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RESUMO

BARBOSA, Max Leitdo. JUNIOR, Cecilio Pinheiro. RODRIGUES, Eduardo Caldeira de
Faria. Utiliza¢io do Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) na Busea de Alvos no Sistema
ASTROS IL Formosa. 6° GLMF/CIF, 2011. Trabalho de Conclusio de Curso.

A utilizagdio de meios de busca de alvos para a Bateria de Langadores Multiplos de Foguetes ¢
fundamental, tendo em vista que o Sistema ASTROS 11, que compée tal subunidade, é um
meio extremamente nobre e que busca engajar alvos compensadores. Dentro desses meios de
busca de alvos, os Veiculos Aéreos Nio Tripulados, também chamados de VANTs, se
destacam devido a sua capacidade de buscar alvos de interesse para a Bateria sem expor a vida
humana. No mundo, existem diversos tipos de aeronaves nio tripuladas, sendo utilizadas para
diversos fins. Dos paises detentores de VANTs alguns sc destacam como EUA e Israel e na
FEuropa muitos paises também possuem tal tecnologia ¢ o seu proprio VANT. No Brasil os
primeiros projetos se iniciaram na década de 80, mas até hoje niio se tem no pais esse tipo de
tecnologia voltada para o emprego militar. Porém ha diversos projetos em desenvolvimento ¢
a cmpresa AVIBRAS Aeroespacial, estd em [ase final de testes. Os VANTs 1a foram testados e
utilizados por diversos paiscs em alguns conflitos, por exemplo: Guerra do Golfo e Guerra do
Vietnd. Nessas guerras os VANTSs foram largamente utilizados em diversos tipos de missio,
obtendo informagGes importantes para a tropa. Na Bateria de Langadores Multiplos de
Foguetes essas aeronaves devem possuir, além das caracteristicas necessdrias para uma
acronave ndo tripulada, uma capacidade de ser empregada em grandes distincias com uma
grande autonomia, tendo em vista o alcance de tiro do Sistema ASTROS II. Sendo assim, para
se utilizar um VANT na Bateria ASTROS [l devem-se levar em consideragio todas as
possibilidades desta subunidade para que o veiculo seja empregado em proveito da tropa nas
melhores condigbes, buscando as informagdes necessarias para o escaldo superior.

Palavra chave: VANT, ASTROS 1T
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ABSTRACT

BARBOSA, Max Leitdo. JUNIOR, Cecilio Pinheiro. RODRIGULES, Eduardo Caldeira de
Faria. Use of Unmanned Aerial Vehicle (UAV) for the target acquisition of the system
ASTROS 1. Formosa: 6° GLMF/CIFE, 2011. Course conclusion work.

The use of tarpet acquisition means is essential for a battery of multiple rocket launchers,
considering that the system ASTROS TI, which is part of such battery, is an extremely noble
resource that engages important targets. Within these target acquisition means, the unmanned
acrial vehicle, also known as UAV, stands out due to its capability to search targets ol interest
for the battery without risking human life. Around the world there are various types of
unmanned aerial vehicles for many different uses. Among the countries that have this
technology, stand out USA and Israel; in Europe many countries also have the technology and
their own UAVs. In Brazil the first projects started at the 80’s, but up to now there isn't in the
country thins kind of technology. However there are many projects in development. The
enterprise AVIBRAS Aercespacial, is in final tests stape. The 1JAVs have been tested and used
by many countries in some conflicts, for example: Gull War and Vietnam War. In these wars
the UAVs have been largely used in various types of missions, acquiring important
informations for the troops. In the Multiple Rocket Launcher Battery these aircrafts, besides
the necessary characteristics of an UAV, must be able to travel long distances with great flight
autonomy, considering the shooting range of the ASTROS 1I. Thus, to use an UAV in a Battery
of ASTROS II must be considered all the possibilities of the system so that the aircrafl can
attend the troops needs as well as possible, searching for the necessary information for the
superior scallions.

Keyword: UAV, ASTROS 1
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INTRODUCAQO

Os avangos tecnoldgicos e cientificos das tltimas décadas trouxeram significativas
mudangas em vérios ramos do conhecimento humano. No meio militar ocorreu uma evolucio
no conceito de defesa, surgindo a Guerra Moderna que temos como exemplo a Guerra do
Golfo (1990-1991). Neste conflito foram utilizados diversos meios tecnoldgicos, porém havia
uma preocupagdo por parte dos americanos e seus aliados que era a perda de vidas humanas,
principalmente da populagdo arabe civil. Desta forma, com essa preocupagio a repercussio
negaliva junto 3 opinido publica internacional diminuiria. Sendo assim, ocorreu a partir disso
a utilizagio em massa de misseis Tomahawk a fim de cumprir missdes de destruigiio de alvos
mimigos. Alem disso, para missdes de reconhecimento e espionagem em éreas de alto risco
foi utilizado em larga escala as aeronaves ndo tripuladas visando preservar os pilotos aliados.

A utilizagdo dessas acronaves € hoje considerada assunto estratégico entre varios
paises do mundo, sendo alvo de estudos em diversos deles, Sendo assim, estudaremos em
nosso trabalho a utilizagio delas a favor do nosso sistema de artilharia de foguetes de
saturagiio de drea (ASTROS 11).

No Brasil estes estudos, voltados para o emprego militar, ainda estdo em fase inicial,
alguns projetos ja foram realizados e outros estdo sendo desenvolvidos até hoje, alguns destes
serdo estudados em capitulos posteriores. Porém, no mundo pode-se observar a utilizagio do
VANT a mais de 50 anos, como por exemplo, na Guerra da Coréia. Nos dltimos 30 anos a
utilizagdo destss aeronaves vem aumentando, participando inclusive em conflitos
significativos como a Guerra do Vietnd, Guerras Arabes — Israclenses, Guerra do Golfo,
Guerra da Bosnia e a mais recente Guerra do Afeganistio.

