ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS

CAP ART BRUNO MEDEIROS LEAL

O EMPREGO DAS AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS FALCAOE
HERMES 450 NA BUSCA DE ALVOS DO GRUPO DE MISSEIS E FOGUE-
TES DO EXERCITO BRASILEIRO

Rio de Janeiro
2017




ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS

CAP ART BRUNO MEDEIROS LEAL

O EMPREGO DAS AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS FALCAOE
HERMES 450 NA BUSCA DE ALVOS DO GRUPO DE MISSEIS E FOGUE-
TES DO EXERCITO BRASILEIRO

Trabalho académico apresentado a
Escola de Aperfeicoamento de Oficiais,
como requisito para a especializagao
em Ciéncias Militares com énfase em
Doutrina Militar Terrestre.

Rio de Janeiro
2017



MINISTERIO DA DEFESA
EXERCITO BRASILEIRO

DECEX - DESMIL

ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS
(EsAO/1919)

DIVISAO DE ENSINO / SEGAO DE POS-GRADUAGAO
FOLHA DE APROVAGAO

Autor: Cap Art BRUNO MEDEIROS LEAL

Titulo: O EMPREGO DAS AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS FAL-
CAO E HERMES 450 NA BUSCA DE ALVOS DO GRUPO DE MISSEIS
E FOGUETES DO EXERCITO BRASILEIRO.

Trabalho Académico, apresentado a
Escola de Aperfeicoamento de Oficiais,
como requisito parcial para a obtencao
da especializagcao em Ciéncias Milita-
res, com énfase em Doutrina Militar
Terreste, pés-graduacao universitaria
lato sensu.

APROVADO EM / / CONCEITO:

BANCA EXAMINADORA

Membro Mengao Atribuida

MAURO JOSE DE ALMEIDA JUNIOR-TenCel
Cmt Curso e Presidente da Comissao

EDUARDO SOSTER - Cap
1° Membro

PAULO ROBERTO DA SILVEIRA PIRES - Cap
2° Membro e Orientador

BRUNO MEDEIROS LEAL - Cap
Aluno




AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por tudo aquilo que ja aconteceu na minha vida até
este momento, em especial as dificuldades.

Aos meus pais que me criaram com muito sacrificio.

Aos oficiais do curso de artilharia da Escola de Aperfeicoamento de
Oficiais pelo tratamento despendido aos capitdes enquanto alunos e o

profissionalismo em todos os momentos do ano de instrucao.



O Brasil se considera e é visto
internacionalmente como um pais
amante da paz, mas n&o pode
prescindir da capacidade militar de
dissuasdao e do preparo para a
defesa contra ameagas externas. [...]
(Livro Branco de Defesa Nacional).



RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo estudar o emprego das Aeronaves
Remotamente Pilotadas (ARP) FALCAO e HERMES 450 como meio de Busca
de Alvos (BA) do Grupo de Misseis e Foguetes (GMF) do Exército Brasileiro
(EB). Para atingir este intento foi realizada uma pesquisa bibliografica que
permitiu a obtencado de importantes informagdes a respeito das estruturas que
compdem o GMF e a Bia BA. Ainda, na revisao da literatura foi apresentado o
subsistema de Busca de Alvos, os meios mais utilizados e sua importancia
para o apoio de fogo dando enfoque principalmente na BA da Artilharia de
Misseis e Foguetes e aos ARP FALCAO e HERMES 450. Os resultados da
pesquisa indicaram que o ARP FALCAO adequa-se perfeitamente como meio
de BA para o Sistema ASTROS.

Palavras-chave: Emprego ARP. Busca de Alvos. FALCAO. HERMES 450



ABSTRACT

The objective of this study was to study the use of the FALCAO and HERMES
450 Unmanned Aerial Vehicle as a means of searching targets of the Brazilian
Army Missile and Rocket Group. In order to achieve this, a bibliographical re-
search was carried out to obtain important information about the structures that
make up the Missile and Rocket Group and Searching Targets Battery. Also in
the literature review was presented the target search subsystem, the most used
means and its importance for fire support, focusing mainly on the Searching
Targets of the Missile and Rockets Artillery and the UAV FALCAO and HER-
MES 450. The results of the research indicated that UAV FALCAO fits perfectly
as Searching Targets for the ASTROS System.

Keywords: UAV. Search Targets. FALCAO. HERMES 450
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ANEXO Il SOLUGCAO PRATICA (PROPOSTA DE INSERGAO DE 50
INFORMAGAO NO QUADRO DE CLASSIFICAGAO DE
CATEGORIA DOS SARP DA FORGA TERRESTRE DO MANUAL
EB20-MC-10.214 VETORES AEREOS DA FORCA TERRESTRE)

1 INTRODUGAO

A busca de alvos € um subsistema da Artilharia de Campanha e vem
acompanhando sua evolugdo ao longo da historia. Desde os relatérios da
inteligéncia, os olhos dos observadores avangados e 0 emprego de
observadores aéreos o emprego de aeronaves remotamente pilotadas (ARP)
foi um dos meios de busca de alvos que mais evoluiu nas ultimas décadas.

Este subsistema €& diretamente responsavel pela eficiéncia da Artilharia
de Campanha, principalmente quanto a rapidez e preciséo no
desencadeamento dos fogos e consequente letalidade dos mesmos. O manual

C 6-21 — Artilharia da Divisdo de Exército define a busca de alvos como:

Parte da atividade de inteligéncia que envolve a vigilancia da area de

operagdes, o reconhecimento, detecgao, identificacdo e localizagao



de alvos terrestres, bem como a avaliagdo dos danos causados
aqueles ja batidos por fogos (BRASIL, 1994, p. 5-1).

Assim, de acordo com esta definicdo, a busca de alvos esta intimamente
relacionada ao contexto da inteligéncia militar. Os mais comuns meios de
busca empregados no atual campo de batalha para localizar e identificar o
inimigo sao: radares de trajetéria ou de vigilancia, o reconhecimento aéreo ou
terrestre, ARP, equipamentos de visdo noturna, guerra eletrbnica, dentre
outros.

Hoje, os paises mais avangados militarmente ja trabalham com
conceitos que abrangem ndo apenas a artilharia de campanha, mas integram
diversas atividades, permitindo ao comando possuir uma visdo sistémica do
combate na &rea de busca de alvos. Um desses conceitos €
o ISTAR (Intelligence Surveillance Target Acquisiton and Reconnaissance), que
€ 0 processo que integra a inteligéncia, vigilancia, aquisicdo de alvos e
reconhecimento de uma maneira que permite ao comandante possuir uma
consciéncia situacional do campo de batalha para poder tomar melhores
decisbes (LIMA JUNIOR, 2012).

O Exército Brasileiro (EB), ciente das necessidades do combate
moderno, tem trabalhado no sentido de atualizar sua doutrina e buscar a
consolidacdo de Baterias de Busca de Alvos, tendo como nucleo dessa
estrutura o 9° Grupo de Artilharia de Campanha, sediado em Nioaque — MS
(RODRIGUES; JUNIOR; PRAZERES, 2015).

A outra estrutura, em fase de consolidagdo, é o Forte Santa Barbara,
que sera sediado em Formosa — GO, onde existira 0 Comando de Artilharia do
Exército enquadrando dois Grupos de Misseis e Foguetes e demais estruturas
de apoio, como logistica e de busca de alvos, para o emprego desse sistema
de armas (RODRIGUES; JUNIOR; PRAZERES, 2015).

1.1 PROBLEMA
Para a realizagdo de um estudo coerente e capaz de trazer contribuigdes

uteis ao EB, calcado na metodologia cientifica, fez-se necessaria a definigdo do
problema. Sera apresentado, a seguir, como se chegou a definicdo deste
problema.

Nos séculos passados, as guerras definiam-se, exclusivamente, no
combate terrestre, onde as tropas rivais se defrontavam até a rendicdo de uma
das partes. Na primeira grande guerra mundial, surge uma nova ferramenta no

combate: o vetor aéreo. Vetor este que, nos dias atuais, tem sido cada vez



mais preponderante no desfecho do combate. Tal preponderancia é devida as
caracteristicas inerentes aos vetores aéreos podendo-se citar, dentre outras, a
versatilidade, a multifuncionalidade, o aprofundamento do combate e
capacidade de ser usado como plataforma de observagcdo do campo de batalha
(FERRAZ, 2014).

Em todas as operagdes modernas, € necessario obter dados em tempo
real do andamento das operacgdes, do posicionamento das tropas e das forcas
oponentes por parte dos comandantes, permitindo a eles o total comando e
controle da operagdo. Utiliza-se para isso, o emprego do sistema de
inteligéncia e a utilizagdo de aeronaves que sobrevoam a baixa altura, para
viabilizar a observacédo da area de operacdes. Nesse contexto, enquadra-se,
também, a busca de alvos para a artilharia de campanha que pode determinar
0 sucesso da operagao de uma forga em combate.

Contudo, o emprego de meios classicos de busca de alvos oferece um
grande risco de perda de vidas humanas e de meios materiais. Assim, o
emprego de ARP surgiu como solugéo, possibilitando economia de recursos e
diminui¢cao de baixas na busca por informag¢des do campo de batalha.

