes, sendo necessario um dimensionamento da equipe para operacao continua
(BRASIL,2017a, p. 4-1).

As caracteristicas desejadas para a ARP a ser adquirida sdo a autonomia de
voo de 20 horas, alcance com sinal radio para comando e navegacao (conexao em

linha de visada) de 300 km e teto de voo operacional de 20.000 pés (aproximadamente
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6.000 m), além da necessidade de uma pista pavimentada de aproximadamente 600
metros para o pouso e decolagem (BRASIL,2017a, p. 4-2).

Os SARP escolhidos para serem analisados neste artigo foram o Hermes 450
e Hermes 900, da Elbit Systems, que j& foram adquiridos e sdo operados atualmente
pela Forca Aérea Brasileira (FAB); o Cacador, versdo nacionalizada pela Avionics
Services S/A do Heron-1 da Israel Aerospace Industries (IAl), também ja adquiridos e
operados atualmente pela Policia Federal; e o Falcdo, um projeto nacional
desenvolvido pela empresa Harpia Sistemas, uma Joint Venture da EMBRAER, AEL
e AVIBRAS. Tais sistemas foram escolhidos para analise nesse artigo pelas
facilidades advindas de ja terem sido adquiridos por outras Forcas Armadas ou
Auxiliares, ou por ser um projeto nacional da empresa produtora do proprio Sistema

ASTROS. Estas aeronaves podem ser comparadas no Quadro 2 desse artigo.

QUADRO 2 — Comparacao dos SARP analisados

Hermes 450 Falc&o Hermes 900
Empresa Elbit Systems Harpia Sistemas Elbit Systems Awomc; /ierwces
Pais Israel Brasil Israel Brasil/lsrael
Categoria 3 3 4 4
’g“t“de de | 15,000 pés 15.000 pés 30.000 pés 32.800 pés
peracéo
Raio de 300 km 250 km llimitado 350 km
Agao’
Carga Util 150 kg 150 kg 300 kg 250 kg
Autonomia 20 h 16 h 30h 52 h
de Voo

Fonte: AVIBRAS (2018), Avionics Services S/A (2018), Elbit Systems (2018a), Elbit Systems (2018b)

O Comando de Operacdes Terrestres (COTER) definiu, por meio do Parecer
Doutrinario N° 001/2018, que o ARP categoria 3 dotara a Bia BA em proveito da Art
Msl Fgt, a ser operado pela Aviacdo do Exército, com as caracteristicas apresentadas
no Quadro 3:
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_ _ QUADRO 3 - Possibilidades de Emprego de SARP

MISSOES TATICAS CatO |Catl |[Cat2 |[Cat3 | Cat4 |Cat5 | Cat6
Inte]|genC|a, \{|g!lan0|a e Reconhecimento N N N N s s s
— Nivel Estratégico
Intepgenma, V|g|lan0|a e _Reconhemmento S s s N N N
— Nivel Operacional e Tético
Aquisicdo de Alvos N N S S S S S
Comando e Controle (C2), englobando o
enlace de dados e retransmissao (relay) N N N S S S S
de comunicacdes
Guerra Eletrénica (GE) N N N S S S S
Identificacéo, localizacdo e designacéo de N N s S s S s
alvos (ILDA)
Logistica N N N S S S S
Seg_uranga de movimentos  terrestres, N s S S s S s
particularmente de comboios
Protecao dg estruturas  estratégicas e s s S S S S s
pontos sensiveis
Avaliacdo dos danos, notadamente apés
os tiros de artilharia e ocorréncia de N S S S S S S
catastrofes ou acidentes
Observacéo Aérea S S S S S S S
Operacéo de Apoio as Informagtes (OAl),
por intermédio de lancamento de panfletos N N S S N N N
e difusdo sonora
Recuperacdo de pessoal, nas operacdes
de busca e resgate (SAR) N N S S S S S
Detecg_ao de Artefatos Explosivos s S s s s N N
Improvisados (AEI)
Apo_lo de fogo, na observacgéo e conducgéo S S S S S S S
do tiro
Apoio de fogo, como plataforma de armas N N N S s s s
embarcados
Deteccdo de  agentes  Quimicos,
Biolégicos, Radiolégicos e Nucleares N N S S S S S
(QBRN)
Monitoramento ambiental S S S S S S S

Onde, S = operacao predominante e N = operacdo ndo compativel.
Fonte: BRASIL, 2018, p. 9

Um componente de extrema importancia para que o SARP funcione em sua
plenitude e forneca os alvos para a Art Msl Fgt € a carga paga (payload), que pode
ser definida como os equipamentos operacionais embarcados dedicados a missao,
tais como optrénicos, radios, armamentos e outros (BRASIL, 2014b, p. 4-3).