Nosso trabalho estd estruturado c¢m cinco capitulos. Em um primeiro momento sera
estudado o que ¢ um veiculo aéreo ndo tripulado (VANT), abordando caracteristicas gerais,
possibilidades e limitagdes. No segundo capitulo estudaremos o ASTROS 1I, para que se
aprenda as suas caracteristicas ¢ conhega este sistema de armas, No terceiro capitulo serdio
abordados os tipos de VANT utilizados ao redor do mundo e os projetos ja desenvolvidos no
Brasil. No quarto capitulo scra apresentada a utilizacio dos VANTs em diversos conflitos.
mostrando a eficiéncia e eficicia das mesmas. Finalizando nosso trabalho, no quinto capitulo
sera apresentado o que um VANT precisa possuir para que seja eficaz e ainda, o que o mesmo

deve apresentar para se adequar as caracteristicas do sistema ASTROS 1.
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1 VANT
1.1 Defini¢io

Segundo Mileski (2007), um Veiculo Aéreo Nao Tripulado, VANT, ¢ toda acronave
capar. de realizar missdes de apoio ostensivo aéreo, sem a necessidade de um piloto humano,
ou seja, sem expor uma vida. No meio militar, cresce de importéncia estratégica a utilizagio
desse equipamento, tendo cm vista que, em locais onde uma forga nfio possui a superioridade
acérea, cles conseguem chegar sem expor o seu piloto ao inimigo.

Segundo Mendes e Fadel (2009), o termo VANT, € conhecido em todo o mundo pela
sigla em inglés UAV (Unmanned Aerial Vehicle). Esses veiculos também sfo conhecidos pela
denominagiio 31D, fazendo referéncia a missdes jamais imaginadas para avides tripulados: dull
(enfadonhas), dangerous (perigosas) e durty (sujas).

A Confederagdo Brasileira de Aeromodelismo aborda a definicio de VANT como
(2005);

[.-.1 um veiculo capax de¢ voar na atmosfera, fora do efeito de solo, que foi projetado

ou modificado para nfo receber um piloto humane e que € operado por controle
remoto ou auldnomo.

A Portaria Normativa do Exéreito Brasileiro n” 606, do Ministério da Defesa, datada
de 11 de junho de 2004, o VANT é conceituado como:

|.-.] veiculo de pequeno porte, construldo com material de dificil detecgdo, pilotado
remolamente, usando asas fixas ou rotativas, e empregado para sobrevoar o alvo o
drea de interesse com objetivo de fornecer informagGes por meio de scu sistema de
vigilancia eletronica.

Desta forma Oliveira (2005), definiu sinteticamente o VANT como sendo uma
plataforma de baixo custo operacional, que antes do seu langamento € operada através de um
controle remoto em terra ou ainda que, segue um plano de vbo pré-estipulado. com a
capacidade de executar varias atividades, tais como: reconhecimento tatico, monitoramento,

vigildncia, mapeamento e alaque, tudo isso dependendo dos equipamentos instalados.

1.2 Composicao do sistema

Segundo Oliveira (20035), apesar de existirem diversos tipos de VANT, a maioria deles
sdio constituidos por trés subsistemas quais sejam: Subsistema de Comando & Controle,
Subsistema de Langamento e Recuperagiio e Subsistema do Veiculo Aéreo Nio Tripulado.

()} Subsistema Comando e Controle ¢ definido por Oliveira (2005) como tendo a

responsabilidade de controlar o véo da acronave, condugio do seu langamento e recuperagio e
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interpretar os dados coletados pelos equipamentos a bordo. Para isso ¢ instalado um Shelter
(cobertura) que possui dois consoles para realizar tais tarefas.

O Subsistema de Langamento ¢ Recuperagdio. segundo Oliveira (2005), é responsavel
pela decolagem e recuperagio em segurancga da aeronave. O langamento pode ser realizado
de diversas manciras sendo por catapultas, pistas asfaltadas ou improvisadas, com auxilio ou
nido de foguetes, Porém a recuperacio deve ser reahizada por utilizagio de rede, para-guedas.
gancho de parada ou vertical.

Por fim Oliveira (2005) define o Subsistema Veiculo Aéreo Nio Tripulado, que

engloba plataformas de diversas caracteristicas, possibilidades de emprego e tamanhos.

1.3 Classificacio
Mesmo com diversas classificagdes para VANTs existente no mundo atual €
interessantc abordar esta classificagdo quanto ac emprego militar, proposto pela Escola de

Artilharia de Costa e Antiaérea (FsACosAAe) como (2007):

a) Alcance aproximado (CR - “Clase Range"): este tipo de VANT apresenta como
principal caracteristica seu pequenc raio de agfo de aproximadamente 30 km ¢
uma aulonomia de voo de uma a seis horas. Usados principalmente em unidades
titicas de terra. Suas missdes mais comuns sdo: reconhecimentos diurmos ¢
notlurnos, vigilancia, guerra eletrdnica e detecgio de agentes quimicos;

b) Curto Alcance (SR — “Short Range”): com um raio de agdo de no minimo 100
kim ¢ no maximo 300 km, trata-se de equipamentos de wiilizagio de nivel tatico,
Possui autonomia para oito ou doze horas de vooed possibilidade de condugio
de sensores mais sofisticados. S3o utilizados principalmente para missdes de
alcance aproximadeo, tarefas de Comando ¢ Controle, busca de alvos e avaliagio
tatica de danos;

¢} Médio Alcance (MAE — “Medium Altitude Endurance”): por possuir um raio de
agdo aproximado de 700 km e autonomia de vdo de cerca de doze horas, além
da possibilidade de sensores que transmitem em tempo real as informagtes
coletadas, estes VANTS 1ém condigées de realizar reconhecimentos profundaos,
ampliando a capacidade de um grupo de aeronaves atacantes; e

d) Grande Autonomia (HAE — “High Altitude Endurance”): estas acronaves ndo
tripuladas possuem capacidade de realizar incurstes de cunho cstratégico a
grandes distincias e utilizando wn teto de vio clevado, Para tanto, necessitam
de um considerdvel raio de acdo e podem conduzir desde sensores altamente
sofisticados  como  armamentos  inteligentes, (BRASIL INFORMATIVO
ANTIAEREQ 3/207, 2008)

1.4 Caracteristicas, Possibilidades e Limitacdes.

Segundo Arlindo Neto e Isnard Almeida (2009), existem diversas semelhangas entre
um VANT e uma aeronave tripulada que variam conforme as missdes estabelecidas, pedendo
ter envergadura, comprimenlo e teto de vO0S maiores ou MENOres QuE Aeronaves

convencionais. Porém a principal caracteristica que as dilere é uma pequena assinatura de
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radar que a aeronave ndo tnpulada possui. Normalmente ainda, os VAN'Ts tem menores
dimensbes em relagiio a uma acronave tripulada, o que dificulta o engajamento por parte do
inimigo.

