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RESUMO

Este trabalho visa mostrar a viabilidade de um possivel emprego de misseis ar-solo
em aeronaves remotamente pilotadas pela Forca Aérea Brasileira (FAB), tecnologia
gue ainda nao é utilizada no Brasil, e que pode ser mais um vetor dissuasorio para o
cumprimento da missdo da FAB, de acordo até mesmo com o Planejamento
Estratégico Militar da Aeronautica (PEMAER), que prevé uma aprimoracdo do
conceito de operacéo para Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP),
inclusive para operacGes conjuntas. Compreender a relevancia histérica das
Aeronaves Remotamente Pilotadas em tempos de paz e de guerra. Fazer um estudo
sobre a utilizacdo desse mecanismo na historia militar. Verificar sua efetividade ao
redor do globo e por fim, ponderar o valor dessa inovagdo para a defesa nacional,
observando as peculiaridades do cenario brasileiro e as necessidades da Forca.
Analisar a praticabilidade do mecanismo com os objetivos de vigilancia, defesa e
dissuasdao. Comparar as Aeronaves Remotamente Pilotadas utilizadas e suas
operacionalidades no cenario global com as empregadas pela FAB. Levantar
alternativas para o desenvolvimento tecnolégico da ferramenta no territorio brasileiro.
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Tecnologia.
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VIABILITY OF AIR-TO-SURFACE MISSILE EMPLOYMENT IN REMOTELY
PILOTED AIRCRAFTS BY THE BRAZILIAN AIR FORCE

ABSTRACT

This essay seeks: to demonstrate the viability of possible usage of air-to-surface
missiles by Remotely Piloted Aircrafts employed by the Brazilian Air Force (FAB); this
technology is not yet used in Brazil, and may be one more deterrent vector for FAB’s
mission accomplishment, accordingly with the Aeronautics’ Strategic Military Planning,
which foresees an improvement of the operation concept for Remotely Piloted Aircrafts
(RPASs) as for joint operations. To understand the historical relevance of RPAs in times
of war and peace. To study the usage of this mechanism in military history. To verify
its effectiveness around the world. To consider the value of this innovation for national
defense, observing the peculiarities of the Brazilian scenario and the Force’s needs.
To analyze the practicality of this mechanism objectifying surveillance, defense and
deterrence. Compare the Remotely Piloted Aircraft used in the global scenario and
their operations with those employed by the FAB. Raise alternatives for the
technological development of the tool in the Brazilian territory.

Keywords: Remotely Piloted Aircraft. Air-to-surface missile. National Defense.
Technology.



1 INTRODUCAO

Tendo em vista 0 panorama geopolitico sul-americano, especialmente as
tensdes em areas fronteiricas, a unicidade da regido amazénica e das operacdes de
garantia da lei e da ordem, as Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPS) podem e ja
sdo utilizadas para reconhecimento, vigilancia, entre outros. Porém a Forca Aérea
Brasileira ainda ndo emprega misseis ar-solo em aeronaves desse tipo, mecanismo
gue pode auxiliar a assegurar o controle e patrulhamento das fronteiras, combater
inimigos e até mesmo proteger a prépria ARP e outras aeronaves, ajudando a garantir
a soberania do Estado Brasileiro em toda sua extensdo. Vale ressaltar também que
se trata de uma ideia nova, em ambito nacional, mas que foi testada por outros paises
com 0 mesmo objetivo, tendo como exemplo a frase: “O passado serve para
evidenciar as nossas falhas e dar-nos indicagdes para o progresso do futuro” (FORD,
1922, p. 2), é vélido incentivar o debate sobre essa mudanca na esfera brasileira de
aviacao. Esta pesquisa teve como base a seguinte indagacdo: o emprego de misseis
ar-solo em aeronaves remotamente pilotadas pela Forca Aérea Brasileira sera positivo
pensando em um ponto de vista operacional?

Como exemplos de paises que estdo adotando esse mecanismo, podemos
citar os Estados Unidos da América, utilizando-os abundantemente no Afeganistéo e
Iraque (CRUMPTON, 2015). Em Israel, na regidao de fronteira com a Faixa de Gaza,
e a Russia mais recentemente com seu projeto de Unmanned Combat Aerial Vehicles
(UCAV) Grom (AXE, 2020), bem como € importante analisar todo o desenvolvimento
historico da ferramenta.