Uma das cargas pagas que podem equipar a ARP com a finalidade de busca e
aquisicdo de alvos € o DCoMPASS (Digital Compact Multi-Purpose Advanced
Stabilized System), da empresa AEL Sistemas, que é um sensor giro-estabilizado por
guatro eixos que possui uma camera de TV de alta definicdo com zoom continuo e
imageador termal de terceira geracdo. Com capacidade de obtencdo de imagens
noturnas em alta resolucdo, possui um sistema buscador, designador e iluminador

laser de alta poténcia integrado que permite precisdo na capacidade de deteccéo e
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aquisicao de alvos e ja equipa a ARP HERMES 900, operada pela Forca Aérea
Brasileira (FAB), podendo ser verificado na Figura 2 (AEL SISTEMAS, 2018a).

FIGURA 2 — Sensor DCoOMPASS — AEL Sistemas

Fonte: AEL SISTEMAS, 2018a

Outro sensor que pode ser equipado nessa ARP € o SPECTRO XR, mostrado
na Figura 3, um sistema eletro-6ptico multiespectral ISTAR (com capacidade de
detectar e adquirir alvos) de longo alcance, que apresenta alta performance sob
condicbes de baixa luminosidade, também da AEL Sistemas. Sua principal
caracteristica é um sistema de imagem multiespectral que combina mdultiplos canais
Opticos, proporcionando maximo desempenho sem aumento de peso ou tamanho.
(AEL SISTEMAS, 2018b).

FIGURA 3 — Sensor SPECTRO XR — AEL Sistemas

Fonte: AEL SISTEMAS, 2018b

Uma carga paga de radar SAR (Sinthetic Aperture Radar) também seria
compativel com essa ARP. Um modelo de alta tecnologia e desejavel para equipar a
aeronave é o ELM-2055DX, mostrado na Figura 4, com tecnologia SAR e GMTI
(Ground Moving Target Indicator), da IAI/ELTA. Esse sensor tem capacidade de
aquisicdo de alvos modveis e estacionarios a grandes distancias e com grande

precisdo, independente das condigBes meteoroldgicas e funciona em conjunto com o
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ELS-8994 Geospatial Exploitation System (GES), que € um modulo de localizacéo
geoespacial, também da IAI/ELTA (IAl, 2018).

FIGURA 4 — Radar ELM-2055DX — IAI/ELTA

F;':.' RU ‘.
< » AN RADAR

Fonte: IAI, 2018

Exércitos de outros paises empregam seus SARP de maneira diferente da
prevista na F Ter do Brasil. O Canada, por exemplo, emprega em cada Regimento de
Artilharia de Campo (nivel U) trés destacamentos “mini SARP” (MSARP), equivalentes
ao de categoria 1 do EB, sendo um na Bateria de Vigilancia e Busca de Alvo de cada
regimento, além de possuir “small SARP” (SSARP), equivalentes ao de categoria 2,
sendo 1 para cada Bateria do Regimento de Artilharia em Apoio Geral, usado para
apoiar o treinamento e operac¢des nos niveis Brigada (Bda) e Divisao de Exército (DE),
dependendo da missdo (BRASIL, 2018, p. 11).

O Exército da Franca emprega o Sistema de Drones de Informacéo de Contato
(DRAC), equivalente ao de categoria 1 do EB, distribuidas as Baterias de Apoio
Especializadas (BAS), dos Regimentos de Artilharia (RA) das 12 e 32 DE, além de
outras tropas além da artilharia, como os Forcas Especiais e elementos de
inteligéncia. O 61° RA francés opera, ainda, o Sistema de Drone Tatico Provisorio
(STDI), equivalente ao categoria 2 do EB, distribuido as suas quatro baterias e tem a
previsao de, a partir de 2019, ser substituido pelo Sistema de Drone Tatico (STD),
semelhante ao de categoria 3 do EB, com um total de quatro sistemas adquiridos pelo
exeército francés, sendo trés para emprego operacional e um para formacdo de

pessoal, treinamento e operacdo em seu territério (BRASIL, 2018, p. 11).
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3.2 QUESTIONARIO

A amostra da populacao ouvida no questionario foi composta de militares com
experiéncia com o emprego do Sistema ASTROS, por possuirem o Curso de
Operacado do Sistema de Misseis e Foguetes e estarem servindo atualmente no 6°
GMF ou CI Art Msl Fgt. Apesar disso, vale ressaltar que ainda ndo existe Bia BA
ativada no Exército Brasileiro e nenhum militar possui experiéncia com ARP, sendo o
conhecimento tedrico de busca de alvos e do Sistema ASTROS o principal fator
contribuinte desses militares para a pesquisa realizada.