Oliveira (2003) aborda ainda que sem a presenga humana os veiculos ganham em
mobilidade, tendo em vista que algumas manobras na qual nio podem ser executadas por
pilotos, devido as limitagOes fisicas da forca “G”, s@o cumpridas pelos veiculos ndo
tripulados.

Como possibilidades, Plavetz (2009) afirma que: como o VANT se trata de um veiculo
sem ftripulagdo, ele reine caracteristicas que o fazem operar em locais inacessiveis para
acronaves que necessitam de tripulagdo. Desta forma ele pode ser empregado em #reas que
estio quimica ¢ biologicamente afetadas sem qualquer restrigdo. Plavetz (2009) acrescenta
ainda que uma aeronave ndo fripulada pode também transportar materiais nocivos a saide
humana, como por exemplo o telémetro laser que produz intensa radiagio eletromagnética.

Outras possibilidades segundo Plavetz (2009) sfio a baixa assinalura de radar que
possui um VANT, que permite a aproximagio dos alvos sem ser detectado e o tempo de
dura¢do da missdo que estd condicionado apenas 4 capacidade de combustivel, ndo existindo,
por exemplo, a ladiga da tripulagio.

Como limitagoes Santos (2008) afirma que a maior delas ¢ justamente a sua principal
caracteristica, qual seja, voar sem o ser humano. Isto, tendo em vista que o piloto tem
condigbes de avaliar uma situacio na qual participa e decidir qual o melhor procedimento a
tomar em proveito da situagdo. Pois a presenga do piloto no ambiente operacional, permite
que cle faga uma andlise de tudo que acontece, podendo decidir melhor quanto a questdes
increntes a missdo, como por exemplo, a utilizagdo de um armamento em um atague aéreo, ou
de algum tipo de equipamento eletrénico.

Qutra limitagio scgundo Santos (2008) é a exposi¢io a guerra cletrdnica, pois o0s
VAN'TSs siio bastante vulnerdveis a essas agdes ¢ estdo muito proximos do inimigo,

Por possuir baixa assinatura o VANT deve ser de pequeno tamanho, o que segundo
Santos (2008) limita a sua velocidade. Com iss0, ele permite com facilidade a atuagiio de uma
defesa antiacrea a baixa altura e limita sua possibilidade de atague. além de ser muito
suscetivel as vanagdes climaticas devido a sua construgio, muitas vezes, ser de pequena

dimensdo e peso.
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2 SISTEMAASTROS I

0 ASTROS Il ¢ um Sistema Umniversal de Foguetes de Artilhana para Saturagio de
Area. Lste sistema é de origem brasileira, desenvolvido pela empresa de Defesa Nacional
AVIBRAS Acroespacial, sendo seu inicio na década de 80. Uma caracteristica importante ¢ a
sua capacidade de disparar foguetes de diferentes calibres mudando apenas seus contéineres
langadores.

() Sistema € composto por viaturas gue tém como caracleristica possuir uma vialura
basica, AV — VBA, como base. As viaturas que compde o Sistema sdo: Viatura de
Remuniciamento (AV — RMD), Viatura Langadora Multipla Universal (AV — LMU), Viatura
Posto Meteorolégico (AV — MET), Unidade Controladora de Fogo (AV — UCF),Vialura
Oficina Mecénica ¢ Eletrénica (AV — OFVE), Viatura Posto de Comando ¢ Controle (AV
PCC) ¢ Viatura de Comando e Controle (AV — VCC), essas trés ultimas sdo independentes, ou
seja. ndo sdo acopladas a viatura basica.

Segundo a nota de aula de muni¢des do Centro de Insirugdo de Artilharia de Foguetes
(2011), 0o ASTROS II € capaz de lancar os foguetes SS— 30, §S — 40 e SS — 60, podendo atirar
em um alcance de 9.8 km com o 85 — 30 até 70,4 km com o SS — 60, ¢é importanie ressaltar
que esses alcances sdo a nivel do mar, sendo assim, caso as lancadoras estejam em locais mais
elevados esses alcances poderdo ser ainda maiores. Outra caracteristica importante ¢ a
utilizagdo das submunigdes existentes nos foguetes SS — 40 ¢ 88 - 60. No 8§ ~ 40 sio 20
submuni¢tes de 70mm e no S8 — 60, 65 submunigdes de mesmo calibre, O 8§ — 30 & um
foguete auto explosivo, o S8 — 40 possui uma cabega mualtipla, capaz de langar suas
submuni¢des espalhadas sobre um alve e o 8S- 60 pode funcionar das duas maneiras
supracitadas, bastando que seja programado para funcionar da maneira desejada.

A nota de aula de técnica de tiro do Centro de Instrugdo de Artilharia de Foguetes
aborda que (2011):

[...] & Bateria de langadores Multiplos de loguetes apresenta caracteristicas
relativas ao seu emprego titico e a direglio de tiro que permitem:

i) Ocupar rapidamente as posigles de tiro previamente selecionadas @
abandond-las sem demora apds a eficdcia ter sido realizada;

b} Responder prontamente 4 solicitagdo de apoio de fogo sobre alvos
inopinados, quando necessério;

c) Conduzir tecnicamente o lUro;

d) Determinar prontamente os elementos de tiro para a realizacio das missoes
atribuldas, por meios computadorizados; ¢

e) Conduzir fogos em missdes tipo eficacia, na quase totalidade das vezes, ou
tipo ajustarei, eventualmente, com o uso do radar, dentre outros meios, sob quaisquer
sitmacdes ¢ condigdes meteoroldgicas.
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3 PRINCIPAIS TTPOS DE VANT EXISTENTE NO MUNDO

Neste capitulo serdo abordados os principais lipos de VANT, de emprego militar,
utilizados pelos Estados Unidos, por outros paises do mundo e os projetos existentes no
Brasil. Até hoje, diversas nagdes ja fizeram uso dessas aeronaves em vérios conflitos e lica

evidenciada a eficdcia deste em muitas guerras.