Para realizar a analise pretendida, foi constituida uma breve contextualizagdo
historica do desenvolvimento das ARPs, desde o surgimento das denominac¢fes, com
os diversos objetivos propostos para a ferramenta com o passar dos anos até a
consolidacdo do emprego de UCAV em conflitos recentes e a visao de
desenvolvimento delas para o futuro. Posteriormente, foi feito um levantamento da
peculiaridade de uso do dispositivo no territério nacional e pela FAB, culminando em
uma comparacdo entre uma das Aeronaves Remotamente Pilotadas utilizadas pela
Forca Aérea Brasileira e dois outros importantes dispositivos no cenario internacional.

O trabalho conclui fazendo um levantamento das consideracdes apresentadas na
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pesquisa e tracando alternativas para o Brasil de acordo com o que foi apontado pela
construcao do trabalho.

A pesquisa buscou trazer referenciais tedricos para que as autoridades, tanto
militares quanto civis, principalmente no contexto de Defesa Nacional, possuam uma
fonte de conhecimento seguro e preciso quanto a validade operacional do uso de
misseis ar-solo em aeronaves remotamente pilotadas em varios paises, incluindo
suas serventias e eventual polivaléncia, para que possam discutir a viabilidade de
aproveitamento desse recurso em territério nacional, fundamentalmente na regido de
fronteiras e em operacfes de garantia da lei e da ordem (GLO), mas também abrindo
brechas para aplicar a tecnologia para outros fins.

Vale ainda ser mencionado, que o Brasil utilizar-se-a desta tecnologia com um
viés mais voltado ao monitoramento de fronteiras e como elemento dissuasorio, de
maneira a coibir o trafico e comércio ilegal de drogas e animais silvestres;
diferentemente da concepcao de utilizacdo de diversos paises, principalmente, por se
encontrarem em conflitos, que acabam por utilizar as ARPs de maneira apropriada
para atividades beligerantes. E notavel também que, é tarefa da Forca Aérea
Brasileira manter-se preparada para agir com esse mecanismo também nesse
sentido, fazendo valer o Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA)
(BRASIL, 2020).

Além de termos referéncias claras de desempenho dos misseis ar-solo em
ARPs ao redor do mundo, observa-se no Planejamento Militar da Aeronautica 2018-
2027, que orienta as acdes a serem desenvolvidas pela FAB nesse periodo, a
manifesta importancia dada para aprimorar a operacdo de ARPs, bem como o
desenvolvimento do projeto ARP-REC (BRASIL, 2018).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A ambicdo humana de poder voar como 0s passaros € antiga, e pode ser
explicitada através do mito grego de Dédalo e seu filho icaro. Essa ambi¢&o humana
passou por diversas pesquisas e projetos, desde ensaios de Leonardo Da Vinci no
século XV, chegando até as primeiras experiéncias de aerostacdo com Bartolomeu
Lourenco de Gusmé&o em 1709 e finalmente o primeiro fato comprovado de voo do
mais pesado que o ar, com Alberto Santos Dumont (LAVENERE-WANDERLEY, 2017;
SANTOS; SILVA, 2009).

Posteriormente, o século XX e suas duas Grandes Guerras Mundiais
impulsionaram crucialmente a aviacdo mundial: motores mais potentes, estilos
diferentes de aeronaves, atencdo as necessidades bélicas ou comerciais e
possibilidades cada vez maiores de uso. A aviacdo tornou-se mais segura, econdmica
e eficiente (MALAGOLI, 2020). Atualmente a International Civil Aviation Organization
(ICAQO), ou Organizacao da Aviacado Civil Internacional (OACI) define como aeronave
(aircraft): “qualquer maquindrio que possa sustentar-se na atmosfera a partir de
reacbes do ar que ndo sejam as reacdes do ar contra a superficie terrestre”. E no

cenario de guerra que surgiram as primeiras aeronaves remotamente pilotadas.3

2.1 HISTORICO

Para os fins deste trabalho, a fim de compreender e embasar a analise feita, é
fundamental destacar o desenvolvimento histérico das Aeronaves Remotamente
Pilotadas. Primeiramente, € notavel a extensa quantidade de siglas e termos utilizada
pelos Estados Unidos (EUA), um dos precursores no emprego e influente
desenvolvedor, para designar e diferenciar esse vetor. Essas distingcdes inferem
aspectos diferentes a serem ressaltados nessa area.

