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RESUMO

Nos dias atuais, a presen¢a de um Grupo de Lancadores Multiplos de Foguetes ¢ fator
dissuasivo para qualquer na¢do no cenario militar estratégico internacional. Assim, para que o
Grupo possa operar em seu potencial maximo, ele deve possuir, além de um poder de
destrui¢ao eficaz, sistemas de busca de alvos e de controle de danos bem incrementados. Para
tanto, a utilizacdo de uma Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) — ou também denominada
Veiculo Aéreo Nao-Tripulado (VANT) — nessas missdes tem auxiliado sobremaneira no tempo
gasto e nos resultados obtidos. No Brasil, a partir da década de 80, vém se desenvolvendo
estudos para aprimorar as caracteristicas de um VANT para uma melhor empregabilidade no
Sistema ASTROS II, material de dotacio do GLMF. Recentemente, encontra-se em estagio
final de desenvolvimento o Projeto FALCAO, um protétipo de VANT desenvolvido pela
empresa aeroespacial nacional AVIBRAS, voltado para atender as necessidades do ASTROS.
Dessa forma, serdo analisadas as caracteristicas do VANT FALCAO aplicaveis ao Sistema
ASTROS 11, perfazendo uma comparagdo com os principais VANT do mundo, de modo a

conceber a conveniéncia desse projeto na Artilharia de Foguetes brasileira.

Palavras chave: VANT, FALCAO.



ABSTRACT

Nowadays, the presence of a Group of Multiple Rockets Launchers is deterrent factor
to any nation in the international strategic military scenario. So, for the Group to operate at its
maximum potential, it must have, besides an effective power of destruction, tracking targets
and damage control systems increased. For this purpose, the use of a remotely piloted aircraft
(RPA) - or also referred to Unmanned Aerial Vehicle (UAV) - these missions has greatly
helped in the time spent and the obtained results. In Brazil, from the 80’s, it has been
developing studies to improve the characteristics of a UAV for better employability in
ASTROS II system, the allocated material of the MRLG. Recently, the Project FALCAO, a
prototype UAV developed by National Aerospace AVIBRAS, aimed to meet the needs of the
ASTROS, is in final stage of development. Therefore, it will be analyzed the characteristics of
the FALCAO UAV applicable to the ASTROS II system, making a comparison with major
UAV in the world, in order to design the convenience of this project in the Brazilian Artillery

Rocket.

Keywords: UAV, FALCAO
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INTRODUCAO

Os VANT surgiram em virtude de uma evolugdo no conceito de defesa com a Guerra
Moderna, dentre as quais podemos citar 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.

Desde entdo, os VANT tém sido aprimorados, a utilizagdo dessas aeronaves ¢ hoje
considerada assunto estratégico entre varios paises do mundo, sendo alvo de estudos em
diversos deles.

No Brasil, estes estudos, voltados para o emprego militar, ainda estdo em fase inicial,
com alguns projetos ja realizados e outros que estdo sendo desenvolvidos até hoje, como o
Acaua , Carcara II entre outros.

Atualmente, estd sendo desenvolvido o VANT Falcdo. A primeira etapa desse projeto
comecou em 2005 e foi até o inicio de 2009. Nesse periodo, foi definido o sistema de
navegagao e controle, tendo um custo total de R$ 27 milhdes.

Por tanto, analisaremos neste trabalho o emprego do VANT Falcao no GLMF para
busca de alvos e controle de danos para que aprendamos suas caracteristicas € conhecga o
sistema de armas.

Nosso trabalho esta estruturado em quatro capitulos. No primeiro capitulo, sera
estudado o histérico do Grupo de Lancadores Multiplos de Foguetes e o Sistema ASTROS II
e sua evolugdo na artilharia de foguetes. Em seguida, no segundo, serd estudado o que ¢ um
veiculo aéreo ndo tripulado (VANT). O terceiro abordard o Projeto Falcdo, suas
caracteristicas, possibilidades e limitagcdes. Por fim, no quarto, trataremos de consideragdes

finais sobre os fatos expostos nesse trabalho.
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1 O GRUPO DE LANCADORES MULTIPLOS DE FOGUETES E O SISTEMA
ASTROS 11

Localizado na cidade de Formosa-GO, o 6° Grupo de Lancadores Multiplos de
Foguetes e Campo de Instru¢do de Formosa (6° GLMF/CIF), Grupo José Bonifacio e
Presidente Ernesto Geisel, ¢ o Grupo de Artilharia de Foguetes pioneiro existente em todo o
territorio nacional brasileiro.