3.1 VANTS utilizados pelo EUA

Segundo Ademir Pereira (2001), apos verificar o sucesso israelense com VANTS,
ocorrel um aumento gradative dos interesses norte-americanos em  continuar ©
desenvolvimento de sistemas ndo tripulados mais confidveis ¢ robustos. Desta [orma, com
iniciativa da Marinha Americana surgiu o sistema Pioneer. O programa iniciou em 1985,
sendo projetado para fornecer inteligéncia de imagem para comandos taticos na terra € no mar.
Na Guerra do Gollo Pérsico (1990-1991) esta acronave foi utilizada em mais de 300 missdes
de comunicagdes, reconhecimento, vigildncia, localizagio de minas terrestres, ete. Desde o
fim dessas operagdes, a partir de 1994, o sistema obteve sucesso em missdes na Somalia,

Bosnia e Haiti (JONES, 1997),

FIG 3.1.1 - VANT Pioneer € estagio de controle terrestre
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Mesmo tendo obtido elevado &xito nas operagdes ja destacadas. o Ploneer possuia
algumas limitagbes como: auséncia de decolagem e aternssagem automatica, taxa de acidentes
razodavel. problemas de telemetiria que influenciava na disseminacio de dados ¢ desempenho
desfavoravel em caso de mau tempo.

Segundo Ademir Pereira (2001), o grande sucesso obtido nessas missoes, pelo Pioneer,
mostrou a potencialidade dos VAN'Ts, sendo assim fator determinante para que os norte —
americanos aumentassem seus esfor¢os para o prosseguimento nos projetos de acronaves
auténomas.

Esses acontecimentos motivaram ainda o desenvolvimento, pela Marinha norte —
americana, de sistemas de veiculos de aterrissagem e decolagem vertical (Vertical lake-off and
Landing Tatical Unmanned Aerial Vehicles — VIUAV).

Ademir Pereira aborda que (2001):

O sisterna VTUAV € usado a bordo de unidades navais e em terra pelos fuzileiros
navais para fornecer dados e imagens em tempo quase real de reconhecimento,
vigilincia e de inteligéncia. Estes sistemas substituem o sistema Pioneer em todos os
escaldes fAticos e sfio capazes de executar operacdes nio tripuladas partindo de
qualguer embarcagio em gque seja possivel o pouso ¢ decolagem de helicopleros,
incluinde velculos anfibios, cruzadores e destrdieres.
Percebe-se que a ulilizacdo do VANT para os norte americanos ficou evidente e
essencial apos o éxito israclense. Desta forma, apos essa percepgiio os EUA gastaram muitos

recursos € aumentaram os estudos nesse tipo de tecnologia.
Alguns tipos de VIUAV que estdo sendo desenvolvidos sdo o: VITUAV drgus FIG
3.1.2, VTUAV Eugle Eye FIG 3.1.3, VTUAV Guardian F1G 3.1.4,

FIG 3.1.2 VIUAV drgus FIG 3.1.3 VTUAV Eagle Eye
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FIG 3.1.4 VTUAV Guardian

Segundo Ademir Pereira (2001), no inicio da década de 90, comegou o
desenvolvimento do sistema de aeronave ndo tripulada de asa fixa que tinha o nome de
Predator, esse projeto visava satisfazer as exigéneias de cumprimento de missdes de
vigilincia, reconhecimento e busca de alvos. FEste sistema tem um alcance de
aproximadamente 500 milhas com a capacidade de fornecer, em tempo proximo do real.
informacdes de dados e imagens. O Predator [0l apresentado no cendrio internacional
realizando voos diurnos partindo de bases na Albania e, posteriormente, da Hungria. Em
novembro de 1998, partindo da Hungria, foram realizados voos sobre a Basnia. No conflito
nos Baleas, em 1999, apoiando as forgas da OTAN, foram realizadas missdes sobre Kosovo e
Bésnia, Realizou ainda, partindo do Kwait, missdes apoiando opera¢des aliadas que proibiam
vios sobre a zona de exclusdo ao sul do Traque, No Afeganistio foi empregado em outubro de
2001, logo apos o atentado terrorista as Torres Gémeas em 11 de setembro. Nesta
oportunidade visava fornecer informagdes de inteligéneia para as forgas lideradas pelos EUA

na Operacédo Liberdade Duradoura.
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FIG 3.1.5 RQ -| Predator

Ademir Percira aborda (2001):

Cada sistema Predaior consiste de quatro aeronaves RO-1A Predaror (F1G.3.1.5),
uma estagdo de controle de terra e um sistema de comunicacdes via satélite. O
Predator € um avifio leve (cerca de uma tonelada com todos oz equipamentos ¢
tanque de combustivel completo), com 8,22 m de comprimento & 148 m de
envergadura, que pode permanecer no ar por aproximadamente 24 horas, voando a
uma distincia de até 730 km do seu ponto de langamento, e que pode alcangar um
teto de 7 620 m, com uma velocidade de cruzeiro de 160 km'h. A carga Gt
{(payioad) pesa cerca de 200 kg e incluem cimeras de televisio e sensores
infravermelhos e eletro-oticos, assim como um radar de abertura sintética para
wobservar atraves das nuvens. O Predaror € capaz de enviar imagens em tempo real a
uma estacdo terrestre localizada em linha de visdio direta até uns 240 km a uma
velocidade de 30 imagens por segundo. Alravés de transmissio via satélite, pode se
comunicar com uma estagio mais longingua, enviando 15 imagens por segundo,
quase em tempo real.

Com tais caracteristicas o Predator se tormou um excelente meio de busca de alvos,
reconhecimento e vigildncia para 0s norte-americanos.

Segundo Jones (1997), usando uma navegagao auxiliada pelo GPS (Global Position
System) e sobrevoando uma area por até 24 horas coletando imagens de alta gualidade.
transmitindo estas para todos os escaldes de comando, através de satéliles, mostra que a
melhoria significativa deste sistema perante o seu antecessor deveu-se a revolugdo eletromica.

Ainda no inicio da decada de 90, em 1994, os norte - americanos deram inicio ao
desenvolvimento de mais dois sistemas de aeronave ndo tripulada. Estes por sua vez cram
para altas altitudes e longa duragio (High Alitude Endurance — HAE UAV). Os novos sislemas

receberam a nomenclatura de Dark Star e Global Hawk, Estas asronaves tinham as missées
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de: capacidade prolongada de reconhecimento ¢ vigilancia, capacidade de cobertura ampla de
imagens em grandes areas e recep¢fo assegwada de imagens para forgas taticas.

Tendo capacidade operacional de penetrar, e ainda, sobreviver em locais altamente
defendidos, o sislema Dark Star (FIG 3.1.6) possui a caracteristica de observar em baixa
altitude, minimizando assim o risco de ser detectado pelo radar inimigo. Lste sistema pode

operar com um alcance de 500 milhas nduticas e sobrevoar em uma altitude de 45.000 pés

uma drea-alvo por mais de 8 horas.