O primeiro termo utilizado para definir as aeronaves remotamente pilotadas foi
drone. N&o somente por conta do barulho produzido pelo motor a hélice (influenciado

também pelo missil alemé&o Vergeltungswaffe 1 ou V-1, apelidado pelos ingleses de

% “Any machine that canderive support in the atmosphere from the reactions of the air other than
the reactions ofthe airagainstthe earth’s surface”. (ICAQO, 2011, p. I X traducdo nossa)
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buzz bomb) ou devido ao tamanho do veiculo. Além disso, o vocabulo faz referéncia
ao zangao, traducdo da palavra para o portugués. Os zangdes s&o machos sem
ferrdo, que as abelhas acabam por matar (CHAMAYOU, 2015, p. 26).

Inicialmente, as aeronaves desse tipo eram conhecidas como target-drones,
uma vez que durante o intervalo de tempo compreendido entre o fim da 12 Guerra
Mundial (1GM) e oinicio da 22 Guerra Mundial (2GM), elas eram operadas como alvos

para treinamentos dos meios de combate.

2.1.1 Precursores

Os americanos Elmer Sperry e Glenn Hammond Curtiss foram os primeiros a
demonstrar, em junho de 1914, uma aeronave capaz de manter um nivel de voo sem
estar tripulada, utilizando para isso um giroscopio. Sendo assim, Sperry assinou um
contrato com a Marinha Americana para desenvolver um sistema de torpedos aéreos
nao tripulados (BLOM, 2010).

Elmer Sperry iniciou diversos experimentos para aprimorar seus inventos,
chegando a conclusdo que uma espécie de catapulta era a melhor maneira de lancar
seus dispositivos, porém ainda nao era possivel controlar as ferramentas para que
mergulhassem nos alvos propostos apds uma distancia especifica. Em 1922, os
experimentos foram descontinuados (KEANE; CARR, 2013).

No lado do Exército Americano, podemos observar experimentos visando 0s
mesmos fins desde 1918. Destaca-se o Bug criado por Charles Kettering (figura 01),
que tinha um contador que media as rotac6es do motor, e apdés um certo nimero
cortava-o, esperando que caisse no alvo previstos. Foram encomendados cerca de
100 dispositivos Bug, mas ndo foram utilizados antes do término da Primeira Guerra
Mundial, responsavel por diminuir bastante o interesse no desenvolvimento bélico
comparado com o periodo de guerra. Somente no final dos anos 30 despertaria um
interesse mais sério no desenvolvimento dos Unmanned Aerial Vehicles (UAVS)
(KEANE; CARR, 2013).



Figura 0l - Bug de Charles Kettering

Fonte: (KEANE; CARR, 2013).

2.1.2 Periodo entreguerras

O grande avanco na aviagdo mundial ocorrido no periodo entreguerras
impactou também o desenvolvimento de aeronaves remotamente pilotadas.
Exemplos sé@o: o exorbitante crescimento da industria de aviagéo, principalmente no
setor de transportes, a melhora nos mecanismos e instrumentos controlados por
frequéncias de radio, bem como a necessidade de manter-se um bom treinamento e
preparo das for¢cas (KEANE; CARR, 2013).

Diversos testes foram realizados com a ajuda de drones entre 1920 e 1938,
tanto para simular embarcacbes maritimas e suas vulnerabilidades, como para
encenar ataques aéreos na forma de aeronaves armadas contra navios de superficie
ou bombas de longa distancia. O aprazivel uso de tais ferramentas em treino e
experimentos motivou a Marinha Americana a financiar o desenvolvimento de drones
de assalto e misseis guiados. Em marco de 1939, apenas dois drones foram perdidos
nos combates de treinamento na Baia de Guantanamo, evidenciando o progresso no
ramo (KEANE; CARR, 2013).

No Velho Continente, os britanicos também aproveitaram o periodo de
entreguerras para desenvolver UAVs para serem usados como bombas voadoras e/ou

alvos para treinamento da artilharia antiaérea. Notabiliza-se, a Larynx, responsavel
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por atingir a marca de 180 quildmetros voados em 1927, ainda falhando na preciséo
de seus intentos. Mais tarde, a Fairley Queen demonstrou o avango tecnol6gico na
area ao sobreviver a mais de duas horas de fogo cruzado em um treinamento da
Marinha (BLOM, 2010).