O Programa ASTROS 2020 é um dos grandes programas estratégicos
em implementacgéo pelo EB, dentre os quais pode-se citar: Aviagao, Antiaérea,
Cibernética, Guarani, Proteger e o SISFRON. Na sua constituigédo, € previsto a
criacdo de uma Bateria de Busca de Alvos (Bia BA). Uma das missbées que
deverao ser cumpridas por tal destacamento sera a de obter alvos inimigos e
controlar os danos causados pelos fogos dos Grupos de Misseis e Foguetes
(GMF).

Diante desta ética, torna-se necessario apresentar os conceitos sobre a
Bia BA principalmente no tocante a sua seg¢ao que utiliza o ARP. Como
ferramenta de emprego, existem diversas aeronaves no mercado mundial
sendo empregadas por inumeros exércitos. Serdo retratadas, neste trabalho,
as ARP FALCAO e HERMES 450.

Assim, a escolha do problema consistiu em se estudar o emprego
desses dois modelos de ARP na missdo de Busca de Alvos na Bia BA dos
Grupos de Misseis e Foguete e concluir sobre: Qual o modelo atenderia melhor

as necessidades do EB?

1.2 OBJETIVOS



Como forma de elucidar o problema cientifico levantado foi tragcado como
objetivo geral deste trabalho: estudar o emprego de ARP como meio de busca
de alvos da Artilharia de Misseis e Foguetes.

Para que se alcance o desfecho esperado para o objetivo geral, alguns
objetivos especificos foram elencados para a consecugédo deste estudo, os
quais sao transcritos abaixo:

a. Apresentar a Bateria de Busca de Alvos e sua organizagao;

b. Apresentar a Secao SARP da Bia BA;

c. Citar o Programa Estratégico ASTROS 2020;

d. Citar a NCD 03 do C Dout Ex;

e. Descrever a organizagédo do Grupo de Misseis e Foguetes;

f. Apresentar e descrever as ARP FALCAO E HERMES 450;

g. Concluir sobre qual modelo atenderia melhor as necessidades do EB

na missdo de Busca de Alvos da Bia BA do Forte Santa Barbara.

1.3 JUSTIFICATIVA
No combate moderno, é de vital importancia obter-se dados em tempo

real do andamento das operagdes no campo de batalha. Tal agdo proporciona,
aos Comandantes de diversos niveis, uma consciéncia situacional para a
tomada de decisdes. A tarefa de busca de alvos esta inserida neste contexto
sendo uma etapa importante e indispensavel no esclarecimento situacional do
campo de batalha.

Paradoxalmente, a Busca de Alvos € o subsistema mais deficiente na
Artilharia de Campanha do Exército Brasileiro por ndao possuir solidificada
doutrina de emprego e nem um vetor aéreo que possa cumprir essa missao.

A utilizacdo de uma Aeronave Remotamente Pilotada (ARP), dotada de
equipamentos que permitam a busca de alvos mais eficiente, pode suprir essa
deficiéncia com maior seguranga e economicidade. Uma ARP possui valor de
aquisicao inferior ao de um avido de reconhecimento e nao utiliza um ser
humano para tripula-la.

Diante disto, tal assunto deve ser alvo de debates e estudos por parte
dos militares. Conhecer as ferramentas com que se trabalha é a melhor forma
de se contribuir com o aperfeicoamento da doutrina de busca de alvos da

Artilharia de Campanha.






2 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado dentro de um processo cientifico e
calcado em procedimentos metodologicos. Assim, nesta secgdo, sera
apresentado clara e detalhadamente como o problema elencado no item 1.1
pode ser solucionado, bem como, quais critérios, estratégias e instrumentos
foram utilizados no decorrer deste processo de solugéo e as formas pelas quais
foram utilizados.

A trajetdéria desenvolvida pela presente pesquisa teve seu inicio na
revisdo tedrica do assunto, através da consulta bibliografica a manuais
doutrinarios, documentos, relatérios de experimentagdes e trabalhos cientificos
(artigos, trabalhos de conclusdo de curso e dissertagdes), a qual prosseguiu
até a fase de analise dos dados coletados neste processo (discussdo de

resultados).

2.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

O presente estudo destina-se a apresentar os conceitos basicos e a
informacao cientifica relevante e atualizada sobre a busca de alvos com
aeronaves remotamente pilotadas, apresentar os ARP FALCAO e HERMES e
uma proposta de emprego e sele¢gdo de material como meio de busca de alvos
em proveito do GMF do EB.

2.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA
O delineamento de pesquisa contemplara as fases de levantamento e
selecédo da bibliografia, coleta dos dados, critica dos dados, leitura analitica e

fichamento das fontes, argumentacao e discussao dos resultados.

2.2.1 Procedimentos para a revisao de literatura
Para a definicado de termos, levantamento das informacdes de interesse
e estruturacdo de um modelo tedrico de analise foi realizada uma revisdo de

literatura nos seguintes moldes:

2.2.1.1 Fontes de busca



- Livros e monografias da biblioteca da Escola de Artilharia de Costa e
Antiaérea, da biblioteca da Escola de Aperfeicoamento de Oficiais e da
biblioteca da Escola de Comando e Estado-Maior do Exército;

- Monografias do sistema de monografias e teses do Exército Brasileiro;

- Monografias e Artigos Cientificos do tema em paises estrangeiros,
disponiveis na internet.

- Sites especializados em assuntos de defesa;

- Sites das Forgas Armadas de paises estrangeiros; e

- Manuais Doutrinarios.

2.2.1.2 Estratégia de busca para as bases de dados eletrénicas

A fim de realizar a busca a respeito do assunto sera utilizada a
localizagdo de dados eletrénicos, por meio de sites de busca na internet. A fim
de aperfeigoar a busca foram utilizados os seguintes termos descritores: busca
de alvos, artilharia de campanha, aeronaves remotamente pilotadas, veiculos
aéreos nao tripulados, FALCAO, HERMES, artilharia de misseis e foguetes e
ASTROS.

2.2.1.3 Critérios de inclusao

Foram buscados temas chaves como busca de alvos, VANT, ARP, FAL-
CAO, HERMES, ASTROS, Artilharia de Misseis e Foguetes, em fontes de infor-
magdes confiaveis como:

- Estudos publicados em revistas militares;

- Estudos publicados em sites militares;

Estudos publicados em monografias e teses;

Estudos publicados em relatérios; e

Informagdes em feiras de material militar.

2.2.1.4 Critérios de exclusao

Foram excluidas as informacbes sobre busca de alvos, VANT, ARP,
FALCAO, ASTROS, Artilharia de Misseis e Foguetes, das seguintes fontes:

- Estudos que nado sejam relacionados a conteudos divulgados
oficialmente;

- Estudos de materiais que nao tiveram nenhum tipo de avaliacédo de

emprego.



2.2.2 Procedimentos Metodoldgicos

Quanto a natureza, o presente estudo caracteriza-se por ser uma
pesquisa do tipo aplicada, por ter por objetivo gerar conhecimentos para
aplicagado pratica, valendo-se para tal do método indutivo como forma de
viabilizar a tomada de decisdes acerca do alcance das comparagdes, e da
validade de suas generalizagdes.

Quanto a forma de abordagem, € uma pesquisa qualitativa, pois as
informagdes colhidas no presente estudo foram analisadas de acordo com um
critério aplicado e registradas, destacando os assuntos, opinides e comentarios
mais relevantes a pesquisa.

Trata-se de estudo bibliografico que, para sua consecugdo, tera por
meétodo a leitura exploratéria e seletiva do material de pesquisa, bem como sua
revisdo 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 publicagdes de auto-
res de reconhecida importancia no meio académico e em artigos veiculados em
periddicos indexados pela Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Ni-

vel Superior (CAPES) ou de referéncia internacional.



3 REVISAO DA LITERATURA

Foi necessaria a realizagdo de um estudo bibliografico diante do
problema de pesquisa levantado, de modo a apresentar a estrutura do GMF, da
Bia BA e as caracteristicas e limitagdes do ARP FALCAO e HERMES 450.

A revisao de literatura foi realizada com o intuito de reunir e expor todas

as informacoes, de forma critica e sucinta.

3.1 O GRUPO DE MISSEIS E FOGUETES

A NCD Nr 3 considera o Grupo de Misseis e Foguetes (GMF) como a
unidade de emprego dos Foguetes-Guiados SS40G e do MTC AV-TM 300.
Normalmente, o GMF tem a seguinte constituigio:

- Comando e Estado-Maior;

- Uma Bateria de Comando;

- Uma Bateria de Servigos (Logistica); e

- Trés Baterias de Misseis e Foguetes (Bia Msl Fgt) a seis pecas
(BRASIL, 2014, p.3).

A Bia Msl Fgt, por sua vez, tem um total de 15 (quinze) viaturas, sendo:

- uma PCC - Viatura Posto de Comando e Controle;

- uma UCF — Viatura Unidade Controle de Fogo;

- uma MET - Viatura Posto Meteorolégico;

- uma OFVE - Viatura Oficina Veicular e Eletrénica;

- seis LMU — Viatura Langadora Multipla Universal,;

- trés RMD - Viatura Remuniciadora (uma para cada duas LMU); e

- duas UAS - Viatura Unidade de Apoio em Solo — uma por segao
(trés pecas) (BRASIL, 2014, p.3).