Oryden Flight Rezesrch Center ECY5-43303-7 Photographed 12NOV1995
Ground angine rud of Tiar (11- Darkslar (NASA/Landis) E

FI1G 3.1.6 RQ-32A Dark Star

A concepcio de cragio do Global Hawk € fundamentada na capacidade de
reconhecimento prolongado, no espago, para o comando da forga tarefa. Isto é, fornecendo
dados ou imagens para qualquer lugar atrds das linhas inimigas, em quaisquer condigdes
climaticas, atraves de link com satélites ou visada direta

O Global Hawk (FIG. 3.1.7) tem a capacidade operacional de sobrevoar a area do
objetivo em altitudes maiores que 60.000 pés, por mais de 24 horas, tendo um alcance de até

3.000 milhas nauticas.
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FI1G 3.1.7 Global Hawk

3.2 VANTS: utilizados em outros paises do mundo

Paises europeus como: Alemanha, Franga, Itdlia. Gr3 — Bretanha e Bélgica, desde
1970, utilizam sislemas bastante elementares, com avides controlados remolamente, Porém os
sistemas evoluiram bastante de uma década para ¢4, islo devido aos avancos tecnologicos,
Essas evolugdes ultrapassam os avides e sistemas de langamentos chegando ds estagdes de
controle e recepydo de dados ¢ processamento de imagens. Com isso aumentaram as
demandas e experimentagdo de VANTS.

Segundo Ademir Pereira (2001), a indistria alem3 oferece no mercado internacional a
gama mais ampla de opgdes. O pais lem atingido um 4timo nivel no desenvolvimento de
VANT de curto alcance para utilizagdo tatica de suas forgas terrestres. As Forcas Armadas da
Alemanha possuem na atualidade 11 (onze) sistemas CL — 289 (FIG 3.2.1), que. em breve,
serdo equipados com radares Sword de aberiura sintética. Este sistema € um projeto conjunto
de Franga, Alemanha ¢ Canadd, que teve inicio em 1990. Como caracteristicas principais o
sistema possui um raio de agdo de 180 a 200 km, pode operar a uma altitude de 600 m,

atingindo a velocidade de 740 km/h.
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FIG 3.2.1 VANT CL — 289

Ademir Pereira aborda que (2001):

Para misstes de reconhecimento e designagio de objetivos, o Lxéreito alemio
imiciou a aquisigio de oito sistemas Brevel (FIG. 3.2.2), da Eurodrone, cquipados
com cameras infravermelhas, o primeiro dos guais entrou em servico recentemente.

O Enrodrone Brevel lem uma autonomia de voo de dez horas e atinge velocidades
entre |20 e 200 km'h,

FIG 3.2.2 Sistema de langamento da acronave néo tripulada Brevel

Segundo Ademir Percira (2001), a Franca tem desenvolvido um programa chamado
Piver, Neste programa foram avaliados alguns sistemas existentes e adquiridos quatro
sistemas CL - 289, fabricados na Franga pela Aerospatiale. Todos os sistemas adquiridos

estio equipados com sensores infravermelhos e cidmeras Oticas. Os franceses possuem o
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VANT de reconhecimento Crecerelle (FIG 3.2.3) e vem participando junto 4 Alemanha no

desenvolvimento do Brevel,

FIG 3.2.3 VANT francés Crecerelle

Ademir Pereira aborda que (2001):

O Crecerelle pode transmitir informacdes até uma faixa de 75 km e tem capacidade
de vbo para § horas. A idéia de descnvolver VANT de combate estd sendo
considerada na Franga, ¢ a Dassawlt Aviation, junto com o ONERA (‘Office
Nationale d'Etudes et Researches Aeroespatinles’) e a Forga Aérea, estd
desenvolvendo um programa para possibilitar que UAV armmados e caga-
bombardeiros tripulados froquem informagdes e operem de forma coordenada.

“A Grd — Bretanha possui sistema de VANT de reconhecimento e observagio para o

Lxéreito. Trata-se de 20 sistemas Phoenix (FIG 3.2.4) com 200 avides, desenvolvido pela

Marcone.” ADEMIR PEREIRA (2001, p.38).

FI1G 3.2.4 Sistema de langamento de acronave nfo tripulada Phoenix
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Segundo Ademir Pereira (2001), Israel é a grande poténcia no desenvolvimento de
UAV desde 1974, fora da Europa e dos Estados Unidos. Especializada na integragiio, projeto e
criagdo de VANT a f4] MALAT Division foi criada em 1988.

Porém existem ainda, fora do eixo EUA-Ewropa, diversos paises que vem
desenvolvendo sistemas de acronaves nio tripuladas, tais como: Iraque com a conversdo de L-
29 em VANT que visa o ataque com lancamento de agentes quimicos; Australia com o
‘modelo Mark 103-B Vindicator; China que possui o Observer 1, Chang Hong 1, ASN — 206 ¢
DP-4 RD; Coréia do Sul modelo ARCH — 50; Turquia com os modelos Annasnas, Kirlangic,
Dogan, Firefly e UAV X-1; Japao modelo Cranfield A-3; India com o Nishant RPV; Paquistdo
que possui o Brave; Africa do Sul com o modelo Seeker-Kentron (FIG 3.2.5), existem ainda

outros paises que ndo serdo abordados no trabalho, pois ndo fazem parte do estudo.

FIG 3.2.5 Secker-Kentron da Africa do Sul

3.3 Projetos de VANT desenvolvido no Brasil
3.3.1 VANT Acaui

Apobs abordar alguns tipos de VANT existente em diversos paises do mundo, serfio
abordados neste subcapitulo alguns dos projetos que o Brasil desenvolveu até o presente

momento.

Segundo Ademir Pereira (2001), os estudos sobre aeronaves ndo tripuladas no pais nio

sd0 aluais, pois teve inicio hd mais de 20 anos, no inicio da década de 80. O CTA (Centro
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Tecnologico da Aeronautica) foi o drgdo responsavel para dar inicio a esses projetos, inclusive
com a criagio de um prototipo denominado Acaud (FIG 3.3.1.1), que pertence a classc

Pioneer 1sraelense.