2.1.3 Segunda Guerra Mundial

Em 1942, a Marinha Americana conduziu os primeiros testes a adicionarem
armas nas Aeronaves Remotamente Pilotadas. Foram incorporados uma camera
televisiva e um transmissor a ARP, junto com um torpedo. O operador utilizava a
camera para guiar o atague e a soltura do torpedo. Entretanto, problemas na
manutencdo, o sucesso das operacoes tripuladas e a ainda deficiente precisdo dos
mecanismos (apenas 29 dos 46 drones testados entre setembro e outubro de 1944
atingiram seus alvos) levaram ao cancelamento do programa de concepc¢ao da ARP
armada antes mesmo do término dos testes estarem completos (BLOM, 2010).

Além disso, o ator e inventor americano Reginald Denny auxiliou o Exército
Americano no aperfeicoamento de seus modelos para serem target drones. O avanco
exponencial € demonstrado pela producdo, entre 1940 e 1945, de cerca de 8500
exemplares para o Exército e Marinha americanos, e a diferengca de mais de 15
cavalos de for¢ca e 90 quildbmetros por hora entre o projeto inicial e o mais longevo.
Apés a guerra, o modelo RP-4 seria adaptado como o primeiro drone de
reconhecimento (KEANE; CARR, 2013).

O mais famoso uso de objetos voadores néao tripulados na Segunda Guerra
vem dos foguetes V-1 (figura 02) e V-2 alemées, que chegaram a atingir Londres, nao
particularmente precisos, mas responsaveis por gerar mais gastos para as defesas

aliadas do que o necessério para o langcamento deles (BLOM, 2010).



Figura 02 - V-1 Vergeltungswaffe

e

Fonte: (CHAMAYOU, 2015).

Como parte do plano dos aliados de destruir a ameacga gerada pelos V-1s, os
americanos promoveram a operacao Aphrodite e projeto Anvil, fazendo uso de
bombardeiros B-17 que decolavam com uma tripulacdo de duas pessoas e recheado
de explosivos, os pilotos saltavam da aeronave antes de passar pelo canal da
Mancha, deixando o comando da aeronave para um operador remoto por radio. Um
desses ataques - com mais de 11.000 quilos (25.000 pounds) de explosivos a bordo -
tornou-se a maior carga util ndo nuclear da histéria. Contudo, a operacédo Aphrodite
nao obteve sucesso em destruir o campo de langcamentos de V-1s, algumas
aeronaves simplesmente viravam em direcdo ao seu aerodromo de decolagem, tendo
gue ser abatidas, e outras foram destruidas pela artilharia antiaérea alema. O projeto
Anvil, em grande parte semelhante ao anterior, mas que empregava B-24s, contou
com um episddio minoritariamente triunfante ao gerar dano a um bunker de
submarinos germanicos (KEANE; CARR, 2013).

A despeito dos infortinios nos usos reais, a 22 GM foi um marco historico para
o amadurecimento das ARPs. Com a consolidagéao do conceito de voo nao tripulado,
a pesquisa seria cada vez mais aprofundada, ndo sendo factivel um hiato como o
ocorrido pouco apés a 12 GM (EHRHARD, 2010).

2.1.4 Guerra Fria
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O gigantesco empenho para o desenvolvimento tecnoloégico de ambas as
partes do conflito gerou resultados também no ambito da Aeronaves Remotamente
Pilotadas. Surgia em meados de 1950 afigura do primeiro helicoptero operacional nao
tripulado, criado para conter a ameaca de crescimento da for¢ca submarina soviética,
chamado de QH-50. Chegaram a transportar torpedos, lancar flares, transportar
carga, trabalhar em resgates e até mesmo operar uma minigun. O programa que 0S
utilizava foi descontinuado em 1970 e eles tornaram-se target-drones (KEANE; CARR,
2013).

Um incidente que demonstrou a urgente necessidade das ARPs foi a crise dos
misseis em Cuba, onde os Estados Unidos precisavam de uma confirmacdao da refusa
ou ndo por parte cubana da retirada dos misseis de seu territério. Principalmente apds
a morte do Major Rudolph Anderson Jr. e 0 a abate de seu U-2, o uso de UAVs
mostrou-se essencial. A primeira guerra em que pode se observar um extensivo uso
de ARPs foi a do Vietna, com um total de 3435 missGes operacionais entre 1964 e
1975 (KEANE; CARR, 2013).