Com suas atividades iniciadas em 31 de dezembro de 2004, através da Portaria n® 617
do Comandante do Exército, a Unidade ¢ fruto de uma decisdo do Exército Brasileiro em
centralizar todo o Sistema ASTROS em uma tnica Organizagao Militar.

O Grupo ¢ composto por uma Bateria de Comando; duas Baterias de Langadores
Multiplos de Foguetes, com perspectiva para a criagdo da 3* Bia LMF a partir de 2013; um
Centro de Instrugcdo de Artilharia de Foguetes, responsavel pela capacitagdo de pessoal na
operagdo do Sistema ASTROS; um Centro de Manutencdo ASTROS; e uma Se¢do CIF,
responsavel pela manuteng¢do do campo de instrugao.

Atualmente, o Sistema de Saturacdo de Area utilizado no 6° GLMF ¢ o ASTROS II,
com projetos de melhoria do Sistema para o ASTROS 2020.

O ASTROS 1II ¢ um Sistema Universal de Foguetes de Artilharia para Saturagdo de
Area. Desenvolvido pela empresa brasileira de Defesa Nacional AVIBRAS Aeroespacial a
partir de 1983, o ASTROS ¢ o primeiro sistema de Artilharia de Foguetes do Brasil. Sua
principal caracteristica ¢ a capacidade de disparar foguetes de diferentes calibres com um
langador modular.

O Sistema ¢ composto por sete viaturas: Viatura Remuniciadora (AV — RMD), Viatura
Langadora Multipla Universal (AV — LMU), Viatura Posto Meteorologico (AV — MET),
Unidade Controladora de Fogo (AV — UCF), Viatura Oficina Mecanica e Eletronica (AV —
OFVE), Viatura Posto de Comando e Controle (AV — PCC) e Viatura de Comando e Controle
(AV-VCC).

1.1 Busca de Alvos

De acordo com a nota de aula de Técnica de Tiro (2012) busca de alvos € o exame de
alvos em potencial, compensadores ao emprego do sistema, para que seja determinada; a
precedéncia de ataque que deve ser atribuida a cada alvo, a muni¢do mais adequada para
atacar o alvo com mais eficiéncia e o0 método de ataque mais conveniente.

Outro aspecto importante a ser considerado ¢ que o sistema, devido a suas

caracteristicas e aos tipos de alvos compensadores ao seu emprego, apresenta melhor
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rendimento e eficiéncia no ataque a alvos previamente planejados, embora possa também
engajar, eficientemente alvos inopinados.

Dessa forma, os VANT poderiam incrementar em muito a busca por alvos a serem
saturados, analisando a efetividade da localizacdo do alvo e os efeitos residuais na area de

alvos com uma tecnologia especifica que auxiliaria a Artilharia de Foguetes do Brasil.

1.2 Controle de Danos

De acordo com a nota de aula de Muni¢des do Centro de Instrugdao de Artilharia de
Foguetes (2012), o ASTROS 1I ¢ capaz de lancar os foguetes SS — 30, SS — 40 e SS — 60,
podendo atirar em um alcance de 9,8 km com o SS — 30 até 70,4 km, no nivel do mar, com o
SS — 60, podendo alcancar maiores distancias dependendo da altitude de lancamento. A
saturacdo da area a ser alvejada € possibilitada, principalmente, através das submunicoes
existentes nos foguetes SS-40 e SS-60, que possuem o calibre 70 mm e, quando dispersas
sobre o alvo, conseguem atingir com eficacia uma grande area da posi¢ao inimiga.

Para controlar os danos dos foguetes sobre o alvo, a AVIBRAS desenvolveu para o
sistema ASTROS II uma Unidade Controladora de Fogo (AV-UCF) — uma das viaturas do
sistema.

Conforme a nota de aula de Unidade Controladora de Fogo do Centro de Instrugdo de
Artilharia de Foguetes (2012), o sistema de acompanhamento por radar da AV-UCF rastreia
um foguete continuamente em até 2/3 de sua trajetdria, extrapolando o restante do percurso.
Desta forma, ela consegue determinar as correcdes necessarias para os tiros subsequentes, na
eficacia.

Além de realizar a ajustagem do tiro, essa unidade também calcula os elementos de
tiro da Bateria ASTROS. Para isso, usam-se como base os dados topograficos fornecidos pela
turma de levantamento topografico, os dados meteoroldgicos oriundos do Posto
Meteorologico, e na propria obtengdo automatica de dados através do computador da AV-UCF.