FIG 3.3.1.1 VANT Acaui

Segundo Oliveira (2005), este projeto tinha como objetivo ser o primeiro passo na
concepedo de VANT no pais, com possibilidade de reconhecimento tatico e, servir de banco
de ensaios para o desenvolvimento de sistemas de controle e telemetria para um futuro alvo
aéreo manobravel.

() Acaud tinha como caracteristica uma envergadura de 5,1m, com um comprimento de
4,8m, capaz de atingir a velocidade de cruzeiro de 100km/h pesando 120 Kg.

Segundo Oliveira (2005), foram construidos 5 prototipos, sendo 4 construgdes
metalicas ¢ | de material composto. Alguns ensaios foram realizados com esses prototipos,
tanto no solo quanto em véo. O primeiro ensaio aéreo foi realizado no CTA em dezembro de
1985. Posteriormente ocorreram mais alguns testes cm 1986 ¢ 1988, nessas oportunidades os
prototipos foram conduzidos através de controles de aeromodelos, com booster na
transmissio, instrumentagio e telemetria de ensaio em voo.

O projeto Acaud foi a célula cmbriondria de projetos de VANT no Brasil. Ele fez com
que as instituicdes brasileiras se vollassemn para esses projetos o gque permitiu a concepeio de

outros a partir de sua plataforma.



3.3.2 VANT Carcara I1

O pais vem desenvolvendo, através da empresa carioca Santos Lab, o Carcara II (FIG
3.3.2.1), que scra usado pela Marinha do Brasil € que pela sua robustez. portabilidade c
discrigio por possuir apenas 1,6 m de envergadura possibilitard sua utilizagdo em operagies

policiais nas metropoles brasileiras.

FIG 3.3.2.1 Carcara 11

Este veiculo aéreo ndo tripulado tem a capacidade de voar por até 2 horas, enviando
imagens de um rtaio de 15 km, em tempo real a uma estagdo de controle portatil bastante
compacta. Esta aeronave conta com um rotor traseiro alimentado por trés baterias responsavel
pelo voo da mesma.

“A Marinha usa o carcard em missdo de paz no Haili para monitorar as favelas, em
missdes de reconhecimento para acompanhar 0 que estd acontecendo antes de alpuma
incursdo”™ TIN MUSKARDIN (2011).

O sistema de langamento do Carcard ¢ manual, ele permite ao controlador estabelecer
previamente uma rota ou alierd-la tendo em vista possuir um sistema de GPS integrado, além
disso, ¢ cquipado também com cdmeras de alta defini¢io. A estagdo de controle ¢ semelhante
a um laptop com uma estrutura leve ¢ robusta o que permite ser conduzida dentro de navios

ou veiculos em movimento durante a operagdo.



Segundo Tin Muskardin (2011), o sistema permite também gue o aviao reconheca a
movimentagdo da estaco respondendo da mesma forma aos comandos emitidos, isto &
possivel através da conexdo da estacdo a um GPS, ja que a asronave possui o seu integrado,

A estagdo de controle pode controlar até 4 avides simultaneamente, com isso ¢ possivel
a realizagfio continua de operagdes de monitoramento. Como o sistema tem uma autonomia de
2 horas, apds Thora e 30 minutos no ar a acronave deve retornar para que as baterias sejam
recarregadas. Assim, um novo avifo decola. Suas baterias podem ser carregadas no carro ou
até mesmo em tomadas comuns, essas baterias podem ainda ser trocadas como qualquer
aparctho normal.

Apos testes realizados, a Marinha estuda a utilizagio do Carcara Il na busca de alvos

para a Artilharia, Tin Muskardin aborda que (2011):

Mo video em tempo real vocé pode pegar as coordenadas de algum alvo e manda-las
para artilharia, ¢ o avifo fica proximo ao alvo, Apds a acdo da artilharia, o avido
volta ao local e verifica se o alvo foi atingido. Caso conirdrio, pode repetir o

Processo.

Segundo Tin Muskardin (2011). o sistema pode pousar quase na vertical, desta lorma
necessita de pouco espago para a operacdo. Como o Carcara 11 € todo desmontavel, ele pode
ser conduzido em uma mochila. chegando a gualguer lugar. Ele possibilita também ser
langado do alto de um prédio, retornando ao mesmo local o que aumenta a drea de atwagio do
VANT.

A cor acinzentada foi escolhida para confundir o inimigo, pois tendo o céu como fundo
a aeronave fica camuflada. Segundo Tin Muskardin (2011) até mesmo para o operador em
algumas situagdes de pouso ¢ bastante dificil enxergar o veiculo. Qutro fator de sigilo ¢ o
motor bastanle silencioso fazendo com que ela nfo seja ouvida a partir de uma altura de
100m.

Um fator preponderante a favor do Carcara Il € o estrago provocado por uma eventual
queda. Segundo Tin Muskardin (2011), como o veiculo tem tamanho reduzido e é feito de
polipropileno a probabilidade de machucar alguém se reduz bastante em relacio a avides de

fibra de carbono ou plastico.

3.3.3 VANT Hermes 450
A Forga Acrea Brasileira (FAB) escolheu o modelo Ilermes 450, fabricado pela Llbit,

Apos a Aerocletronica, empresa controlada pela Elbit israclense, vencer o processo de selegdo
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da FAB. a empresa cedeu aeronaves sem custo, para que fossem avaliados em missdes de
reconhecimento tatico ¢ vigilancia de fronteira. Duas unidades ja estio participando de testes a
um ano na Base Aérea de Santa Maria, onde ¢ sediado o esquadrao de VANT da Aeronautica.
Segundo o diretor — exceutivo da Aeroeletronica, Vitor Jaime Neves, técnicos
brasileiros foram enviados a Israel para a transferéncia de tecnologia e ainda, a empresa esta
criando no Brasil um centro de exceléncia.
O Hermes 450 (FIG 3.3.3.1) tem como caracteristica o peso de 4350 quilos, com uma

envergadura de 10m, capaz de decolar e aterrissar sozinho com uma autonomia de 16 horas de

voo. A aeronave possui ainda cdmeras cquipadas com infravermelhos e sensores.