FIGURA 1 — Composicao da Bia LMF
Fonte — AVIBRAS

O GMF possui, ainda, uma Viatura Comando e Controle (VCC). Esta
viatura é utilizada para a coordenacao da unidade, centralizagcdo das acgdes,

bem como enlace com outras unidades e com o escaldo superior. A viatura



PCC da Bia Msl Fgt é dotada da mesma capacidade operacional de enlace
prevista para a viatura VCC do GMF (BRASIL, 2014).

O GMF tem, normalmente, a missdo de complementar o apoio de fogo
prestado pela artilharia de tubo, executando fogos de aprofundamento do
combate, bem como realizar os fogos em apoio as operagdes conjuntas. A
Missao Tatica normalmente atribuida a essa Unidade é a de Agédo de Conjunto
(Ag Cj) (BRASIL, 2014).

Em principio, o GMF € enquadrado pela Forga Terrestre Componente
(FTC), integrando ou constituindo o Comando de Artilharia da FTC (CAFTC). O
emprego do GMF pode ser considerado em diversas fases do Planejamento
Operacional, inclusive naquelas em que o esforgo principal esteja a cargo de
outra Forga Componente (F Cte) (BRASIL, 2014).

Nas operagbes militares, a coordenagcdo do uso do espago aéreo e o
planejamento de fogos representam significativo desafio. Naturalmente, o
Sistema ASTROS requer elevado grau de coordenacéo para o cumprimento de
suas missodes, em fun¢do das caracteristicas das trajetorias de suas muni¢des
e do efeito que causam sobre o0 alvo (BRASIL, 2014).

As Missbes de apoio de fogo previsto (missdes planejadas), indicadas
para serem cumpridas pelo Sistema ASTROS, normalmente respeitam um ciclo
de 48 horas, havendo a possibilidade de atuagdo em um ciclo de 24 horas.
Neste 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 (BRASIL, 2014).

Os demais alvos originados de situagao de conduta (missdes imediatas)
poderdao ser atendidos em ciclo de planejamento inferior a 24 horas,
considerando-se que o material esteja em Zona de Reunido (Z Reu), dentro do
alcance de utilizacdo e com a municdo adequada disponivel. A duracdo dos
deslocamentos (em func&o do terreno e das condi¢cdes meteoroldgicas) entre
as diversas posi¢coes (Reunido — Espera — Tiro) influenciam a oportunidade de
abertura de fogo (BRASIL, 2014).

O Elemento de Coordenagado de Apoio de Fogo (ECAF) do escalédo
considerado € mobiliado com um elemento especializado, responsavel por
apoiar o planejamento e a coordenagao dos fogos da Artilharia de Misseis e
Foguetes (BRASIL, 2014).

Os principais alvos indicados para o MTC AV-TM 300 sao instalagdes de
Comando e Controle (C2), bases logisticas, Z Reu de GU, Bases de Aviagao



inimigas, além daqueles de grande valor estratégico ou de elevada importancia
militar (BRASIL, 2014).

No que se referem aos foguetes (SS-30, SS-40, SS-60, SS-80 e SS-
40G), os alvos mais compensadores sao os relacionados a interdicdo do
campo de batalha, a artilharia inimiga, concentra¢des de tropa ou de blindados,
postos de comando, instalagbes logisticas e areas de reunido de material de
engenharia, dentre outros (BRASIL, 2014).

3.2 BATERIA DE BUSCA DE ALVOS

A Bia BA pertence a Artilharia Divisionaria (AD) que realiza apoio de
fogo a Divisdo de Exército (DE). A Bia BA possui a miss&o de prestar apoio a
Artilharia Divisionaria e complementar a busca de alvos dos demais escaldes
de Artilharia (BRASIL, 1994).

A Bia BA é composta por uma Se¢ao de Comando, uma Secgédo de
Localizacao pelo Radar, uma Secdo de Localizagcdo pelo Som, uma Secao de
Topografia, uma Segédo de Reconhecimento/VANT e uma Segao de Servigos.

BA
I | | | | |
Cmdo Loc Loc Rec
Radar Som Topo | | yANT Sv

FIGURA 2 — Estrutura da Bia BA
Fonte — BRASIL, 1978

Uma alteragdo ocorrida na estrutura desta Bia foi a extincdo da Secao
de Localizagao pelo Clardo, que era prevista pelo manual C 6-121 — A Busca
de Alvos na Artilharia de Campanha, de 1978. Passou a desempenhar as
atividades desta Sec¢éo a Segao de Topografia (BRASIL, 1994).

A Secdo de Comando possui, dentre outras, as missdes de operar o
Centro de Mensagens, interligar as se¢des da Bia BA através do meio fio e
radio e receber e processar informes e informacdes advindas das Secoes,
utilizando, para tanto, seu Grupo de Processamento de Informes.

A Secdo de Localizagdo pelo Radar possui a missao de localizar

posi¢cdes inimigas, como também ajustar o tiro da Artilharia amiga. Para tanto



esta secao deve ser constituida com Turmas de Radar de Contrabateria,
Contramorteiro e Vigilancia. (BRASIL, 1978).

A Secdo de Localizacdo pelo Som possui como missdes: obter a
localizagédo das posi¢cdes da artilharia inimiga, buscar informes sobre o inimigo
e, Se necessario, regular e ajustar o tiro da artilharia amiga (BRASIL, 1978).

A Secao de Topografia fornece os controles topograficos para as
diversas secbes da Bia, utilizando-se dos meios convencionais e eletronicos.
Também possui a misséo de constituir as equipes de localizagao pelo clarao.

O estudo da Secado SARP sera feito separado, visando obter maior
detalhamento, uma vez que é a estrutura da Bia BA que estara em analise.

A Secao de Servigo € a responsavel pela parte administrativa da Bateria.

3.3 ABUSCA DE ALVOS

A sobrevivéncia em combate e o dominio do campo de batalha séo
facilitados pela detecgdo oportuna da presenga do inimigo e a sua imediata
neutralizagdo com fogos. Essa possibilidade €& particularmente efetivada
quando se obtém a informacédo em tempo real (BRASIL, 1994).

A coleta de informes na artilharia recebe o nome de busca de alvos. E
parte da atividade de informagdes que envolve a vigilancia da area de
operagoes, o reconhecimento, a detecgao, identificacdo e localizagcdo de alvos
terrestres, bem como a avaliagdo de danos causados aos alvos ja batidos por
fogos (BRASIL, 1994).

Embora os 6rgdos de informagbes da artilharia reunam e processem
todos os informes de valor militar, a sua fungdo principal € a busca e
processamento dos informes sobre os alvos para a artilharia. As informagdes
de artilharia sdo difundidas pelo processo mais eficaz, a fim de assegurar o
desencadeamento oportuno dos fogos. Assim, os 6rgaos de busca de alvos da
artilharia trabalham em estreita ligagdo com todos os o6rgaos de apoio e
coordenacgao de fogo (BRASIL, 1978).

Os o6rgaos de busca de alvos organicos da artilharia sédo o grupo de
busca de alvos (GBA), a bateria de busca de alvos (Bia BA) da artilharia
divisionaria, a segdo de busca de alvos da bateria de comando do grupo
organico de brigada e, em menor numero, das outras unidades de artilharia
(BRASIL, 1978).

A coordenacdo e a supervisido dessas agdes sdo mais bem realizadas

quando centralizadas no mais alto comando de artilharia da forga, normalmente



no comando da artilharia da Forga Terrestre Componente (FTC), conhecida
anteriormente por Artilharia de Exército; ou no comando da artilharia do grande
comando operativo, conhecida anteriormente por Artilharia Divisionaria
(BRASIL, 1998).

3.3.1 A Bateria de Busca de Alvos da Art Msl| Fgt

A Bateria de Busca de Alvos (Bia BA) do sistema ASTROS é uma
organizagdo dedicada para apoiar as atividades de Comando e Controle,
Busca de Alvos e de Controle de Danos de interesse do GMF (BRASIL, 2014).

Em razéo das caracteristicas de emprego, a Bia BA devera dispor, para
o cumprimento das tarefas, de um Sistema de Aeronave Remotamente
Pilotada (SARP) de Categoria 3 (BRASIL, 2014).

A Bia BA para apoio ao sistema ASTROS é constituida de:

- 01 Segédo de Comando;

- 01 Secéao Logistica;

- 01 Segao de Operacgobes;

- 01 Sec¢éao de Inteligéncia;

- 01 Secao de Radar; e

- 02 Segdes SARP (BRASIL, 2014, p.7).

Considera-se a dosagem de uma seg¢do SARP (um sistema SARP) para
apoiar as operagdes de cada GMF.
Cada secao SARP é composta de:

- trés aeronaves plataforma-multimissao (trés ARP);

- uma Estagdo Terminal de Comunicag¢des (Ground Data Terminal —
GDT), para o enlace ARP-Estacdo de Controle de Solo (Ground
Control Station — GCS);

- uma Estacdo de Controle de Solo, (GCS) para a navegagéo, o
controle da missao e a vigilancia (BRASIL, 2014, p.7).