A grande vantagem desse sistema de Controle de Danos ¢ o fato de ndo necessitar,
obrigatoriamente, de um observador para realizar a ajustagem do tiro.

A nota de aula de Técnica de Tiro do Centro de Instrucdo de Artilharia de Foguetes
(2011) define trés métodos de ajustagem do tiro: (1) o método de ajustagem tiro-a-tiro; (2) o
método da ajustagem pelo levantamento do ponto médio de uma série menor representativa da
série da eficacia; e (3) o método da ajustagem do tiro por levantamento do ponto médio de
uma eficacia anterior.

O primeiro método, tiro-a-tiro, emprega um observador terrestre ou um observador

aéreo, sem o emprego da AV-UCF, para os casos em que esses tipos de observacao sejam



12

favoraveis. Todavia, esse método apresenta uma confiabilidade menor, requer um maior
consumo de municdo e compromete a seguranca da Bia LMF, devido ao seu elevado tempo
em posicao.

J& no segundo método, a ajustagem pode ser conduzida tanto por meio de
observadores (terrestres e aéreos), como pela Unidade Controladora de Fogo. Dessa forma,
permite uma ajustagem mais rapida e precisa em relacdo ao método tiro-a-tiro.

O terceiro método, por levantamento do ponto médio de uma eficécia anterior, baseia-
se na utilizagdo de um Veiculo Aéreo Nao-Tripulado (VANT), de um observador aéreo ou
terrestre, uma vez que sua técnica necessita de uma observagao precisa para todas as eficacias
para levantar o seu ponto médio. Esse método € o mais vantajoso em relacdo aos demais, pois
efetua a ajustagem mais rapidamente e obtém resultados ainda mais precisos. Todavia, ele
necessita de um dispositivo eletronico avulso para a realizagao de calculos devido ao fato da

AV-UCF nao ter condi¢des de realiza-los.
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2 O VEICULO AEREO NAO TRIPULADO (VANT) E A AERONAVE
REMOTAMENTE PILOTADA (ARP)

2.1 Definicao

VANT ¢ a sigla que representa a expressdo, em portugués, de Veiculo Aéreo Nao-
Tripulado. Esse termo também pode ser encontrado, em inglés, pela sigla UAV (Unmanned
Aerial Vehicle).

Em critério de conceituacdo, o entendimento de Aeronave Remotamente Pilotada

(ARP) possui o mesmo significado do Veiculo Aéreo Nao-Tripulado, de acordo com a
Diretoria da Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) (2011):

a) Aeronave Remotamente Pilotada (RPA): aeronave ndo tripulada com a sua operagao
conduzida a partir de uma estagio remota de pilotagem. E uma subcategoria de
Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT); [...]

i) Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT): termo utilizado nas determinagdes do
Comando da Aerondutica que possui o mesmo significado de RPA estabelecido nesta

Decisdo.

Por isso, abordaremos nesse trabalho apenas o termo VANT, mais comumente usado.
Analisando o seu emprego no meio militar, a Portaria Normativa do Exército
Brasileiro n® 606, do Ministério da Defesa, datada de 11 de junho de 2004, conceitua o VANT

da seguinte maneira:

[...] veiculo de pequeno porte, construido com material de dificil detecgéo, pilotado
remotamente, usando asas fixas ou rotativas, ¢ empregado para sobrevoar o alvo ou
area de interesse com objetivo de fornecer informagdes por meio de seu sistema de
vigilancia eletronica.

Complementando essa tese, Oliveira (2005) resumiu sinteticamente o VANT como
uma plataforma de baixo custo operacional que segue um plano de voo pré-estipulado, ou
ainda que seja operada através de um controle remoto em terra, e possui a capacidade de
executar atividades como: reconhecimento tatico, monitoramento, vigilancia, mapeamento e
ataque, dependendo dos equipamentos instalados.

Essas duas definicdes exprimem as caracteristicas e vantagens estratégicas do VANT
para as operacOes militares.

Sob uma segunda analise, a definicdo de VANT segundo a Confederagdo Brasileira de

Aeromodelismo (2005) ¢ descrita como:

[...] um veiculo capaz de voar na atmosfera, fora do efeito de solo, que foi projetado
ou modificado para ndo receber um piloto humano e que é operado por controle
remoto ou autdnomo.



14

De acordo com Mileski (2007), Veiculo Aéreo Nao Tripulado ¢ uma aeronave capaz de
realizar missdes de apoio ostensivo aéreo, sem a necessidade de um piloto humano. Por isso, a
importancia estratégica do VANT nas operagdes militares € muito grande. O fato de conseguir
cumprir missdes de observagado, reconhecimento e ataque, sem expor o seu piloto ao inimigo,
em locais onde a For¢a ndo possui superioridade aérea ¢ fator fundamental em combate na

atualidade.