(L

FI1G 3.3.3.1 VANT HERMES 450 em solo

Segundo Paulo Laux (2010), apos os primeiros testes, um exercicio conjunto com o 7°
BIB (Batalhdo de Infantaria Blindado) foi realizado com o objetivo de avaliar a capacidade de
reconhecimento do Hermes (FIG 3.3.3.2). A aeronave sobrevoou uma regido ocupada pela
infantaria mandando para base imagens de toda estrutura montada em terra, inclusive do tipo

de armamento dos militares.
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FIG 3.3.3.2 Hermes 450 em teste de voo

3.3.4 VANT Falcio

O projeto do VANT Falcio esta sendo desenvolvido pela AVIBRAS Aeroespacial junto
a algumas instifuigdes nacionais. A primeira ctapa do projeto comegou em 2005 e foi até o
inicio de 2009, nesse periodo foram definidos os sistema de navegacdo e controle, tendo um
custo total de R$ 27 milhdes.

A parte eletronica deste sistema foi testada em 2007 e 2008, obtendo bastante sucesso.
A plataforma utilizada foi a do Acaui. estudado anteriormente,

Na segunda fase a AVIBRAS teve como objetivo a montagem do sistema.
Posteriormente chegou-sc a etapa de ensaios que foi um projcto desenvolvido conjuntamente
pelo Institute de Pesquisas da Marinha (1PgM), Centro Tecnologico do Exéreito (C1Lx),
Comando Geral do Centro Tecnologico da Aerondutica (CTA) e pela AVIBRAS.

O Falcdo (FIG 3.3.4.1) utiliza o sistema de navegacio e controle (SNC) ¢ tem como

caracleristicas uma envergadura de 10,80m, comprimento de 5.90m, 630 quilos de peso e uma

velocidade de cruzeiro de 180km/h.
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FIG 3.3.4.1 VANT Falcao

Segundo a AVIBRAS o Falcdo ¢ um VANT em potencial para exportacio de seus
clientes do Sistema ASTROS TI, tendo em vista que as corregdes dos langamentos dos
foguetes desse sistema ainda sdio feitos com observacio humana ou o rastreamento de sua
Unidade Controladora de Fogo (UCF). Segundo AVIBRAS (2009}, o Falciio capta imagens do
alvo ¢ envia a um terminal de dados de telemetria/datalink, este, por sua vez, envia csses
dados a uma estagdo de controle de solo, onde estd o terminal de pilotagem ¢ o de controle de

sensores de missdo. Os dados retornam para o radar do terminal de dados e telemetria que

envia novamente para a acronave (FIG 3.3.4.2).

FIG 3.3.4.2, Sistema Faledo



4 EMPREGO DO VANT EM OPERACOES MILITARES

Embora tenham sido concebidos desde o inicio do século XX, os VANT somente
foram empregados para reconheeimento no campo de batalha na década de 50. Em 1955 foi
desenvolvido o primeiro VANT voltado para observagio, o Falconer, estando, ainda hoje, em

operagdo no Exército dos Estados Unidos. numa versao atualizada,

Segundo Ademir Percira (2001), VANTs denominados Lightning Bug (FIG 4.1),
realizaram cerca de 3435 missfes durante a Guerra do Vietnd (19653-1973), sendo as
seguintes: reconhecimento, fotografia para outras missdes, transmisso de imagens em tempo
quase real, inteligéncia eletronica (que aumentou a seguranca de avides tripulados durante o
vbo sobre dreas hostis), contra-medidas eletrdnicas, intcligéncia de comunicagdes em lempo

real ¢ avaliagdo de danos de batalha (para confirmar se um determinado alvo foi atingido).

FIG 4.1 VANT Lightning Bug

Segundo Ademir Pereira (2001), os franceses utilizaram 0 VANT MART na operagio
Tempestade no Deserto (Guerra do Gollo, 1990-1991), em missdes de vigilincia,
reconhecimento, aquisi¢io de alvos e controle de tiro. Ja o Exército Britinico por sua vez
possuia informagdes um dia antes de sua chegada no teatro de operagdes, isto, devido ao seu

sistema de VANT CL-289 (FIG 3.2.1) (JONES, 1997).



30

5 CARACTERISTICAS NECESSARIAS DE UM VANT PARA O EMPREGO NO
SISTEMAASTROS II

Apos realizar a pesquisa e estudo de diversos tipos de VANT existentes ao redor do
mundo, apresentando algumas operagdes de combatec que tiveram a participagdo dessas
aeronaves, serdo apresentadas neste capitulo algumas premissas neccssdrias para um VANT
atender as necessidades do sistema ASTROS L

Inicialmente devemos classificar esses veiculos aéreos ndo tripulados de acordo com a
sua autonomia, ou seja, capacidade de reagir ao ambiente, Essa classificagdo se dd em 3
classes tals como: auténomos, semi — auténomos e remotamente controlados.

“0s veiculos autdnomos devem ser capazes de reagir ao seu ambiente de uma maneira
inteligente. Lista inteligéncia pode estar junto ao veiculo ou pode ser remotamente comunicada
atraves de link no espago livre." ADEMIR PEREIRA (2001, p.25).

Deve-se ter o conhecimento também do significado de arca de interesse basico, que é
defimdo por Ademir Pereira (2001) como sendo o controle de vbo e suas diversas fungdes
relativas que um VANT deve realizar para que as missdes scjam cumpridas satisfatoriamente.
Essas fungles sdo as scguintes: navega¢do, guiagem, estabilidade ¢ controle, comunicagdes,
inteligéncia remota ¢ tolerincia a falhas.

Quanto & navegacdo, esta deve ser realizada a condigdes supersénicas ou quando
subsonicas com alta manobrabilidade. Os sensores e computador de bordo devem permitir
com preeisdo que o ponto no espago seja alcangado no lempo certo pelo veiculo para que a
missdo imposta seja cumprida.

Ademir Pereira aborda que (2001):

O VANT deve ser capaz de rcccher e enviar dados que incluem a posiglio alual,
especificagdies da missdo, coordenadas de engajamento de dreas e reconfiguragio da
missdo. A inteligéncia desta acronave deve ser robusta a fim de permitir continuar a
missdo até mesmo sob determinadas falhas de sistemas de bordo. A confiabilidade
de componentes ¢ o primeiro nivel de seguranga que possibilita que a missdo seja
cumprida, além disso, a robustez se configura pela redundincia, auto-reparo e

realocacio de recursos.

Segundo Meyrowitz el al.(1996), a missdo somente serd cumprida sem intervengio do
homem, caso seja implantado esse nivel de inteligéncia nos computadores de bordo das
aeronaves. Quando ocorrer qualquer falha de funcionamento ou algum dano, sistemas de auto

— reaparagdo devem ser capazes de realocar suas fungdes de prioridade para fontes altemativas
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ou subsistemas redundantes (processadores reservas). Para que a missio ndo lenha scu
desempenho afetado, tarefas criticas como, por exemplo, o controle de altitudes deve ser
realizado pelos processadores reservas.