Dados do SARP em apoio ao GMF:

A segdo SARP possui mobilidade estratégica, podendo ser
desdobrada em todo o territério nacional (fronteiras, interior e litoral).
O planejamento de posicionamento das viaturas das estagdes de solo
para o cumprimento das diferentes missdes deve prever a
necessidade de mudancgas determinadas pelo emprego do GMF. O
SARP opera preferencialmente a partir de aerédromos ja existentes.
Para a operagao 24/7, é preciso dimensionar as equipes.

O ARP Categoria 3 é tomado como referéncia para o emprego em
conjunto com o Sistema ASTROS. Na F Ter, as OM AvEx s&o as
responsaveis pela operacdo dessa categoria de ARP. Normalmente,
um elemento de OM AvVEXx estara na situagcado de controle operacional
da Bia BA dedicada ao GMF.

Para referéncia, a autonomia de voo do ARP é de 20 horas, com
alcance com sinal radio para comando e navegagido (conexdao em
linha de visada) de 300 km. O teto de voo operacional é de 20.000
pés (aproximadamente 6.000 metros) (BRASIL, 2014, p.7).

3.4 AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS



O manual, EB20-MC-10.214 - VETORES AEREOS DA FORCA
TERRESTRE, apresenta as seguintes definigdes:

Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) — E um veiculo aéreo em que
o piloto ndo esta a bordo (n&o tripulado), sendo controlada a distancia
a partir de uma estagdo remota de pilotagem para a execugédo de
determinada atividade ou tarefa. Trata-se de uma classe de Veiculo
Aéreo Nao Tripulado (BRASIL, 2014b, p. 1-3).

Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada (SARP) — Conjunto de
meios que constituem um elemento de emprego de ARP para o
cumprimento de determinada missao aérea. Em geral, € composto de
trés elementos essenciais: 0 modulo de véo, o modulo de controle em
solo e o mddulo de comando e controle (BRASIL, 2014b, p. 1-3).
Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) — Designagao genérica utilizada
para se referir a todo veiculo aéreo projetado para operar sem
tripulagdo a bordo e que possua carga util embarcada, disponha de
propulsdo prépria e execute voo autonomamente (sem a supervisdo
humana) para o cumprimento de uma missado ou objetivo especifico.
Entre os meios aéreos classificados como VANT estdo os foguetes,
os misseis e as ARP (BRASIL, 2014b, p. 1-3).

O SARP possui diversas aplicagbes como: reconhecimento,
retransmissao de informagdes, guerra eletronica, espionagem, vigilancia aérea,
maritima e terrestre, controle de trafego aéreo, lancamento de cargas,
mapeamentos e até agdes armadas (PLAVETZ, 2012).

O emprego de SARP em operagdes terrestres esta relacionado a
capacidade que esses sistemas tém de permanecer em voo por longos
periodos, particularmente, sobre areas hostis. Essa capacidade permite aos
comandantes obter informagdes, selecionar e engajar objetivos e alvos
terrestres, além da observacao direta e em profundidade do campo de batalha
(BRASIL, 2014).

Os SARP sao utilizados tanto para complementar ou reforcar as
capacidades de outros sistemas da Forga Terrestre (F Ter), como para atuar
como seus substitutos, em situagdes onde o risco as tripulagbes de sistemas
tripulados seja demasiadamente alto ou inaceitavel (BRASIL, 2014).

O adequado emprego dos SARP constitui um diferencial para a
liberdade de acdo dos comandantes dos elementos de emprego da F Ter. Sao
componentes essenciais para ampliar o alcance e a eficacia das operacdes
terrestres, pois possibilitam a F Ter antecipar-se as mudangas ocorridas em um

ambiente operativo que se mantém em constante evolugdo. Permitem, ainda,



que os comandantes obtenham vantagens significativas sobre o oponente,
sendo a principal delas a superioridade das informacgdes (BRASIL, 2014).

Segundo o manual EB20-MC-10.214 (2014), um SARP é composto de
trés elementos essenciais: 0 modulo de voo, o médulo de controle em solo e o
modulo de comando e controle. Inclui, ainda, a infraestrutura de apoio e os
recursos humanos necessarios a sua operagao.

O modulo de véo consiste de:

a) vetor aéreo (aeronave propriamente dita), com motorizagéo,
combustivel e sistemas embarcados necessarios ao controle, a navegacao e a
execucao das diferentes fases do voo; e
b) carga paga (payload), que compreende os equipamentos
operacionais embarcados em fungcao da missao, tais como cameras, radios,
armamento e outros.

O moddulo de controle em solo consiste da Estagao de Controle de Solo
(ECS), componente fixo ou moével, que compreende os subsistemas de
preparacao e conducado da misséo, de controle da aeronave e de operagao da
carga paga.

O mdédulo de comando e controle consiste de todos os equipamentos
necessarios para realizar os enlaces para os comandos de vOo, para
transmissado de dados da carga paga e para coordenagdo com os 6rgaos de
Controle de Trafego Aéreo na jurisdicdo do espago aéreo onde a ARP evolua.

Por ser um sistema, composto de diversas aeronaves e turmas de
operagao, o SARP pode ser mantido em operagao por longos periodos e com

baixo custo, sendo esta sua caracteristica mais vantajosa.
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FIGURA 3 — Visualizagado dos médulos funcionais dos SARP da Forga Terrestre
Fonte: BRASIL (2014, p. 4-3)



3.4.1 Classificacéo e categorias
Existem varios parametros para a classificacdo dos SARP, porém para a
F Ter, o nivel do elemento de emprego é a principal referéncia para a definicao

das categorias.

Atributos
categoria | Nomenclatra | .0 de de Modo Raio de acdo |Autonomia| o, Ve d©
Industria = de O ~ Kiri h Elemento de
operagao e Operacdo ( ) (h) Emprego
Alta altitude,
grande autonomia,| ~ 60.000 ft
6 firiuol Sara (19.800m) LOS/BLOS 5.550 =40 ,
ataque MD/EMCFA
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# grande autonomia (19.800m) LOS/BLOS 3720 =40
Média altitude, |até ~ 30.000 ft
4 s e B (9.000m) LOS/BLOS 270a 1.110 25-40 Cc Op
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3 grande autohomia (5.500m) Luls Y 202 o
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3 Mo contexto da Estrutura Militar de Defesa

FIGURA 4 — Classificagao e categorias dos SARP para a Forga Terrestre
Fonte: BRASIL (2014, p. 4-5)

A categoria associa o elemento de emprego aos parametros de
desempenho, tais como a propria massa do veiculo e seu tamanho, formas de
langamento/recuperagao, alcance e capacidade para a carga paga, tudo com o
objetivo de atender as demandas tipicas de cada nivel (BRASIL, 2014).

Os SARP de categoria 0 a 3, conforme a FIGURA 6, sdo empregados no
nivel de tatico, fornecendo informagbes em tempo real a tropa apoiada e
proporcionando suporte continuo para o planejamento e condugdao das
operagbes. Devem ser integrados a outros dispositivos de SARP de outras
Forgas em presenga e de agéncias civis de maneira a ampliar seus produtos
oferecidos e cobrir uma por¢do maior do terreno, evitando-se esforgos
desnecessarios (BRASIL, 2014).

Quaisquer que sejam as capacidades tecnoldgicas exigidas por um
SARP, deve-se ter em mente que elas podem se tornar ineficazes ou
inoperantes pela falta de qualificagdo humana para a sua adequada operacgao.
O homem sempre sera o elemento responsavel pela operagao e pela condugao
das acgdes realizadas por um SARP, por mais automatico que este possa ser
(BRASIL, 2014).



3.4.2 Missoes tipicas dos SARP nas operacoes

Sao consideradas missdes tipicas dos SARP nas operagbes a
inteligéncia, o reconhecimento, a vigilancia, a aquisicao de alvos, o comando e
controle, a guerra eletrdnica, a identificagdo, localizagao, designacéo de alvos,
a logistica, dentre outras missdes. Veremos, a seguir, alguns aspectos mais

utilizados na busca de alvos pela artilharia de campanha.

3.4.2.1 Inteligéncia

A capacidade dos SARP de obter, coletar e transmitir imagens do campo
de batalha em tempo real constitui um diferencial para a tomada de deciséo
dos comandantes em todos os niveis. Os SARP s&o empregados pelos
diferentes niveis de condug¢ao das operacgdes, fazendo-se necessaria uma rede
integrada de comando e controle para transmissao dos produtos de inteligéncia
(BRASIL, 2014).

Normalmente, as unidades e fragdes dotadas de SARP realizam as
missdes em prol do comando enquadrante. As unidades e fragcbes que operam
SARP das categorias 0 a 3 (taticos) podem ser destacados as unidades de
inteligéncia para aumentar sua efetividade, as quais ficardo responsaveis, em
ligacdo com os demais elementos de emprego envolvidos, pelas medidas de
coordenacao e de difusdo das informagdes obtidas (BRASIL, 2014).

3.4.2.2 Reconhecimento

Os SARP sédo empregados para esclarecer a situagédo, observando a
evolucdo do ambiente operacional e coletando informacdées de forma
antecipada do meio fisico e do meio ambiente em todas as fases das
operagoes. Estes sensores, operando de dia ou de noite e em praticamente
todos os tipos de clima, sdo empregados para detectar, localizar, discriminar e,
em alguns casos, identificar alvos de interesse (BRASIL, 2014).