2.2 Composicao do sistema

Apesar de existirem diferentes tipos de VANT, segundo Oliveira (2005), a sua grande
maioria ¢ constituida basicamente por trés subsistemas: (1) Subsistema de Comando e
Controle; (2) Subsistema de Lancamento € Recuperacao; e (3) Subsistema do Veiculo Aéreo
Nao Tripulado. Tais subsistemas sdo descritos por ele da seguinte forma:

O primeiro subsistema, de Comando e Controle, tem a responsabilidade de controlar o
voo da aeronave, condugdo do seu lancamento e recuperagao, e interpretar os dados coletados
pelos equipamentos a bordo. Para isso, ¢ instalado um Shelter (cobertura) que possui dois
consoles que realizam essas tarefas.

Ja o Subsistema de Lancamento e Recuperacdo ¢é responsavel pela decolagem e
recuperagdo em seguranca da aeronave. O lancamento pode ser realizado de diversas maneiras
sendo por catapultas, pistas asfaltadas ou improvisadas, com auxilio ou ndo de foguetes.
Todavia, a recuperacdo deve ser realizada por utilizagdo de rede, paraquedas, gancho de
parada ou vertical.

Por ultimo, o Subsistema Veiculo Aéreo Nao Tripulado, em termos gerais, engloba as

plataformas, que podem apresentar diversas caracteristicas, possibilidades de emprego e

tamanhos.

2.3 Caracteristicas, Possibilidades e Limitacoes

O Veiculo Aéreo Nao-Tripulado surgiu como uma evolugdo estratégica de combate da
aeronave tripulada para o cumprimento de determinadas missdes. Por isso, sdo feitas
constantes comparagdes entre os dois tipos de aeronave a fim de descobrir as vantagens e
desvantagens de cada uma para cada operacdo militar.

Arlindo Neto e Isnard Almeida (2009) iniciam uma compara¢do dizendo que existem
diversas semelhangas entre um VANT e uma aeronave tripulada, podendo ter envergadura,

comprimento e teto de voos maiores ou menores umas em relacdes as outras. Todavia, na



15

maioria dos casos, os VANT tém menores dimensdes em relagdo as aeronaves tripuladas, o
que € vantajoso, pois dificulta o engajamento por parte do inimigo.

Sob outra andlise, outro aspecto que contrasta as duas aeronaves ¢ abordado por
Oliveira (2005) que exalta que, sem a presenca humana, os veiculos ganham em mobilidade,
tendo em vista as manobras que, devido as limitagdes fisicas da for¢a “G”, ndo podem ser
executadas por pilotos, mas sdo cumpridas pelos veiculos ndo tripulados.

Ainda analisando as vantagens da auséncia humana, Plavetz (2009) ressalta algumas
consideragdes importantes que favorecem o VANT, como a possibilidade de operar, sem
qualquer restrigdo, em locais inacessiveis as aeronaves que necessitam de tripulagdo. E o caso
das areas que estdo quimica e biologicamente afetadas. Mais além, ele acrescenta a capacidade
de transportar materiais nocivos a saide humana, como, por exemplo, o telémetro /aser que
produz intensa radiagdo eletromagnética.

Além disso, outra caracteristica muito importante ¢ a pequena assinatura de radar que a
aeronave nao tripulada possui, que, segundo Plavetz (2009), permite a aproximagao dos alvos
sem ser detectado, condicionando o tempo de duracdo da missdo apenas a sua autonomia de
combustivel, inexistindo, por exemplo, a fadiga da tripulagdo.

Em contrapartida, Santos (2008) afirma que voar sem tripulagdo também pode ser
considerado uma das principais limitagdes do VANT. A auséncia do homem no ambiente
operacional ¢ prejudicial considerando que somente o ser humano tem condi¢des de avaliar a
situagdo na qual participa e decidir qual o melhor procedimento a ser tomado em proveito.
Um piloto, por exemplo, pode analisar o que acontece em combate e, a partir disso, fazer as
melhores escolhas quanto as questdes inerentes a missdo, como a utilizacdo de um armamento
em um ataque aéreo ou de algum tipo de equipamento eletronico. Isso jamais seria possivel
ser feito por um computador pré-programado e seria dificultado por um veiculo remotamente
pilotado.

Outra desvantagem segundo Santos (2008) ¢ a exposi¢do a guerra eletronica, pois os
VANT sao bastante vulneraveis a essas agoes e realizam missdes em locais muito proximos do
nimigo.