Apesar de diversas missfes empregadas e multiplos usos das aeronaves em
conjunto com elevada expectativa apos a Guerra do Vietna, o desenvolvimento de
ARPs visualizou um hiato na década de 1980. O custo para 0 avango na tecnologia
mostrava ser o0 maior empecilho para que o0s projetos vingassem, mais
especificamente no que tange aos sensores, radares e data-links. Uma excecdo € o
desenvolvimento por parte de Israel dos seus UAVs conhecidos como Mastiff, uma
evolucdo dos americanos Ryan 147 adquiridos, importantissimos para a destruicao
de baterias radar da Siria, para a patrulha da regido do Canal de Suez, e até mesmo
foto reconhecimento da capital egipcia. Em 1986, os EUA comprariam exemplares do
projeto Pioneer (figura 03) israelense, prestando servico aos americanos até 2002,
inclusive nas Operagdes Desert Storm e Shield (BLOM, 2010).
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Figura 03 — RQ-2 Pioneer

Fonte: (US AIR FORCE, 2015).

2.1.5. Guerra ao terrorismo

Um salto gigante pode ser observado no papel empregado, na quantidade de
uso e nos valores investidos no desenvolvimento de Aeronaves Remotamente
Pilotadas a partir dos movimentos bélicos conhecidos como Guerra ao Terror pelos
estadunidenses. Um dos primeiros registros foi uma ofensiva contra o Talibd em
outubro de 2001 no Afeganistdo, na primeira investida americana no local. A operagao
obteve sucesso, com a destruicdo de um comboio inteiro do grupo inimigo (BLOM,
2010).

Desde entdo, segundo relatérios do Bureau of Investigative Journalism, cerca
de 3000 pessoas foram mortas por ataques de ARPs entre 2004 e 2008. Foram
utilizados em ataques no Afeganistdo, Paquistdo, Libia e Iraqgue em maior nimero,
mas também empregados em outros Estados. Todas essas operagcdes consolidaram
0 emprego armado das Aeronaves Remotamente Pilotadas (HARUTYUNYAN,
2016).

Além do emprego armado, os drones foram essenciais no embate contra
terroristas ao divulgar imagens e videos, até mesmo em tempo real, para o setor de
Inteligéncia, auxiliando na busca de grupos e individuos envolvidos em atos

terroristas, bem como dissuadir suas operacdes. Prestaram também apoio para
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operacdes de aeronaves tripuladas e de infantaria em terreno inimigo. Relatérios da
Central Intelligence Agency (CIA) reportam a notdria participacdo das ARPs para 0s
servigcos de Inteligéncia norte-americanos (CRUMPTON, 2015).

Para que a missao atribuida a essas aeronaves fosse possivel de se cumprir,
foi necessario o desenvolvimento tecnolégico e de doutrina de combate com esse
material. Destacam-se 0 MQ-9 Reaper (figura 04) e o0 MQ-1 Predator, da General
Atomics, que foram a espinha dorsal do combate americano néo tripulado. Sendo que,
0 Reaper é uma espécie de evolucao do projeto do Predator, que por sua vez, foi
inicialmente projetado para reconhecimento aéreo e servicos de Inteligéncia na
década de 90 e posteriormente adaptado para carregar dois misseis AGM-114 Hellfire
(GERTLER, 2012).

Figura 04 — MQ-9 Reaper

Fonte: (US AIR FORCE, 2015).

2. 1. 6. Guerra Arménia x Azerbaijao

Em 2020, o conflito entre os dois paises voltou a ter uma escalada de embates
pela regido de Nagorno-Karabakh, que é disputada desde a época do império russo.
O conflito regional - mas que apresenta grandes aliancas mundiais apoiando os lados

envolvidos diretamente - € o maior exemplo recente do poderio bélico das Aeronaves
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Remotamente Pilotadas e do quanto elas podem fazer diferenca para a vitoria em uma
guerra, convencional ou ndo (ECONOMIST, 2020).

O maior expoente da guerra foi o turco Bayraktar TB2 (figura 05), utilizado pelas
forcas azeris. O projeto € uma adaptacao do israelense Heron. Segundo relatérios do
site militar Oryx, mais de 150 tanques, 90 blindados e 450 veiculos militares, bem
como 1 avido de ataque Su-25, 4 drones da Arménia, entre outros veiculos foram
abatidos exclusivamente por meio do uso do Bayraktar. No total do conflito até o
momento, as perdas totais da Arménia (que ataca e defende de forma mais

convencional) sdo seis vezes maiores que as do Azerbaijao (ORYX, 2020).