3.4.2.3 Vigilancia

A F Ter pode se deparar com a necessidade de operar em espagos
muito amplos, sem que possa manter tropas em toda a sua zona de agao.
Assim, deve priorizar as regides a serem vigiadas para o emprego judicioso de
meios. Nesse cenario, os SARP de categoria 3 cumprem papel muito

importante, pois permitem realizar vigilancia de largas frentes com eficacia,



proporcionando alerta antecipado e economizando os recursos disponiveis
(BRASIL, 2014).

3.4.2.4 Aquisicéo de alvos

As caracteristicas de dimensdes reduzidas, velocidade, autonomia e
capacidade de carregamento de sensores de imageamento contribuem para
que os SARP tenham um emprego eficaz na aquisicdo de alvos (BRASIL,
2014).

Os SARP sado empregados no vasculhamento de areas desenfiadas a
observacdo terrestre e para aumentar a profundidade da observacéo,
contribuindo para a sistematica de levantamento de alvos prioritarios do
comandante da Forga Operativa (F Op) (BRASIL, 2014).

Nesse contexto, tém papel preponderante os SARP organicos da
Aviacao do Exército, dos Grupos de Busca de Alvos e das Baterias de Busca
de Alvos, os quais atuam em proveito da For¢ca Operativa em presenca. Esses
meios, isoladamente ou integrados a outros sensores, possibilitam a
observacéo das posicoes em maior profundidade do oponente e cooperam na
ajustagem do apoio de fogo (BRASIL, 2014).

3.4.2.5 |dentificagéo, localizag&do e designacéo de alvos

A capacidade de engajar alvos além do alcance das armas antiaéreas
inimigas, possibilita o emprego de SARP como dispositivo para a identificagao,
a localizacado, a designacao de alvos para armamentos de alta performance e
precisao, tais como foguetes, misseis guiados a laser e outras tecnologias
(BRASIL, 2014).

3.4.3 Requisitos Operacionais Conjuntos as For¢cas Armadas

A Portaria Normativa n° 2.384/MD, de 05 de setembro de 2012, dispde
sobre o estabelecimento de Requisitos Operacionais Conjuntos (ROC) para o
veiculo aéreo nado-tripulado de inteligéncia, reconhecimento, vigilancia e
aquisicao de alvos (VANT/ARP ISTAR) das forgas armadas.

Devido a extensdo dos requisitos, a referida portaria consta como
ANEXO | deste trabalho.



3.4.4 ARP FALCAO

A Artilharia de Campanha é constituida pelos subsistemas linha-de-fogo,
meteorologia, logistica, coordenagcdo e diregdo de tiro, topografia,
comunicagoes e observacido e busca de alvos. Quanto ao sistema ASTROS,
verifica-se que o sistema preenche todos os subsistemas, a exceg¢ao do busca
de alvos que depende de informacgcdes de elementos externos ao sistema
(Satélites, Radares, Aviagcdo e Tropas Infiltradas), sendo portanto, uma
limitagdo do sistema, principalmente quanto a integracdo desses elementos
com o subsistema Coordenacéao e Diregcédo de Tiro do ASTROS. Com o objetivo
de eliminar essa limitacdo, a AVIBRAS esta desenvolvendo uma Aeronave
Remotamente Pilotada, denominada Falc&o, totalmente integrada ao sistema
ASTROS (AVIBRAS, 2014).

O Falcao tera como missao principal executar a busca, identificacao e
aquisicao de alvos para o sistema ASTROS, além da verificagdo de danos
apo6s a missao desencadeada, dotando-o com uma ferramenta dedicada a essa
missdo e no estado da arte. Outras missdes que podem ser desempenhadas
pelo Falcdo para colaborar com as missdées do sistema ASTROS sdo a
ajustagem do tiro em substituicdo a AV-UCF e o reconhecimento prévio das
grandes areas de posigado (AVIBRAS, 2014).

Segundo a empresa, este SARP possuira as seguintes caracteristicas:

- Altitude de Operacéao de até 15.000 ft;

- Raio de agao de 160 Km (Radio) ou 2500Km (SATCOM);

- Carga Paga de até 150 Kg;

- Autonomia de 16 horas de voo ininterruptas;

- Operagao diurna e noturna usando 800m de pista para decolagem e
aterrissagem;

- Integracéo de sensores para ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target
Acquisition, and Reconnaissance),

- Eletro-6tico com Laser Range Finder;

- SAR/ISAR/GMTI Radar (Radar de abertura sintética);

- Satellite Link (SATCOM);

- Na mesma missao integracado de Radar+EO Turret+SATCOM; e

- ATOL- Decolagem e aterrissagem automatica.

- pontos duros sob as asas para a instalagao de até 50 kg de carga paga

em cada semi-asa.



FIGURA 5 — ARP Falcéo
Fonte — AVIBRAS

O Falcao, além de atuar na busca, identificacdo e aquisicado de alvos
para o GMF, podera ser empregado na verificagdo de danos apds
desencadeamento de missao de tiro pelo Grupo (AVIBRAS, 2014).

O Sistema Falcao sera integrado ao Sistema ASTROS 2020, permitindo

a execugao do esquema abaixo:

FIGURA 6 — Esquema de Utilizagdo do SARP Falcao
Fonte — AVIBRAS

Com isto o Falcédo sera capaz de atuar a uma distancia de até 160 Km
de sua estacao de solo para aquisicdo de alvos. Ao realizar a aquisicado de um
possivel alvo, a sua estagao de solo mandara esta informagao para a Vir VCC



que sera capaz de realizar as devidas analises através de seus computadores.
Apds a tomada de decisdo a VCC passara os procedimentos que serao
executados para a estacdo de solo. Esta por sua vez verificara quais
procedimentos devem ser executados pelo ARP e mandara os dados para o
mesmo (AVIBRAS, 2014).

3.4.5 ARP Hermes 450

O VANT utilizado pela Forga Aérea Brasileira € o Hermes 450, fabricado
pela Israelense Elbit Systems, e projetado para longas missbes taticas de
resisténcia, incluindo, além das aeronaves, uma estacdo em solo, sensores e
apoio logistico. Tem uma autonomia de mais de 20 horas, com a misséo
primaria de vigilancia, reconhecimento e retransmissdo de comunicagoes.
Aeronave de alto desempenho e multimissdo que opera em qualquer condigao
climatica, em periodos de paz ou de conflito, noite/dia, sem a necessidade de
alocar tropas em areas de risco. De facil e econdmica operagdo seu voo €
totalmente  autbnomo, proporcionando vigilancia continua, podendo
permanecer em voo totalmente carregado por mais de 15 horas, realizando as
diversas missdes de aquisicao e designagao de alvo, missdes de inteligéncia,
entre outras (LAUX, 2011).
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FIGURA 7 — Estagdo Remota de Pilotagem do ARP HERMES 450
Fonte — FORCA AEREA BRASILEIRA



O Hermes 450 possui um peso de decolagem de 450 kg; um
comprimento de 6,00 m; uma envergadura de 10,00 m; uma carga util de 150
kg; e um teto operacional de até 18.000 pés. O Alcance de 450 km pode variar
em fungcdo da altitude e velocidade, mas normalmente emprega uma
velocidade de cruzeiro de 45 kt (nds) e velocidade maxima de 60 kt (nds); a
velocidade de Stall esta compreendida entre 38 - 50 kt (n6s). Quando emprega
uma descida em emergéncia utiliza uma raz&o de 700 ft/minuto e o seu planeio
sem motor é de 4 km para cada 1.000 ft. A decolagem pode ser em pista semi
preparada ou com langador e também permite o pouso em pista curta.
Necessita de menos de 15 minutos para preparar a aeronave e possui 02
tanques de combustivel externos que permitem levar 25 kg de gasolina em
cada. Possui cabo para auxilio em pouso e decolagem; capacidade de
taxiamento, decolagem e pouso automaticos; estrutura em material composto;
voo completamente autbnomo e com alto nivel de controle. Permite o
acréscimo de novas funcionalidades e Enlace de dados BLOS (LAUX, 2011).

O Hermes 450 é equipado com sistemas 6ticos capazes de localizar e
acompanhar alvos em tempo real tanto de dia quanto de noite, podendo voar
por periodos de até 16 horas. O VANT é todo automatico, mas o aviador
gerencia todas as etapas da missdo, podendo determinar uma rota de voo ou
pilotar a aeronave manualmente. Entre os equipamentos estd uma camera
colorida com zoom e um sistema que capta imagens por calor, possibilitando a
localizagdo de pessoas sob a copa de arvores, por exemplo. Dependendo da
distdncia do alvo, € possivel até mesmo descobrir se as pessoas estao
armadas (LAUX, 2011).



FIGURA 8 — ARP Hermes 450
Fonte — Elbit Systems Ltd.