Além disso, Santos (2008) diz que, por possuir baixa assinatura, o VANT deve ser de
pequeno tamanho, o que limita a sua velocidade. Isso facilita a atuacdo de uma defesa
antiaérea a baixa altura e limita sua possibilidade de ataque. A pequena dimensdo e peso

também o tornam muito suscetivel as variagdes climaticas.

2.3.3 Caracteristicas mais importantes para o emprego no Sistema ASTROS II
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Como vem sendo abordado nesse capitulo, os Veiculos Aéreos Nao-Tripulados
apresentam inimeras possibilidades e limitagdes que os tornam mais ou menos adequado para
cada tipo de missao.

Analisando todas essas caracteristicas dos VANT, Barbosa (2011) sintetizou algumas
premissas necessarias para atender as necessidades do sistema ASTROS II. Dentre elas,
daremos destaque no nosso trabalho para as consideracdes sobre autonomia e alcance na
avaliagdo das aeronaves nao tripuladas.

Quanto a autonomia, Ademir Pereira (2001, p. 25) classifica os veiculos autbnomos da

seguinte maneira:
“Os veiculos autdnomos devem ser capazes de reagir ao seu ambiente de uma maneira
inteligente. Esta inteligéncia pode estar junto ao veiculo ou pode ser remotamente

comunicada através de link no espago livre.”

Como no nosso trabalho analisaremos os veiculos remotamente pilotados, ¢
interessante para o VANT no nosso caso a autonomia de combustivel e a capacidade de
comunicacao com a estacdo de Comando e Controle.

Ja no que diz respeito ao raio de agdo do VANT, Barbosa (2011) afirma que:
“[...] as caracteristicas necessarias para um VANT no sistema ASTROS II, devem
atender ao alcance dos foguetes empregados [...] mais a distancia de desdobramento
da LC ou da tropa amiga, o que normalmente ndo ¢ superior a 10% do alcance

maximo.”

Portanto, para avaliar o raio de acdo de um VANT adequado ao Sistema ASTROS,
devemos considerar o alcance do foguete, adicionado de 10%, ou seja, 110 km, j4 que o
alcance méaximo do foguete SS-60 ¢ 100 km, para a altitude de 3000 m.

2.4 Exemplos de VANTSs em destaque

Em ambito mundial e também presente na América Latina, o Veiculo Aéreo Nao-
Tripulado que mais se destaca ¢ o Hermes 900, adquirido pelo Chile e México. Esse VANT ¢
de origem israelense, e opera desde dezembro de 2009. Desenvolvido pela empresa Elbit
Systems, o Hermes 900 pode ser operado como parte das unidades existentes que estdo
atualmente em operacao, Hermes 450 e Hermes 90.

O Hermes 900 pesa 1100 kg, tem uma envergadura de 15 metros de comprimento por
8,3 metros de largura. Ele pode operar em missdes de até 36 horas, a uma altitude de até
30.000 pés (aprox. 9150 m), transportar cargas até 300 kg de capacidade. Além disso, o
design modular permite a substituicdo de carga rapida e capacidade de voo em condi¢des
meteorologicas adversas. O veiculo foi projetado para velocidade méxima de 120 nos (aprox.
200 km/h), a sua velocidade tipica ¢ de 60 nds (aprox. 120 km/h).

O Hermes 900 usa um canal built-in de comunicagdo por satélite fornecendo além da
linha de visada /ink para a estagdo base universal de comando e controle (UGCS), permitindo
a aeronave operar a longas distdncias e descer para diminuir altitude mesmo em terreno
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montanhoso.

De acordo com o Co-Diretor Geral da Elbit Systems, o Hermes 900 oferece aos seus
clientes uma variedade de emprego para qualquer tipo de missdo.

Além de Israel e do Chile, o México também adquiriu duas unidades do Hermes 900
no inicio de 2012.

Fig. 2.4.1.1 - O Hermes 900 em seu voo inaugural, 09 de dezembro de 2009

Fonte: <http://www.pletz.com/blog/vant-israelense-hermes-900-realiza-seu-
1%C2%BA-voo>

Além do Hermes, nos EUA, existem diferentes VANTs em operagdao na atualidade,
sendo um dos mais importantes estrategicamente para os norte-americanos, o Predator.