Figura 05 — Bayraktar TB2

Fonte: (BAYKAR DEFENCE, 2020).
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3 MATERIAL EMETODO

Foram utilizados documentos governamentais e ndo governamentais, livros,
reportagens de veiculos de larga publicacéo, periédicos da area de defesa, escritos
originalmente em portugués e inglés, e informagdes de empresas desenvolvedoras de
Aeronaves Remotamente Pilotadas objetivando realizar uma revisao bibliografica com
vistas ao embasamento da proposta e culminando em uma conclusdo que possa
direcionar, ou ndo a validacdo operacional dessa tecnologia para a Forca Aérea
Brasileira. Conforme salientou-se na introdugcdo, pretendeu-se abordar os dados
obtidos na revisdo historica do desenvolvimento das Aeronaves Remotamente
Pilotadas.

A pesquisa, de cunho qualitativo, buscou mostrar através de revisdes
documentais e bibliogréaficas como o desenvolvimento e o emprego de Aeronaves
Remotamente Pilotadas deu-se com o passar dos anos e a viabilidade de empregar
tal ferramenta em solo brasileiro, ndo se atendo a aspectos juridicos/legais e politicos,
mas sim demonstrando como a fabricagc@o e uso dos meios afetou o cenério de guerra

e treinamento das Forcas Armadas do mundo.
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4 PECULIARIDADES DO EMPREGO DE ARPs NO BRASIL

Um aspecto que chama a atengcdo é como a possivel introdugcdo desse
mecanismo afetaria as operacdes de For¢ca Aérea no Brasil. Um protocolo, que pode
servir para observar possiveis usos das Aeronaves Remotamente Pilotadas com
misseis ar-solo, € como sao feitas as OperacBes de Garantia da Lei e da Ordem
(GLO). Previstas no artigo 144 da Constituicdo Federal de 1988, podem ser
determinadas pelo presidente da republica e conduzidas pelas For¢cas Armadas de
forma episddica para objetivar a preservacdo da ordem publica e da incolumidade das
pessoas e do patrimoénio. Vale ressaltar que as ARPs da Forca Aérea Brasileira ja
foram empregadas em missfes do tipo (BRASIL, 1988), em especial o modelo
Hermes 450 (figura 07), adquiridos em 2011.

Figura 06 - Hermes 450

Fonte: (ELBIT SYSTEMS, 2018).

Também podemos mencionar outra das Aeronaves Remotamente Pilotadas
qgue a Forca Aérea Brasileira emprega: o Hermes 900 da Elbit Systems, adquirido por
meio de sua subsidiaria, a AEL Sistemas (que participou também do projeto Falcéo
em conjunto com a Embraer e a Avibras Divisdo Aérea e Naval S.A., que previa a
aplicacdo de um modelo de reconhecimento armado posteriormente). O até entdo
unico Esquadréo da FAB voltado para o emprego de UAVs tem como misséo alcancar

a exceléncia operacional no cumprimento de missées nessa espécie de aeronaves. O
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Hermes 900 pode ser aplicado em missdes de busca, vigilancia, enlace de dados,
controle aéreo avancado, reconhecimento, inteligéncia, patrulhamento, entre outras
(CARDOSO; CHAGAS, 2012; CAIAFA, 2015, p. 48 a 53).

Outro conceito importante é o de dissuasao, que de acordo com a Concepcao
Estratégica do Exército, € a manutencdo de forcas militares suficientemente
poderosas e prontas para emprego imediato, capazes de desencorajar qualquer
agressdo militar. As operacdes contra delitos fronteiricos, sejam eles conflitos por
terras indigenas, extracado ilegal de madeira, pistas de pouso ilegais, narcotrafico,
contrabando e descaminho, entre outros, poderiam ser auxiliadas pela presenca de
uma ARP armada, bem como a propria vigilancia da fronteira como um todo (BRASIL,
2017).

A autonomia dessas aeronaves, somadas a capacidade de emprego de
misseis ar-solo e a comunicagcdo em tempo real com autoridades e outras aeronaves
permite um raio de operacdes imenso para a Forca Aérea Brasileira. Vale salientar
também que a propria Forca Aérea Brasileira, em conjunto com a Embraer, estuda a
implementagcdo e desenvolvimento de novas tecnologias para 0 emprego de
Aeronaves Remotamente Pilotadas cada vez mais eficientes, baratas e essenciais
para o cenario de guerra atual. Nas palavras do Comandante da Forca Aérea
Brasileira, Tenente-Brigadeiro Carlos de Almeida Baptista Junior: “Na guerra
moderna, o uso de plataformas aéreas ndo-tripuladas é essencial, operando sozinhas
OuU em conjunto com aeronaves convencionais. Tal tecnologia possibilita a reducéo de
custos e riscos, sem perda de efetividade no cumprimento das missdes assignadas
para a Forca Aérea Brasileira” (EMBRAER, 2021).