A Aeronave Remotamente Pilotada Hermes 450 se destacou em sua

estreia operando em conjunto com cagas A-29 Super Tucano e aeronaves E-
99, e ajudou a descobrir e destruir, durante a Operagédo, mais de uma pista
clandestina de pouso. A tecnologia também foi empregada para acertar os
alvos, pois os A-29 tém computadores que calculam automaticamente o ponto
de impacto das bombas, o que aumenta a precisdo do ataque, mesmo no meio
da noite. Em algumas horas de voo o RQ-450 coletou todas as informacdes
para a missao de ataque, conseguindo saber varios detalhes do alvo durante o
langamento das bombas. Todas as informagbdes sao transmitidas em tempo
real através de um video para centros de comando (LAUX, 2011).

O Coronel Laux, ex-comandante do 1°/12° Grupo de Aviacéo, relata que
o Esquadrao Hoérus, € a primeira unidade militar do Brasil a utilizar aeronaves
do tipo ARP de forma operacional, que se destaca por ser silenciosa e dificil de
ser localizada. Caso necessario, toda a estrutura de apoio e o RQ-450 também
podem ser levados de avidao para outro local em caixas, voltando a operar
rapidamente. Existe um planejamento para que novas unidades sejam criadas
nos proximos anos em bases da Forga Aérea Brasileira nas regides Norte e

Centro-Oeste do pais.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a realizagcdo da revisdo da literatura conseguiu-se obter os

seguintes resultados de relevancia para o estudo em pauta.

4.1 REQUISITOS PECULIARES A BUSCA DE ALVOS DO SISTEMA ASTROS

Ao serem analisados os dados levantados no Capitulo 3 do presente
trabalho, verificou-se que os SARP a serem empregados na Secdo SARP de
uma Bia BA alocada ao Sistema ASTROS deveria ser da Categoria 2,
conforme informagdes contidas no quadro da Figura 4. A ARP atuaria em
proveito do GMF, seja para aquisi¢ao de alvos, controle de danos ou realizagao
de ajustagens.

Para atuar em proveito do GMF, notou-se uma incoeréncia na
classificagdo do SARP a ser empregado, uma vez que o de categoria 2 possui
um alcance de aproximadamente 63 km e para o GMF deveria ter capacidade
de obter alvos a até 300 Km, pois este é o maior alcance que o material do
GMF possui. Sendo assim, através de uma nova consulta a Figura 4, verificou-
se que a Categoria que atende a esta necessidade, seria 0 SARP de categoria
3, que possui alcance de aproximadamente 270 Km.

Portanto, a Se¢cdo SARP da Bia BA em apoio ao GMF devera ser dotada
com material que atenda aos requisitos estabelecidos para o SARP de

categoria 3 para, assim, conseguir atender todas as demandas que possuira.

4.2 REQUISITOS OPERACIONAIS CONJUNTOS

Apds a analise minuciosa dos Requisitos Operacionas Conjuntos,
publicados na Portaria Normativa N° 2384/MD de setembro de 2012, tais
requisitos foram comparados com os dados do fabricante de forma a verificar o
atendimento a eles pelas ARP FALCAO e HERMES 450.

4.3 ADEQUABILIDADE TECNICA DO ARP FALCAO

Como forma de possibilitar a verificagcdo da adequabilidade técnica do
ARP FALCAO quanto aos requisitos operacionais conjuntos, analisou-se 0s
dados da aeronave comparando-os as necessidades das FFAA elencadas pelo
Ministério da Defesa.

Dessa forma, verificou-se a adequabilidade plena da ARP FALCAO aos
aspectos exigidos como meio de Busca de Alvos do Sistema ASTROS, com

leve ressalva quanto ao aspecto raio de agdo no qual existe a obrigatoriedade



de link satelital (SATCOM) para que possa ser compativel ao alcance do Missel
tatico de cruzeiro MTC-300.

4.4 ADEQUABILIDADE TECNICA DO ARP HERMES 450

Como forma de possibilitar a verificagcdo da adequabilidade técnica da
ARP HERMES 450 quanto aos requisitos operacionais conjuntos, analisou-se
os dados da aeronave comparando-os as necessidades das FFAA elencadas
pelo Ministério da Defesa.

Dessa forma verificou-se a adequabilidade plena da ARP HERMES 450
aos aspectos exigidos como meio de Busca de Alvos do Sistema ASTROS,
com leve ressalva quanto ao aspecto raio de acdo no qual existe a
obrigatoriedade de link satelital (SATCOM) para que possa ser compativel ao

alcance do Missel tatico de cruzeiro MTC-300.

4.5 APROVEITABILIDADE DAS ARP PARA A BUSCA DE ALVOS NO
AMBITO DO GMF
Conforme constatado, os dois modelos de aeronaves atendem aos

Requisitos Operacionais estabelecidos pelo Ministério da Defesa do Brasil.
Diante disso, ha necessidade de se buscar parametros fora dos ROC para se
definir qual seria o melhor modelo a ser utilizado no GMF.

Verifica-se uma diferenga substancial entre os modelos no quesito
INTEGRACAO COM O SISTEMA ASTROS. Tendo sido projetado e fabricado
pelo mesmo fabricante do Sistema Astros 2020, o ARP FALCAO ja foi
concebido de forma a ser usado como plataforma de vigilancia em proveito do
Sistema de Artilharia de Misseis e Foguetes. Ou seja, seus sistemas ja vém
totalmente adaptados a atender as necessidades de um Sistema de Artilharia e
nao apenas servir como plataforma de transmissao de imagens e interface de
comunicacoes.

Desta forma, apds o presente estudo, € possivel concluir que o modelo
que trara mais vantagens para o Sistema de Artilharia do GMF é o modelo da
fabricante AVIBRAS.



5 CONCLUSAO

Desta maneira, dada a lacuna no conhecimento acerca do assunto, foi
de suma importancia a realizacdo de estudos para melhor compreender a
necessidade de estudo do emprego das ARP FALCAO e HERMES 450 na
busca de alvos do Grupo de Misseis e Foguetes do EB.

Ressalta-se que a metodologia utilizada no trabalho apresentou-se
eficaz, pois permitiu alcangar todos os objetivos propostos, bem como
solucionou o problema desta dissertacdo que, em resumo, era verificar qual
das duas aeronaves melhor atenderia ao EB na necessidade de busca de alvos
do GMF.

Por intermédio da revisdo da literatura, pode-se alcancar os objetivos
especificos definidos e desenvolver as questbes de estudo levantadas.
Inicialmente, apresentou-se o Grupo de Misseis e Foguetes. Em seguida, foi
apresentada a estrutura da Bia BA e a Busca de Alvos na Art Msl| Fgt . Na
sequéncia, apresentou-se as ARP FALCAO e HERMES 450.

Ainda na revisdo da literatura, foram apresentados os Requisitos
Operacionais Conjuntos para a aquisicao de ARP nas Forgas Armadas.

Ao serem contrapostos os requisitos apresentados e os requisitos peculi-
ares ao Sistema ASTROS, foi constatada a adequagao parcial de ambas as
ARP, havendo restricdes somente quanto ao alcance de utilizacdo Radio de
160Km, inferior ao alcance de 300Km do Missel Tatico de Cruzeiro TM-300,
fato este superado com a previsdo de utilizagdo de link satelital ( SATCOM).
Porém, em relagdo & ARP FALCAO, verificou-se uma diferenca substancial no
quesito INTEGRACAO COM O SISTEMA ASTROS. Tendo sido projetado e fa-
bricado pelo mesmo fabricante do Sistema Astros 2020, o ARP FALCAO ja foi
concebido de forma a ser usado como plataforma de vigilancia em proveito do
Sistema de Artilharia de Misseis e Foguetes. Ou seja, seus sistemas ja vém to-
talmente adaptados a atender as necessidades de um Sistema de Artilharia e
nao apenas servir como plataforma de transmissao de imagens e interface de
comunicagoes.

Como recomendacgdes deste trabalho, verificou-se a necessidade de
adequacao da tabela apresentada na Figura 4 em relagcdo ao Nivel do
Elemento de Emprego do SARP Categoria 3. De acordo com esta Tabela, a

Bia BA de um GMF deve operar um SARP Categoria 2. No entanto, tal



categoria ndo atende as necessidades do GMF. Diante disto, foi proposta uma

alteracao na citada Tabela de acordo com o descrito no Anexo Il.

Em resumo, fruto destes aspectos, o presente trabalho procurou desen-
volver, de forma metddica, objetiva e profissional, uma pesquisa que culminou
em recomendacgdes e sugestdes, visando o aprimoramento técnico-profissional,
o desenvolvimento da Doutrina Militar Terrestre e, por conseguinte, a possibili-
dade de contribuir para o desenvolvimento da Artilharia de Misseis e Foguetes
do Exército Brasileiro.
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ANEXO | - Port Norm n° 2384/MD de 05/09/2012

PORTARIA NORMATIVA No 2.384/MD, DE 5 DE SETEMBRO DE 2012
Dispbe sobre o estabelecimento de Requisitos Operacionais Conjuntos (ROC)
para os produtos de defesa comuns as For¢gas Armadas e suas aquisi¢oes.

O MINISTRO DE ESTADO DA DEFESA, no uso das atribui¢gdes que lhe confe-
re o inciso | do paragrafo unico do art. 87 da Constituicdo Federal, o Decreto no
6.703, de 18 de dezembro de

2008, o disposto no inciso XVII do art. 1° do Anexo | do Decreto no 7.364, de

23 de novembro de 2010, resolve:

Art. 1° Ficam aprovados os Requisitos Operacionais Conjuntos (ROC) das For-
cas Armadas, na forma dos anexos a esta Portaria Normativa.