Segundo Ademir Pereira (2001), no inicio da década de 90, o Predator comegou a ser
desenvolvido para satisfazer as exigéncias de cumprimento de missdes de vigilancia,
reconhecimento e busca de alvos. Este sistema tem um alcance de aproximadamente 500
milhas (aprox. 800 km) com a capacidade de fornecer, em tempo proximo do real,
informagdes de dados e imagens.

Em relacdo aos seus dados técnicos, Ademir Pereira aborda (2001):

Cada sistema Predator consiste de quatro aeronaves RQ-1A Predator (F1G.3.1.5),
uma estacdo de controle de terra e um sistema de comunicagdes via satélite. O
Predator ¢ um avido leve (cerca de uma tonelada com todos os equipamentos e
tanque de combustivel completo), com 8,22 m de comprimento ¢ 14,8 m de
envergadura, que pode permanecer no ar por aproximadamente 24 horas, voando a
uma distancia de até 750 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 util
(payload) pesa cerca de 200 kg e incluem cameras de televisdo e sensores
infravermelhos e eletro-Oticos, assim como um radar de abertura sintética para
observar através das nuvens. O Predator ¢ capaz de enviar imagens em tempo real a
uma estagdo terrestre localizada em linha de visdo direta até uns 240 km a uma
velocidade de 30 imagens por segundo. Através de transmissdo via satélite, pode se
comunicar com uma estacdo mais longinqua, enviando 15 imagens por segundo,
quase em tempo real.
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Tais caracteristicas tornaram o Predator um excelente meio de busca de alvos,
reconhecimento e vigilancia para os norte-americanos.

Segundo Jones (1997), usando uma navegacao auxiliada pelo GPS (Global Position
System) e sobrevoando uma area por até 24 horas coletando imagens de alta qualidade,
transmitindo estas para todos os escaldes de comando, através de satélites, mostra que a

melhoria significativa deste sistema perante o seu antecessor deveu-se a revolucao eletronica.

FIG 3.1.5 Predador
Fonte: PEREIRA, Ademir Rodrigues.

3 PROJETO FALCAO
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3.1 Historico

O projeto do VANT Falcdo esta sendo desenvolvido pela AVIBRAS Aeroespacial
junto a algumas institui¢cdes nacionais. A primeira etapa do projeto comegou em 2005 e foi até
o inicio de 2009. Nesse periodo, foram definidos os sistemas de navegacao e controle.

Na segunda fase, a AVIBRAS teve como objetivo a montagem do sistema.
Posteriormente, chegou-se a etapa de ensaios que foi um projeto desenvolvido conjuntamente
pelo Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM), Centro Tecnologico do Exército (CTEx),
Comando Geral do Centro Tecnologico da Aeronautica (CTA) e pela AVIBRAS.

FIG 3.1.1 VANT Falcao
Fonte: AVIBRAS Aeroespacial S/A. Sistemas VANT AVIBRAS.

3.2 Composicao do sistema

O projeto VANT da AVIBRAS esta em fase final de produ¢do do protdtipo, apresenta
uma evolucado fisica de 94% caracterizado pelo estdgio avangado da integracao do prototipo
do segmento aéreo com sensor de missdo prototipo e do segmento de solo principal, tem
previsao de executar o 7o/l out em maio e a execugdo de ensaios em sequéncia.

A viabilidade de execucdo de ensaios em voo para certificacdo estd sendo analisada
pela diregao da empresa, ja que ha apenas um protdtipo, o que os tornam arriscados, pois
qualquer acidente com ele pode colocar o programa em risco. A AVIBRAS estuda a obtencao
de um apoio financeiro para a fabricagdo de outro protdtipo e assim garantir em melhores

condi¢des os ensaios em voo, que ainda dependem de apoio da FAB.
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De acordo com a AVIBRAS (2011), o Falcdo ¢ um VANT em potencial para
exportacdo de seus clientes do Sistema ASTROS II, tendo em vista que as corre¢des dos
lancamentos dos foguetes desse sistema ainda sdo feitos com observagdo humana ou o
rastreamento de sua Unidade Controladora de Fogo (AV-UCF). Segundo AVIBRAS (2009), o
Falcao capta imagens do alvo e envia a um terminal de dados de telemetria/datalink, este, por
sua vez, envia esses dados a uma estacdo de controle de solo, onde esta o terminal de
pilotagem e o de controle de sensores de missdo. Os dados retornam para o radar do terminal

de dados e telemetria que envia novamente para a aecronave (FIG 3.2.1).

FIG 3.2.1 - Sistema Falcao
Fonte: AVIBRAS Aeroespacial. Sistemas VANT AVIBRAS.