Outro aspecto merecedor de um olhar € o exemplificado nimero de acertos e
erros no desenvolvimento desses mecanismos ao longo da histéria, mas também
como esta sendo cada vez mais barato produzir drones com maior capacidade,
autonomia e poderio militar. A fabricacdo do turco Bayraktar TB-2, lancado em 2014
e que cumpre praticamente as mesmas missdes que o americano MQ-1 Predator,
langado em 1995 e utilizado em missfes reais até 2018, tem um valor base de 40%
em relacdo ao ja citado Predator (GIELOW, 2021; SASSOON; ONI, 2011).

Sendo assim, ap0s serem apresentadas as peculiaridades do emprego de

ARPs no Brasil, é possivel tracar uma comparacao entre os vetores operados no
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cenario internacional e os que séo utilizados pela Forca Aérea Brasileira. Para isso,
foram escolhidas trés aeronaves ja citadas durante o estudo e que destacam-se, cada
gual por seu motivo, no panorama das Aeronaves Remotamente Pilotadas, com o
objetivo de demonstrar as diferencas operacionais entre um vetor que teve papel
como motor de mudanca na doutrina militar e no emprego armado de ARPs, o
americano MQ-1 Predator, um expoente recente que € o exemplo de uso expressivo
de drones em uma guerra convencional, o turco Bayraktar TB-2, e como representante
capaz de elucidar as capacidades atuais do maquinario da FAB, o israelense Hermes
450.

Para determinar as diferencas funcionais entre essas aeronaves, analisaremos

esta tabela de desempenho:

Tabela 1 — Comparacao entre as Aeronaves Remotamente Pilotadas: Hermes 450, MQ-1 Predator e
Bayraktar TB2

Modelo Hermes 450 MQ-1 Predator Bayraktar TB-2
Fabricante Elbit Systems General Atomics Baykar Defence
Comprimento 6,10 m 8,22 m 6,5m
Envergadura 10,50 m 16,8 m 12m

Peso Maximo de Decolagem)|

520 kg

1020 kg

650 kg

Data Link

Linha de visada e BVR

Linha de visada e BVR

Linha de visada

Autonomia

16 h

24 h

27h

Teto de Operacéo

18.000 ft

25.000 ft

18.000 ft

Armamento

2 AGM-114 Hellfire (IAF)

2 AGM-114 Hellfire

4 laser guided munition

Velocidade de cruzeiro

65 kt

70 kt

70 kt

Velocidade maxima

95 kt

135 kt

120 kt

Custo aproximado

2 milhdes de délares

4,5 milhdes de délares

<2 milhdes de délares

Fonte: (ELBIT SYSTEMS, 2018; US AIRFORCE, 2015; BAYKAR DEFENCE, 2020).

E concebivel observar as distinges tecnoldgicas entre os trés vetores. O MQ-
1 Predator € bastante superior tratando-se de comprimento, envergadura, peso
maximo de decolagem e teto de operagdo, entretanto ele também tem um custo
aproximado muito maior. Além disso, é ligeiramente superior ao vetor turco no que
tange a autonomia e velocidade maxima. Os trés quase se equiparam quanto a
velocidade de cruzeiro. O Bayraktar TB2 destaca-se pela capacidade de levar 4 laser

guided munition, o dobro da capacidade operacional média do Hermes 450 e do
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Predator, mas defasa no potencial de data-link. E relevante evidenciar que, apesar
dessas diferencas, o MQ-1 Predator, o Bayraktar TB2 e o Hermes 450 se habilitam
para realizar o tipo de missdo que este artigo aborda, atendendo as necessidades da
Forca Aérea Brasileira.

