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RESUMO

O presente trabalho analisa o emprego de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(SARP) pela Forca Aérea Brasileira (FAB) em exercicios e operagdes no periodo de 2017 a
2022, avaliando sua adequacdo as demandas de emprego de SARP em um cenario de conflito
regular, com base no primeiro ano do conflito entre Rdssia e Ucrania. Com base em uma
metodologia que combina pesquisa bibliografica e documental. O autor define a amostra da
pesquisa com base nos conceitos teoricos de ARP estratégico Kreuzer (2014) e trabalha os
dados sobre emprego de SARP com os conceitos de missdo de Michel (2020). Identificou-se o
emprego do SARP da FAB durantes 0s exercicios e operagdes e relacionou-se com o emprego
de SARP realizado pelos paises em conflito Russia e Ucrania. Com base na analise comparativa
entre o emprego de SARP da FAB e dos paises envolvidos no conflito identifica-se que o
emprego atual da FAB nos exercicios e operacfes atende parcialmente as demandas de um
cenario de conflito regular.

Palavras-chave: SARP; Ucrénia; Russia; conflito



ABSTRACT

This study examines the use of Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) by the Brazilian Air
Force (FAB) in exercises and operations from 2017 to 2022, assessing their suitability for
RPAS deployment in a regular conflict scenario, based on the first year of the conflict between
Russia and Ukraine. Using a methodology that combines bibliographic and documentary
research, the author defines the research sample based on the theoretical concepts of strategic
RPAS by Kreuzer (2014) and analyzes the data on RPAS deployment using Michel's (2020)
mission concepts. The study identified the use of FAB's RPAS during exercises and operations
and compared it to the deployment of RPAS by the conflicting countries, Russia and Ukraine.
Through a comparative analysis between the use of FAB's RPAS and the countries involved in
the conflict, it is identified that the current use of RPAS by FAB in exercises and operations
partially meets the demands of a regular conflict scenario.

Keywords: RPAS; Russia; Ukraine; conflict.
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1 INTRODUCAO

O conceito de Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) remonta ao periodo de inicio da
guerra fria, momento no qual o governo americano necessitava de informacdes sobre o bloco
soviético, porém o risco elevado das missdes obrigava a buscar alternativas para ndo expor as
tripulacOes. Entre as solucdes propostas surgiram as ARP de reconhecimento, como o0s Projetos
Red Wagon e Fire Fly. (Ehrhard, 2010).

Até o final da década de 70, o governo americano realizou investimentos no
desenvolvimento de ARP, entretanto decisdes politicas contrérias e a disputa por recursos com
projetos voltados para area espacial, de misseis balisticos e desenvolvimento de aeronaves
tripuladas, impossibilitou a progressao da tecnologia em escala relevante, principalmente ap6s
o encerramento do conflito no Vietnam. (Ehrhard, 2010).

Nas décadas seguintes, o emprego real de Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (SARP) ocorreu com maior destaque pelas for¢as armadas de Israel, aprimorando os
Sistemas em caracteristicas coerentes com o cendrio regional de seus conflitos. (Chamayou,
2015)

A evolucdo tecnologica ocorrida na década de 90 promoveu a miniaturizacdo de
componentes dos payload, a eficiéncia no processamento de dados e a possibilidade do enlace
satelital, aspectos que propiciaram 0s recursos para o emprego do SARP em ambientes
complexos com demanda de alcance horizontal e desempenho vertical, aspectos ligados ao
Poder Aeroespacial.

Com o encerramento da Guerra Fria, ocorreram mudancas nas caracteristicas dos
conflitos, inclinando-se com o passar dos anos para confrontos irregulares. Nesses cenarios o
poder aéreo demonstrava menor eficiéncia com o0s meios empregados tradicionalmente,
surgindo o0 SARP como uma solucéo oportuna. Sendo o emprego de SARP inicialmente focado
em missbes de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR) e ap6s, com o
desenvolvimento doutrinério e a crescente confiabilidade do sistema, o espectro foi ampliado
para missdes de Ataque e Apoio Aéreo Aproximado.

A consolidacdo do emprego do SARP ocorreu perante a ofensiva americana na guerra
contra o terror, decorrente do ataque terrorista de 11 de setembro de 2001. Neste perfil de
conflito as caracteristicas do SARP supriram as lacunas do poder aéreo, desenvolvendo-se

doutrinariamente para este tipo de conflito.