Art. 2° As aquisi¢cdes de Veiculos Aéreos Nao-Tripulados de Inteligéncia, Reco-
nhecimento, Vigilancia e Aquisicdo de Alvos (VANT/ARP ISTAR), destinados
aos multiplos empregos das Forgas Armadas, que trata esta Portaria Normati-
va, serao realizadas pelas respectivas Forgas e coordenadas pelo Ministério da
Defesa.

Art. 3° Esta Portaria Normativa entra em vigor na data de sua publicagéo.
CELSO AMORIM

ANEXO

REQUISITOS OPERACIONAIS CONJUNTOS (ROC) PARA O VEICULO AE-

REO NAO-TRIPULADO DE INTELIGENCIA, RECONHECIMENTO, VIGILAN-
CIA E AQUISICAO DE ALVOS (VANT/ARP ISTAR) DAS FORGCAS ARMADAS



(ROC N° 01/2012)

TiTULO

DO VEICULO AEREO NAO-TRIPULADO DE INTELIGENCIA, RECONHECI-
MENTO, VIGILANCIA E AQUISICAO DE ALVOS (VANT/ARP ISTAR) DAS
FORCAS ARMADAS

DESCRICAO DOS REQUISITOS

Os requisitos a seguir foram obtidos pela consolidagédo das caracteristicas ope-
racionais e técnicas comuns de emprego das trés For¢cas Armadas, constantes
em suas documentagdes orientadoras e normativas, apds reunidées coordena-
das pela Comissao de Logistica Militar (COMLOG), realizadas no Ministério da
Defesa, em 2012.

Os requisitos estado divididos em absolutos, desejaveis e complementares. Os
absolutos s&o obrigatorios no VANT/ARP ISTAR e seus subsistemas. Os dese-
javeis, nédo obrigatérios, devem ser buscados no VANT/ARP ISTAR pelo incre-
mento da operacionalidade e por proporcionarem maior flexibilidade ao usuario
final. Podem até ja estar implementados, valorizando o item avaliado. Os com-
plementares, ndo obrigatérios ou desejaveis, valorizam a escolha do sistema
VANT/ARP ISTAR, sem desequilibrar sua avaliacio.

| - Absolutos (RA)

1. deve permitir a capacidade de planejamento de missao ISTAR.

2. deve possuir capacidade de transmitir imagens, em tempo real e de armaze-
nar os dados coletados.

3. deve possuir subsistema redundante de transmissao e recepg¢ao para contro-
le da plataforma em caso de pane do sistema de controle principal.

4. deve possuir a capacidade de operagao automatica, com as seguintes carac-
teristicas:

- voo diurno e noturno.

- voo automatico sobre o obijetivo.

- voo automatico em rota, por coordenadas pré-estabelecidas.

- voo automatico em orbita.

- deteccao e resposta a situagdes de falha a bordo.

- execugao de procedimento de seguranga para perda de contato via data-link.
- capacidade automatica de entrar no modo de planeio, para casos de falha

mecanica da plataforma.



- pouso e decolagem automaticos.

5. deve possuir a capacidade de operar na faixa de frequéncias liberadas pela
Agéncia Nacional de Telecomunica¢des (ANATEL) para operagédo de VANT.

6. deve possuir a capacidade de operar utilizando a rede de energia comercial.
7. a plataforma deve possuir provisao para ser equipada com 0s conjuntos de
cargas Uteis disponiveis para o sistema VANT/ARP ISTAR listados como Re-
quisitos Absolutos.

8. a plataforma deve atender aos parametros minimos de desempenho confor-
me parametros minimos:

- Raio de Agao = 160 (cento e sessenta) km

- Autonomia > 16 (dezesseis) h

- Carga util = 150 (cento e cinquenta) kg

- Teto operacional > 15.000 (quinze mil) ft

- Funcionalidades de seguranca: - "Janela de pilotagem"

- Decolagem e pouso automaticos

- Retorno automatico (pane de COMM)

9. o alcance em LOS (line-of-sight) ndo deve estar limitado a poténcia da trans-
Missao.

10. a GCS deve possuir as seguintes caracteristicas:

- ter capacidade de auto-teste.

- transmitir o sinal com largura de banda de video em alta definigao, voz e tele-
metria, dotado de criptografia nacional e com salto em frequéncia.

- conectar com o piloto externo, por meio de extensdo de, no minimo, 2 (dois)
km.

- ser transportada por meio de caminhao ou aeronave C-130.

- possuir robustez a falhas elétricas, com sistemas duplicados e existéncia de
baterias de emergéncia para manter a estagéo por, no minimo, 30 (trinta) minu-
tos.

- assumir o controle da plataforma, em voo, a partir de outra estagao de contro-
le.

- controlar a temperatura do ar interno, mantendo até 20° C (vinte graus Cel-
sius), mesmo em zonas de operagao tropical.

- retransmitir o sinal de video para outro destinatario, por meio de enlace de da-
dos externo.

- gravar dados de voo e de missao por, no minimo, 24 (vinte e quatro) h.

- possuir capacidade de extrair, em tempo real, dados durante o voo.



- possuir capacidade de conectar, no minimo, 3 (trés) meios

de telefonia fixa.

- possuir capacidade de conectar, no minimo, 3 (trés) frequéncias de comunica-
¢ao V/UHF, sendo 2 (duas) de baixa poténcia e 1 (uma) de média poténcia.

- ter capacidade de conectar a rede de comando e controle e de informagdes
de meteorologia, com computadores dedicados, ndo componentes do sistema
de missao.

- ter capacidade de armazenar mapas de todo o Brasil nas escalas de
1:50.000, 1:100.000, 1:250.000, 1:500.000 e 1:1.000.000, a serem alimentados
pelo préprio usuario.

- possuir capacidade de inser¢do de outras imagens georeferenciadas pelo
usuario, como arquivos do tipo Google Earth ou oriundos de sensoreamento
por aeronaves.

- ter capacidade de receber atualizagdo do banco de dados do tipo PMA |l ou
JEPPESEN, para navegacéo por GPS.

- montar cenarios, com desenho na tela tatica e sobreposta a imagem gerada
em tempo real.

- possuir capacidade de carregamento de novos mapas durante o voo.

- possuir capacidade de extrair imagens estaticas a partir de video, em tempo
real.

- possuir capacidade de controlar a plataforma, de forma manual, em caso de
pane do sistema automatico de voo.

- possuir capacidade de mostrar dados de performance de voo e dos subsiste-
mas, com sinais de alertas em casos de discrepancias de valores minimos e
MAaximos.

- possuir capacidade de mostrar dados da missdo em tempo real, como coor-
denada, cota, slant range e escala da imagem.

- dispor de comunicagdo com orgaos de controle de trafego aéreo, por meio de
radios V/UHF.

- ter capacidade de utilizar a plataforma como relay (ponte) de comunicagao.

- ter capacidade de controle simultaneo de, pelo menos, 2 (dois) VANT/ARP IS-
TAR.

- ter capacidade de planejamento de missao, execug¢ao de missao, gravagao,
processamento, armazenamento, reproducdo, analise e funcionalidades para
debriefing, difusdo de informagdes, por meio seguro, para seus usuarios finais,

postos de controle para, pelo menos, 2 (dois) operadores e dispor de servidor



de mapas digitais.

11. o GDT deve possuir as seguintes caracteristicas:

- captura automatica do azimute da plataforma.

- obtengao automatica da posicédo da plataforma.

- capacidade de pré-ajuste de frequéncias de uplink e downlink, ou de modifica-
cao durante o voo, a comando da GCS.

- capacidade de downlink de imagens e dados da plataforma.

12. a ligacéo entre a GCS e o GDT deve ser feita por meio de cabo e ter um al-
cance de, no minimo, 500 (quinhentos) metros.

13. o payload deve possuir estabilizagao de giro.

14. o payload, versao FAB, deve possuir, no minimo, os seguintes equipamen-
tos:

- iluminador laser.

- 6tico com CCD e FLIR, baseado em torreta com giro de 360 (trezentos e ses-
senta) graus e giro de visor e elevagao de -90° (vertical) até 0°.

- imageador SAR para busca, com capacidade GMTI (Ground Moving Target
Indicator).

- camara de TV CCD.

15. o payload, versédo MB, deve possuir, n0 minimo, os seguintes equipamen-
tos:

- iluminador laser.

- 6tico com CCD e FLIR, baseado em torreta com giro de 360 (trezentos e ses-
senta) graus e giro de visor e elevagao de -90° (vertical) até 0°.

- monitoramento e radiogoniometria para MAGE e MAE.

- radar multimodo.

16. o payload, versao EB, deve possuir, no minimo, os seguintes equipamen-
tos:

- iluminador laser.

- 6tico com CCD e FLIR, baseado em torreta com giro de 360 (trezentos e ses-
senta) graus e giro de visor e elevagao de -90° (vertical) até 0°.

- imageador SAR para busca, com capacidade GMTI (Ground Moving Target
Indicator).