Consequentemente, nota-se que o Brasil tem 0s meios necessarios para
empregar misseis ar-solo em Aeronaves Remotamente Pilotadas, bastando apenas
adaptacdes para insercdo dos misseis AGM-114 Hellfire no Hermes 450, o que ja foi
feito pela Forca Aérea Israelense (IAF). Apesar de numeros operacionais piores
contrapostos a outras ARPs das tabelas acima, o fato de o Brasil possuir previamente
a aeronave em funcionamento pode compensar gastos financeiros e de tempo com a
compra e adaptacdo do sistema de outro UCAV, o que pode ocorrer no futuro - até
mesmo com o desenvolvimento de um UCAV nacional - e ser viabilizado, como visto
na forma do destacado desenvolvimento das ARPs, com testes e amadurecimento de
doutrinas de combate ao longo dos anos.

Outra perspectiva € 0 uso de parcerias com o Instituto Tecnologico de
Aeronautica (ITA), o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), ou
até mesmo empresas como a Embraer, com o objetivo de desenvolver novas
tecnologias nacionais, como p6de ser vislumbrado no projeto Falcdo da joint venture
Harpia Sistemas, parceria entre Embraer, AEL Sistemas S.A. e Avibras Divisdo Aérea
e Naval S.A., que teve inicio em 2011. Entretanto, as atividades foram encerradas em
2016 devido ao cenario de restricdo orcamentaria (CNN BRASIL, 2021).
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5 CONCLUSAO

A pesquisa buscou trazer referenciais tedricos para que as autoridades, tanto
militares quanto civis, principalmente no contexto de Defesa Nacional, possuam uma
fonte de conhecimento seguro e preciso quanto a validade operacional do uso de
misseis ar-solo em aeronaves remotamente pilotadas pela Forca Aérea Brasileira,
incluindo suas serventias e eventual polivaléncia.

Levando em consideracdo os pontos apresentados na pesquisa, € possivel
observar o grande salto operacional que o uso de misseis ar-solo em Aeronaves
Remotamente Pilotadas pode significar para a FAB. O poder dissuasério e as
capacidades da maquina sao evidenciadas pelo modo como ocorreu o0
desenvolvimento histérico do mecanismo até os dias atuais e o tipo de operacdo em
gue se mostram efetivamente presentes como fator muitas vezes essencial para o
bom cumprimento da missdo, seja ela de vigilancia, Inteligéncia, ataque ou defesa.

Como afirma o especialista em drones russo Pavel Fedutinov: “Pela primeira
vez, ficou claro que paises com menos recursos podem fazer uso intensivo de drones
numa guerra convencional”, tratando sobre a guerra entre Arménia e Azerbaijdo. O
embate entre 0s dois paises demonstra a essencialidade dessa ferramenta (GIELOW,
2021).

Outro importante ponto a ser abordado, devido também ao preco e a forma
como desenvolveu-se as ARPs, € que uma das aeronaves gque o Brasil tem em sua
posse atualmente, o Elbit Hermes 450 tem a capacidade operacional de carregar dois
misseis antitanque AGM-114 Hellfire. Ou seja, ndo se faz necessaria a compra de um
novo vetor ou o desenvolvimento total de uma nova tecnologia nacional para
comecarmos a empregar tal ferramenta. Basta que adaptemos as ferramentas ja
disponiveis e desenvolvamos doutrina e regras de combate compativeis ao emprego
dos misseis ar-solo nos ARPs nacionais.

Uma formade realizar esse investimento seria reativar as atividades da Harpia
Sistemas, fazendo valer os cerca de 85 milhdes de reais despendidos anteriormente
no projeto Falcdo, tendo em vista a ja programada aplicacdo de um modelo de
reconhecimento armado nele. Outro fato importante € que a joint venture da Harpia
Sistemas vinha de uma parceria com a AEL Sistemas S.A. e a Avibras Divisdo Aérea

e Naval S.A, ou seja, sendo a AEL Sistemas S.A. subsididria da Elbit Systems
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(fabricante do Hermes 450), uma possivel cooperacdo entre 0s avangos no projeto
Falcdo e a adequacao do Hermes 450 como vetor armado pode ser benéfica para que
0 avanco operacional ocorra em menor tempo e gasto, mantendo a qualidade
(CARDOSO; CHAGAS, 2012).

Este artigo demanda um maior aprofundamento em como o desenvolvimento
tecnologico desse novo uso de vetor pode ser utilizado em outros meios, bem como
as peculiaridades de eventuais empecilhos que o emprego de misseis ar-solo em
Aeronaves Remotamente Pilotadas pode gerar tratando-se de aspectos
juridicos/legais e politicos. E importante também apontar que esse estudo
desconsidera eventuais impedimentos/tratados de geopolitica, pontuando apenas a

capacidade operacional da ferramenta.
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