Segundo Ademir Pereira (2001), a arguitetura da maloria dos sistemas de xreicullos
autdnomos inteligentes se baseia hierarquicamente ou [uncionalmente. Esta arquitetura se

compde basicamente de quatro camadas (FIG 5.1)

PLANEJAMENTO DA
MISSAQ

F Y

NAVEGACAQ

CONTROLE DE
TRAJETORIA

CONTROLE DE
ATITUDE

AERONAVE

Y

OBS: Objetivos da misso ¢ limitagfes.

FIG 5.1 Arquitetura hierarquica de controle

No topo da hierarquia estd o planejamento/gerenciamento da missfio, que tem a
finalidade de produzir objetivos secundarios ou tarefas para atingir um determinado objetivo,
operando segundo especificagdes globais da missio.

Em uma segunda instincia se encontra o modulo de navegagio que segundo Sandi er
al. (1998), define para onde a aeronave deve ir, utilizando um mapa detalhado para estudar
uma trajetoria livre de obsticulos, Este médulo determina as informagées sobre orientagio ¢
altitude que sfe fundamentais para 0 modulo de controle da trajetoria, fendo em vista que
determina o erro em relagdo as referéncias descjadas. Normalmente cssas referéncias siao

especilicadas como waypoint ( pontos com altitude e orientacio desejadas para o veiculo ).
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Segundo Vian er a/ (1988), as trajetorias de voo idcais para as operagdes militares
devem considerar alguns pardmctros tais como: limitagdes da aeronave ¢ minimizacio da
exposigdo ao inimigo. Sendo assim a missdo ¢ que determinard a trajetéria como, por
exemplo, a quantidade de combustivel, limites de poténcia e ambiente hostil. Desta forma
deve-se ofimizar previamente as (rajetorias a serem percorridas considerando efeitos do
tempo, risco e posicdo final.

Apos a navegagdo, vem o controle da trajetéria que tem como finalidade manter a
altitude e 0 rumo desejado. Neste nivel so processados os dados de trajetéria produzidos pelo
sistema de navegagio, comparando com os dados da aeronave. Assim, sdo gerados os sinais
de erros correspondentes, transformando-os em comando de altitude e diregio desejada.

Segundo Harris e Charnley (1992), existem dois tipos basicos de sistema de guiagem
de VANT, sendo o de trajetoria continua (TC), que controla o veiculo para uma linha continua
e 0 metodo ponto a ponto (PP), que controla a aeronave para seguir um ponto intermedidrio
continuo.

No inicio dessa arquitetura estd o controle de atitude que tem como responsabilidade
manter a estabilidade da aeronave em excelente nivel através das acdes da superficic de
controle.

Segundo llarris ¢ Chamley (1992), ¢ fundamental, para o cumprimento das missdes
planejadas, que um VANT seja capaz de sensoriar seu ambiente tdo bem como scus estados
internos, interpretando estas informagdes sensoriais para refinar seu vetor de estado.

Ademir Pereira aborda que (2001):

VANTs utilizam uma larga faixa de sensores, que inclui video, eletro-6ticos,
infravermelho, ultra-sénicos, laser, ridio-freqiléncia, inerciais GPS, efe, Quaisquer
que sgjam 05 sensores osados, € essencial modelar precisamente o sensor e seus
ruidos e conhecer as suas capacidades bem como suas limitagdes para as tarefas de
medicio exizidas,

Segundo George Koppe (...), as caracteristicas necessarias para um VANT no sistema
ASTROS 11, devem atender ao alcance dos foguetles empregados, como ji abordado no
segundo capitulo, mais a distdncia de desdobramento da LC ou da tropa amiga, o que
normalmente ndo € superior a 10% do alcance méaximo.

George Koppe aborda ainda que (...):

* [-] o VANT utilizado em apoio ao material supracitado deve pertenver 4
classificagdo militar de Curlo Alcance, dotado de motor a combustiio, possuidor de
camera CCD divrma/noturmna dotada de conjunte de lentes que possibilitem um
significativo zoom dtico e com equipamentos que permitam a corregio do ponto de
impacto dos foguetes.”
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um estudo sobre utilizagdo do veiculo aéreo ndo tnipulado
(VANT) na busca de alvos no Sistema ASTROS I A dissertacdo teve um enfoque do
conhecimento do conceito de um VANT, buscando elucidar as caracteristicas de uma Bateria
de Lancadores Muiltiplos de Foguetes, mostrando as aeronaves utilizadas no mundo e projetos
no Brasil, algumas Guerras onde houve a utilizacio desta tecnologia, findando em
caracteristicas de um veiculo capaz de operar em conjunto com o Sistema ASTROS L.

Pode-se perceber que a utilizagio destes veiculos vem desde os séculos anteriores ¢
que estes foram utilizados em larga escala por importantes Exéreitos em conflitos que se
destacaram dentro da historia mundial.

Como citado em capitulos anteriores a Guerra do Golfo e do Viewnd sdo conilitos que
at¢ os dias atuais sdo lembrados e que tiveram participagdes de acronaves ndo tripuladas,
visando 4 preservacio da vida humana.

No Brasil, projetos sdo desenvolvidos a mais de 20 anos e a nagio percebe a
importancia da aquisi¢do desta tecnologia, pois existe uma preocupacio do setor de Defesa na
construgdo e aquisigdo deste tipo de aeronaves, como foi apresentado no capitulo 3. onde as
trés lorgas que compode as I'orgas Armadas do pais vém buscando este tipo de veiculo.

A utilizagdo em conjunto com o Sistema ASTROS II deve ser um fator a se considerar
para as Forgas Armadas ¢ toda a politica de Defesa Nacional, tendo em vista que. conforme
apresentado, uma Bateria de TLancgadores Multiplos de Foguetes busca atingir alvos
compensadores do imimigo, tornando-sc fator decisivo para um conflito de grandes
proporgdes.

Sendo assim, um VANT para atuar em conjunto com uma Bateria ASTROS Il deve
possuir caracteristicas compativeis com as possibilidades do Sistema, para que sua eficiéncia e

eficacia possam auxiliar de sobremancira a tropa apoiada.
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