3.3 Caracteristicas aplicaveis ao Sistema ASTROS II

O VANT do projeto FALCAO tem mais de um tipo de modelo: o de reconhecimento; o
de reconhecimento armado; € o de patrulha maritima. Porém, no nosso trabalho, sera focado
apenas na versdao de reconhecimento, pois ¢ a mais aplicdvel ao Sistema ASTROS II, de
acordo com AVIBRAS (2011):

A Versdo de Reconhecimento podera ter aplicagdo direta para as trés Forgas
Armadas do Brasil, em especial o Exército Brasileiro e para as nagdes amigas,
principalmente as que ja possuem o Sistema Astros II de Lancamento Multiplo de

Foguetes para saturagdo de area.
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Com a evolugdo dos Sistemas de artilharia em busca de maior alcance, maior
precisdao do armamento ¢ consequente reducdo dos efeitos colaterais indesejaveis, ¢
indispensavel dotar a Forca de maior capacidade de identificar e localizar
precisamente alvos a longas distancias, com precisdo melhor do que a do armamento
empregado. Sistemas VANT como o Sistema Falcio sdo uma solug@o natural para essa

demanda.

Seus dados técnicos abrangem um alcance operacional de 250 km, com visada direta
nos datalinks, podendo chegar alcance maximo seguro de 1.500 km, ponto a ponto, com
enlace do satélite SATCOM; velocidade de cruzeiro de 180 km/h; carga util de 125 kg
(podendo ser instalado até 50 kg adicional em cada asa); envergadura de 12 m por 6,2 m de
comprimento e 3,5 m de altura (podendo ser transportado pela a aeronave C-130 e C105A);
operacdo em pista de 800 m, diurna e noturna; teto operacional 15.000 pés (aprox. 4600
metros); autonomia de 20 horas em operacao.

Como caracteristicas sobre a autonomia do sistema, ¢ interessante ressaltar que o
FALCAO possui redundincia dos sistemas criticos, podendo repor seus principais
componentes em caso de falhas. Nesse processo, ele detecta e isola a falha e reconfigura o
sistema (FDIR), tanto nos sistemas de bordo como nos sistemas no solo. Além disso, também
¢ autdbnomo na execucdo de procedimentos em caso de perda de comunicacdo com a estacao
de solo (execucao de plano de voo para retorno a uma area pré-determinada) e de corte do
motor durante o voo (planeio para uma posi¢ao de reconhecimento pré-programada).

Cabe destacar ainda que no requisito segurancga, o sistema possui um sistema capaz de
identificar amigo-inimigo (Sistema IFF — Identification Friend or Foe); um conjunto de luzes
de navegacao e anticolisdo; um sistema exclusivo de corte do motor e abertura de paraquedas,
condigao situacional do piloto melhorada, com a apresentagdo na tela de pilotagem da imagem
do video panoramico, dentre outras.

Sua estacdo de solo consegue controlar dois VANT simultaneamente, sendo um deles
executando o reconhecimento na 4rea de interesse da missdo (loiter) € o outro em
deslocamento de/para a area de interesse; além de poder apresentar as imagens do sensor de
missao (video) transmitidas pelo VANT diretamente as unidades apoiadas.

A configuragdo tipica de carga util para as missdes de reconhecimento é: (1) Conjunto
de Comunicacdes e Datalink, com Transponder ¢ Comunicagdo com Controle de Trafego
Acéreo; (2) Torreta Eletro-6tica, com Camera CCD Dia e Noite, IR e Laser Range Finder; e (3)
Radar SAR, com GTMI.

Com essas especificacdes, ele € capaz de controlar o trafego aéreo, realizar observagado

diurna e noturna e, principalmente, obter em tempo real e envio para escaldes superiores das
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informagdes obtidas com os sensores de missdo (datalinks), o que ¢ fundamental para a
demanda do Sistema ASTROS.

Entretanto, de acordo com a AVIBRAS (2011), o projeto se apresenta em 94% de
evolucdo, sendo necessarias ainda algumas atividades para a conclusdo da integracdo do
primeiro prototipo, como, por exemplo, um Sistema de Video integrado que esta sendo
desenvolvido para garantir a autonomia tecnologica e a seguranca na transmissao de video,
protegendo a informacao que esta sendo captada e transmitida.

Para tudo isso ser colocado em pratica, segundo a AVIBRAS (2011), sua previsao de
conclusdo (a contar de jan/2012) ¢ de 30 meses para a primeira bateria completa, ¢ mais 12
meses para duas baterias adicionais.