- camara de TV CCD.

17. o sistema VANT/ARP ISTAR deve possuir radios para realizar a fungao de
ponte no ambito do SISCENDA.

18. o sistema VANT/ARP ISTAR deve possuir camera exclusiva para a fungao



de pilotagem.

19. a estrutura da plataforma deve ser protegida contra danos causados por im-
pactos de chuva, granizo, neblina, atmosfera salina, micro-organismos e poei-
ra, por agentes externos (mofo), umidade e calor, conforme normas MIL aplica-
veis.

20. todos os sistemas da plataforma devem ser protegidos contra danos causa-
dos por impactos de chuva, granizo, neblina, atmosfera salina, micro-organis-
mos e poeira, por agentes externos (mofo), umidade e calor, conforme normas
MIL aplicaveis.

21. o sistema de comunicagao da plataforma deve incorporar, no minimo, os
seguintes equipamentos:

- radio V/UHF retransmissor compativel com link de transmissao de dados.

- equipamento transponder com, no minimo, os modos 3/A, C, S.

22. a plataforma deve possuir capacidade de controle manual pela GCS e/ou
pelo piloto externo, em caso de pane do sistema automatico de voo.

23. a plataforma deve possuir provisdo completa para equipamento IFF modo
4.

24. a plataforma deve possuir bateria de emergéncia.

25. a bateria de emergéncia deve possuir capacidade nominal para atender, no
minimo, a demanda de carga para seu retorno automatico em seguranga.

26. a plataforma deve emitir nivel de ruido compativel com o nivel de voo (sigilo
da misséao).

27. a plataforma deve possuir luzes de navegagao e de posigao.

28. a plataforma deve possuir limitagdes de cabragem, rolagem e arfagem, tan-
to pelo sistema automatico como pelo manual.

29. a plataforma deve ser capaz de operar nas seguintes condigdes climaticas:
- no solo, entre -15° C e + 55° C de temperatura externa, incluindo quaisquer
dos seus equipamentos.

- em voo, entre ISA -15° C e ISA +35° C.

- entre 0% e 100% de umidade relativa do ar.

30. a plataforma deve possuir sistema alternativo de controle manual, incluindo
de pouso.

31. a plataforma deve atender as recomendacdes para operagdao em condigdes
HIRF (High Intensity Radiated Fields) e de impacto de raios, conforme normas
MIL aplicaveis.

32. a GCS e o GDT devem possuir sistema de alimentacao elétrica de emer-



géncia.

Il - Desejaveis (RD)

1. que a GCS possua arquitetura aberta que permita sua adaptagéo a diferen-
tes modelos de plataformas VANT/ARP ISTAR, cargas-uteis e data-links.

2. que a GCS possua a capacidade de controlar, de forma simultanea, 2 (duas)
aeronaves em missao e mais 1 (uma) em navegacao, para a area de misséo
ou em retorno para pouso.

3. que a autonomia de voo seja de 12 (doze) horas onstation.

4. que a plataforma realize voo automatico por padréo de busca.

5. que as cargas-uteis tenham a capacidade de serem trocadas, entre surtidas,
em, no maximo, (duas) horas.

6. que o sistema VANT/ARP ISTAR possua provisdo para operar o enlace tati-
co link BR-2.

7. que o sistema VANT/ARP ISTAR possua um conjunto para enlace de comu-
nicagdes (frame relay).

8. que a GCS possua capacidade de simulagdo, com fins de treinamento dos
operadores de plataforma e payload.

9. que o sistema VANT/ARP ISTAR permita o controle da plataforma e trans-
missao de dados por meio de comunicagao por satélite (SATCOM).

10. que o GDT possua antena de enlace de dados que permita a conexao com
a GCS a distancia de, no minimo, 2 (dois) km.

11. que o GDT possua antena de enlace de dados que permita a sua elevagao
em, no minimo, 7 (sete) metros, sem necessidade de torres elevatdrias.

12. que o GDT possua antena de enlace de dados com robustez a falhas elétri-
cas.

13. que o0 GDT possua antena de enlace de dados com sistemas duplicados.
14. que o GDT possua antena de enlace de dados com baterias de emergéncia
para manter a antena em funcionamento por, no minimo, 30 (trinta) minutos.
15. que o Radar Multimodo, do payload versao MB, tenha as seguintes capaci-
dades:

- no modo Ar/Superficie: AS - Air to Sea Surveillance, STTWS - Sea Target
Track While Scan, RS - Range Signature, STCT - Sea Target Continuous
Track, SAR - Sintetic Aperture Radar e ISAR - Inverse SAR.

- no modo Navegacgao: WTR - Weather Avoidance Mode e TA - Terrain Avoi-



dance Mode.

- no modo Ar/Solo: RBM - Real Beam Map, SMTI — Surface Moving Target Indi-
cator, SMTT - Surface Moving Target Track e AGR - Air to Ground Ranging.

- no modo Ar/Ar: RWS - Range While Search, SAM - Situation Awareness
Mode, DTT - Dual Target Track, STT — Single Target Track, TWS - Track While
Scan, ACM - Air Combat Mode e RA - Raid Assessment Mode.

[ll - Complementares (RC)

Nao ha.

ANEXO Il — Solugao Pratica (Proposta de Inser¢ao de informagao no
Quadro de Classificagao de Categoria dos SARP da Forca Terrestre do
Manual EB20-MC-10.214 Vetores Aéreos da Forga Terrestre)



QUADRO ATUAL

Atributos
Categoria "°|'::de&"::fit:’a Altitude de Modo  |Raio de agéo |Autonomia EI:':::‘E;’“
operacao de Operacao (km) (h}) Emprego
Alta altitude,
6 grande autonomia,| ~ 60.000ft LOS/BLOS 5550 > 40
furtive, para (19.800m)
atabita MD/EMCFA®
Alta altitude, até ~ 60.000 ft
3 grande autonomia| (19.800m) LENBLES SE =4
Meédia altitude, |até ~ 30.000 ft
4 o e e (9.000m) LOS/BLOS 270a 1.110 25-40 C Op
Baixa altitude, até 18.000 ft
3 grande autonomia (5.500m) LOS ~270 20-25 Fop
Baixa altitude, ate 10.000 ft = = GU/BiaBa/
* grande autonomia (3.300m) leZha 53 13 Rgt?
1 Pequeno az:;t?onn?.:t | LOS 27 ~2 U/Rgt!
2 ate 3.000 ft 5
0 Micro (900m) LOS 9 ~1 Até SU
1. Organicos de Grande Unidade.
2 Atuando em proveito da F Op ou na vanguarda de GU
3 Mo contexto da Estrutura Militar de Defesa
PROPOSTA DE NOVO QUADRO
Categoria | Nomenclatura Atributos
Industria Altitude de Modo de Raio | Autonomia Nivel do
Operagéao Operagao de (h) Elemento de
acéo Emprego
(km)
6 Alta altitude, | ~60.000ft LOS/BLOS | 5.550 | >40 MD/EMCFA3
grande (19.800m)
autonomia,
furtivo, para
ataque
5 Alta altitude, | Até LOS/BLOS | 5.550 | >40
grande ~60.000ft
autonomia (19.800m)
4 Média altitude, | Até LOS/BLOS | 270 a | 25-40 COp
grande ~30.000ft 1.110
autonomia (9.000m)
3 Baixa altitude, | Até LOS ~270 | 20-25 F Op/Bia BA*
grande 18.000ft
autonomia (5.500m)
2 Baixa altitude, | Até LOS ~63 ~15 GU/BiaBA/Rgt?
grande 10.000 ft
autonomia (3.300m)
1 Pequeno Até LOS 27 ~2 U/Rgt"
5.000ft
(1.500m)
0 Micro Até LOS 9 ~1 Até SU
3.000ft
(900m)

1. Orgénico de Grande Unidade
2. Atuando em proveito da F Op ou na vanguarda de GU

3. No contexto da Estrutura Militar de Defesa
* Atuando em proveito do GMF

Conforme se constatou no presente trabalho, o atual Quadro de Classifi-
cacao de Categoria dos SARP da Forga Terrestre previsto no Manual EB20-

MC-10.214 Vetores Aéreos da Forga Terrestre se mostra insuficiente para esta-



belecer parametros a serem utilizados pelo SARP que atuara em proveito do
GMF.

O atual Quadro prevé, genericamente, que o SARP a ser utilizado por
uma Bia BA é o de categoria 2. Analisando-se este Quadro, verifica-se que o
SARP de categoria 2 possui um raio de agcédo de aproximadamente 63 Km sen-
do este incompativel com o alcance do Missil Tatico de Cruzeiro de 300 Km.
Assim, pode-se concluir que ha necessidade de se adequar o presente manual
a fim de se inserir informacéo especifica para uma Bia BA atuando em proveito
do GMF.

Diante da incoeréncia encontrada, propde-se destacar, no atual Quadro,
a informacao da aplicabilidade do SARP de categoria 3 na Bia BA que atuar em
proveito do GMF. A insercao de tal parametro € necessaria a fim de se consti-
tuir em um elemento objetivo na justificativa e anadlise de um potencial processo

licitatério de aquisicao de SARP para o Exército Brasileiro.