Nesse contexto, destaca-se que a maioria dos militares participantes dessa
pesquisa possui de trés a cinco anos de experiéncia com o Sistema ASTROS, tempo
suficiente para formar uma opinido embasada e esclarecida acerca dos temas

tratados no questionario, conforme os resultados da Tabela 1.:

TABELA 1 - Tempo de experiéncia com o Sistema ASTROS por percentual do total da amostra

Amostra
A Valor
Tempo de Experiéncia absoluto " ereentual
Até um ano 4 16%
De um a dois anos 9 36%
De trés a cinco anos 11 44%
Mais de cinco anos 1 4%
TOTAL 25 100,0%

Fonte: O autor

Outro dado importante obtido no questionério foi que a totalidade dos militares
ouvidos concordam que o SARP deve ser o meio preponderante de busca de alvos a
ser empregado em conjunto com o Sistema ASTROS, ao invés de outros meios
pertinentes, como elementos das Forcas Especiais, Observador Avancado ou Radar
de Contrabateria, confirmando as caracteristicas especiais que este material de longo
alcance exige de uma Bia BA.

Quanto a categoria do SARP a ser utilizado como meio de busca de alvos para
o Sistema ASTROS, o resultado contido no Gréafico 1 confirma o apresentado no
Parecer Doutrinario N° 001/2018 do COTER, de 9 de abril de 2018, ja que a maioria
da amostra ouvida concorda que a categoria 3 é a mais ideal. Apesar disso, uma
guantidade razoavel escolheu a categoria 4, por ter um raio de acdo maior do que o
alcance do MTC utilizado pelo Sistema ASTROS, podendo cumprir a missédo de obter
alvos a maiores distancias, além de voar a maiores altitudes (cerca de 9.000 m), se
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expondo menos aos meios de Defesa Antiaérea do inimigo. Outros militares
escolheram a categoria 6, por ser a melhor possivel e julgar que a Art Ms| Fgt deveria

contar com esse SARP, também de maior tecnologia.

GRAFICO 1 — Opinido da amostra, em porcentagem, sobre a categoria de SARP a ser
utilizada como meio de busca de alvos para o Sistema ASTROS

m Categoria 2 m Categoria 3 m Categoria 4 m Categoria 5 m Categoria 6

Fonte: O autor

No questionario, foi perguntado para a amostra qual o SARP julgado como o
mais indicado para ser empregado como meio de busca de alvos para o Sistema
ASTROS dentre as opcoes listadas, que foram o Falcdo, da Harpia Sistemas, 0
Hermes 450 e o Hermes 900, da Elbit Systems e o Cacador, da Avionics S.A. (Grafico
2). A maioria dos militares ouvidos escolheu o Falcdo, projeto nacional atualmente
suspenso por falta de recursos, pensado desde o seu desenvolvimento para funcionar

em conjunto com o Sistema ASTROS.

GRAFICO 2 — Opinido da amostra, sobre 0 SARP mais indicado para ser empregado como
meio de busca de alvos para o Sistema ASTROS

18
16
14
12
10

64%

32%

4%
[

FALCAO HERMES-900 HERMES-450  HERON-1
(CACADOR)

ON B~ O

Fonte: O autor
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O Falcdo é um projeto de SARP de categoria 3, logo, condizente com a ja
reconhecida anteriormente como ideal para operar com o Sistema ASTROS. De
acordo com Farinha (2016, p. 39), o Falcdo tem como misséo principal a busca,
identificacdo e aquisicdo de alvos para o sistema ASTROS. Além disso, tem a
capacidade de verificar os danos ap6s a missdo desencadeada e realizar a ajustagem
do tiro em substituicdo a VBUCF-MSR, podendo, ainda, realizar o reconhecimento

prévio das grandes areas de posicao.

FIGURA 5 — Esquema de Utilizacdo do SARP Falcéo

Fonte: FARINHA, 2016

De acordo com Tovar (2018), em apresentacédo durante o Workshop de Busca
de Alvos em Formosa-GO, em julho de 2018, o Falcao pode ser empregado integrado
as viaturas do ASTROS 2020, permitindo seu emprego para a aquisicdo de alvos em
um raio de alcance de 250 km a partir da estacao de solo, ja existindo uma revisdo do
projeto inicial da aeronave, transformando-a em “categoria 3,5, de maneira que ela
atenda plenamente a todos os requisitos levantados pelo EB.

De acordo com Farinha (2016, p. 40 e 41), ap6s a aquisicdo de um possivel
alvo, a estacao de solo, em ligacdo com a VBCC-MSR, sera capaz de empregar seus
computadores para realizar as andlises necessarias, tomar as decisfes e repassar a
informacgédo de volta para a estacao de solo, que verificar4 os procedimentos a serem
adotados pela ARP e enviara estes dados para sua devida execucédo, conforme a
Figura 5.