Por fim, vale ressaltar que o Projeto FALCAO apresenta requisitos que atendem bem
as necessidades do Sistema ASTROS II, porém hé de ser mais bem analisado em relagdo ao
futuro ASTROS 2020, que possui, por exemplo, alcances que chegam a 300 km, ou seja, 50
km acima do alcance maximo com visada direta dos datalinks do VANT FALCAO,
dependendo assim do Satélite SATCOM para realizar a comunicagdo. Outro exemplo que
deve ser analisado ¢ a autonomia de combustivel para esses novos alcances, pois seria

aumentado o tempo em operagao do VANT.

3.4 Comparacao com os VANTS em destaque

Comparando o VANT Falcao com os demais VANT citados no Capitulo 2, podemos
realizar algumas observagdes a respeito de sua empregabilidade no sistema ASTROS II.

No requisito tempo em operagdao, o Hermes 900 apresenta 36 horas de autonomia de
combustivel e o Predator, 24 horas. Ja o Falcao ¢ inferior com 20 horas de duragao.

Em uma segunda comparagdo, em altitude, o Hermes 900 lidera por ter um teto
operacional de 9150 metros. O Predator vem em segundo com o teto de 7620 m. O Falcao
sobrevoa a apenas 4600 m.

Em relagdo ao alcance que os VANT analisados atendem, o VANT brasileiro se vé bem
classificado, atingindo a marca de 1500 km de alcance por satélite e 250 km pelos sensores
datalink. Enquanto isso, o israelense Hermes 900 possui alcance de satélite ilimitado e o
Predator até 750 km por satélite e 240km pelos datalinks.

Também, podemos verificar que a velocidade ¢ um grande diferencial para tecnologia
de hoje em dia. O Hermes possui a velocidade de 200 km/h. O Falcdo, com 180 km/h, ¢é
inferior. Porém, em relacdo ao Predator, ¢ mais veloz, pois este possui a velocidade maxima

de apenas 160 km/h.
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Outra analise importante ¢ a capacidade de carga que essas aeronaves podem
transportar. E, mais uma vez, o VANT Falcao superou o VANT americano Predator. Ele pode
transportar um total de 225 kg de carga util, enquanto o Hermes 900 transporta até 300 kg e o
Predator, 200 kg.

Nos demais aspectos que sao interessantes a serem analisados como fornecimento de
imagens em tempo real por datalink, qualidade da obtencao de imagens, operagdo noturna,
dentre outras; ambos os trés veiculos apresentam caracteristicas bem semelhantes.

Apesar de ter sido inferior em alguns requisitos analisados, o Falcdo ¢ de fabricacao
brasileira, através da empresa AVIBRAS Aeroespacial S/A. Assim, ele reduz em muito os
gastos que haveriam caso o Brasil comprasse um VANT estrangeiro, facilita a manutencao do
material, além de proporcionar emprego, crescimento da economia nacional e

desenvolvimento bélico para as For¢as Armadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS
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O presente trabalho ¢ um estudo sobre o emprego da Aeronave Remotamente Pilotada
(ARP) na Busca de Alvos e no Controle de Danos para o GLMF. O seu escopo ¢ focado na
analise de emprego do Projeto Falcdo no Grupo de Lancadores Multiplos de Foguetes,
visando verificar as caracteristicas desse VANT que possam ser aplicadas no Sistema
ASTROS e compara-lo sumariamente a outros VANT em destaque.

Pode-se observar que o VANT Falcdo, que foi justamente desenvolvido com o
proposito de atender a demanda dos clientes dos ASTROS II, possui os requisitos necessarios
para complementar as missdes de Busca de Alvos e Controle de Danos do GLMF operando o
Sistema ASTROS II. Entretanto, ¢ interessante a realizagdo de um estudo detalhado sobre sua
aplicabilidade ao sistema ASTROS 2020, que ¢ uma perspectiva nacional de emprego no
GLMF e uma expectativa de potencialidade de defesa para o Brasil.

Através das comparagdes realizadas com os outros VANT, o Falcdo foi inferior em
alguns requisitos. Entretanto, as caracteristicas que mais interferem no cumprimento da
missdo de apoiar o Sistema ASTROS II fazem o Falcao ser tdo adequado quanto os melhores
VANT do mundo para essa finalidade, além das vantagens de ser um produto de fabricacdo
nacional.

Chegou-se a conclusdo que uma Aeronave Remotamente Pilotada pode ser muito util
para o Grupo de Langadores Multiplos de Foguetes em seus processos de Busca de Alvos e

Controle de Danos e que o Projeto FALCAO ¢ capaz de suprir as necessidades dessa miss3o.
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