As ARP Hermes 900 e Heron-1 (Cacador), citadas no questionario, séo
classificadas como de categoria 4, tendo maior raio de acao e ja sendo atualmente

utilizadas pela Forca Aérea Brasileira (FAB) e Policia Federal com sucesso. O Hermes
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450, também citado, € uma ARP de categoria 3, empregada pela FAB e compativel
com os requisitos estabelecidos pela NCD N° 03/15 — C Dout EXx, de 5 de outubro de
2015. Essas aeronaves, porém, nao possuem qualquer tipo de projeto de integracédo
com as viaturas do Sistema ASTROS.

Quanto a dotacdo de SARP necessaria para 0 emprego como meio de busca
de alvos para o sistema ASTROS, foi também ratificada a informacéo constante no
Manual Experimental de Artilharia de Campanha de Longo Alcance, de 2017, do
COTER, de uma Secao SARP da Bia BA, como o mais ideal (Grafico 3). Apesar disso,
um efetivo bastante consideravel respondeu que a dotagéo ideal seria uma Bia SARP,
constante de um Grupo de Busca de Alvos (GBA), aumentando a quantidade de SARP

disponivel para o GMF.

GRAFICO 3 — Opini&o da amostra sobre a dotag&o necessaria para emprego como meio de
busca de alvos para o Sistema ASTROS

4%

40%

o

= Bia SARP/ GBA Se¢ SARP/ Bia BA
Tu SARP/ Bia C/ GMF

Fonte: O autor

De acordo com Brasil (1978, p. 2-2), o GBA é composto de comando, uma Bia
C e trés Bia BA, com a missdo fundamental de fornecer dados sobre alvos para a
Artilharia de Campanha. Porém, ndo existe GBA ativado no Exército Brasileiro e essa
constituicdo poderia sofrer atualiza¢cées nos tempos atuais, a fim de se adaptar aos
meios tecnoldgicos disponiveis, sendo necessarios, porém, estudos para verificar sua

viabilidade.

4 CONCLUSAO

Quanto as questdes de estudo e objetivos propostos no inicio desse trabalho,
conclui-se que a presente investigacdo atendeu ao pretendido, ampliando a
compreensao sobre busca de alvos, SARP e as especificidades requeridas pelo
Sistema ASTROS.
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A revisdo de literatura possibilitou concluir que a busca de alvos é um
subsistema de extrema importancia para a Artilharia de Misseis e Foguetes, que deve
ter condicbes de engajar alvos taticos e de interesse dos niveis operacionais e
estratégicos em grandes profundidades, tendo a necessidade de possuir meios com
a capacidade de localiza-los.

A compilacao de dados permitiu identificar que o0 SARP é um meio eficaz para
realizar essa busca de alvos em profundidade e que ja é previsto uma Secédo de SARP
a duas Turmas, composta de ARP de categoria 3, especificamente para a Bia BA que
operard em proveito do sistema ASTROS.

Ao comparar ARP de categoria 3 e similares para propor para a Bia BA,
percebe-se a necessidade de sensores especificos com tecnologia ISTAR, de
deteccdo e aquisicdo de alvos, integrados a uma aeronave com capacidades
condizentes com os alcances do sistema ASTROS. Os modelos de cargas pagas
apresentadas nesse trabalho séo, em sua maioria, de producdo da empresa AEL
Sistemas, uma empresa nacional que faz parte do grupo Elbit Systems, produtora da
ARP Hermes 450 e Hermes 900, além de fazer parte da Joint Venture Harpia que
desenvolve a ARP Falcdo, facilitando a integragdo destas tecnologias as ARP
estudadas.

ApO6s ouvir outros militares com experiéncia na Artilharia de Misseis e Foguetes,
nota-se que as ARP HERMES 450 e Falcdo, ambas de categoria 3, seriam
compativeis para mobiliar a Secdo SARP dessa Bia BA, pois atendem as
necessidades de teto de emprego, raio de a¢cao e capacidade de transporte das cargas
pagas necessarias para a busca de alvos.

A integracdo com as demais viaturas do sistema ASTROS, prevista desde a
concepcao do projeto, aliada ao fato de ser um projeto de desenvolvimento nacional,
fazem o projeto do SARP Falc&o ser o mais indicado para mobiliar a Secéo de SARP
da Bia BA. Sua aquisicdo facilitaria a logistica, treinamento de pessoal e futuras
evolucdes do projeto, em virtude das necessidades de atualizacdo de tecnologias.

Conclui-se, portanto, que o SARP Falcéo, que ainda se encontra na fase de
projeto e pode ser desenvolvido atendendo aos requisitos operacionais solicitados
pelo Exército Brasileiro, é o proposto para dotar a Bia BA que atuara em proveito do
GMF. A sua inclusédo no Programa Estratégico ASTROS 2020 facilitaria a continuidade
do projeto do SARP, que se encontra atualmente suspenso por falta de recursos e

aquisicoes.
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