1.1 Contextualizacao

Considerando o desenvolvimento mundial em relacdo a Sistema de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (SARP), a Forca Aérea Brasileira (FAB) buscou adequar-se as
demandas operacionais e tecnoldgicas iniciando, no ano de 2010, a opera¢do do SARP RQ-450.
O vetor proporcionou o desenvolvimento doutrinario inicial, porém apresentava um
desempenho aquém das capacidades necessarias para as acfes de Forca Aérea.

Esta lacuna somente foi suprimida em 2014, com a chega do SARP RQ-900, detentor
da capacidade de controle satelital, promovendo perfis de voos coerentes com as caracteristicas
exigidas de meios de forca aérea como penetracdo / alcance. A incorpora¢do do SARP aos
vetores da FAB ocorreu em periodo concomitante a consolidacdo, em nivel mundial, da
eficiéncia desses Sistemas em cenarios de conflitos irregulares.

Ademais, ap6s 0s primeiros anos de desenvolvimento doutrinario do SARP na FAB, o
Brasil, no periodo de 2013 a 2016, passou por um ciclo de grandes eventos na cidade do Rio de
Janeiro-RJ, eventos nos quais o0 SARP foi engajado em missdes subsidiarias, voltadas
principalmente para as opera¢des interagéncias. Sendo que as capacidades demonstradas nesse
periodo e juntamente com as demandas institucionais do estado brasileiro direcionaram grande
parte dos esforcos com o SARP apds 2016 para agdes relacionadas as Operacfes da Garantia
da Lei e da Ordem (GLO).

Apesar de semelhancas taticas e técnicas entre 0 emprego do SARP em situacdes de
operagdes interagéncias e de conflitos irregulares, estes sdo perfis de voos com complexidade
e exposicao ao risco distintos. Cabendo ressaltar que além das oportunidades de aprendizados
ligados a complexidade e ao risco, outros cendrios como o conflito regular apresentam os
principios de emprego coordenado e as a¢des contrarias do oponente que exigem do operador
capacidades diferentes para 0 cumprimento da missdo com sucesso.

Nos conflitos ao redor do mundo, a partir dos anos 2000, 0 emprego expressivo de SARP
concentrou-se em conflitos irregulares, entre forcas estatais e ndo-estatais. Entretanto em 2022,
um conflito armado entre dois pais de poder bélico significativo, Rassia e Ucrania, teve seu
inicio com amplo emprego de SARP com diferentes finalidades. Sendo o primeiro conflito
regular de grande vulto onde o SARP foi aplicado como vetor do poder aéreo imerso em
aspectos de emprego ainda néo verificados.

A inquietagdo do propoente decorre da observancia em relagdo ao desenvolvimento
doutrindrio do SARP na FAB ter ocorrido principalmente em Operacdes de GLO, em

confluéncia com a visdo do emprego voltado para conflito irregular. Todavia, o recente conflito



regular entre a RUssia e a Ucrania, tem apresentado perfis diferentes de emprego de SARP,
cabendo o presente questionamento:

Em que medida o emprego do SARP em Exercicios e Operagdes da FAB, no periodo
de 2017 a 2022, atende as demandas de emprego de SARP em um cenario de conflito regular,
com base no primeiro ano de conflito entre Russia e Ucrania.

Considerando a complexidade envolvida para alcancar o objetivo central presente no
guestionamento, tem-se como metas intermediarias 0s seguintes aspectos especificos:

1) Identificar as caracteristicas de emprego do SARP da FAB nos Exercicios e nas

Operacdes, no periodo de 2017 a 2022;

2) Identificar as caracteristicas de emprego do SARP durante o primeiro ano do

conflito entre Russia e Ucrania;

3) Snalisar as relacdes existentes entre as formas de emprego do SARP em Exercicios

e OperacOes da FAB e no cenério de conflito regular entre Russia e Ucrania.

A percepc¢do com relacdo ao conflito regular dessa monta propicia a hipdtese de que a
atual forma de emprego nos Exercicios e OperacGes da FAB atende de forma parcial as
demandas de emprego de SARP quando em um conflito regular.

Ressalta-se que a Concepcdo Estratégica da FAB (DCA 11-45) estabelece ser
imperativo o emprego efetivo do Poder Aeroespacial com uso de aeronaves, tripuladas ou néo.
Destacando que a visdo de futuro projeta o incremento de produtos de conhecimento oportuno
e decisivo gerados por plataformas aéreas nédo tripuladas, de grande autonomia, para atuacao
conjunta.

Desta forma o presente estudo apresenta relevancia pois busca, por meio da
compreensdo do modelo de emprego do SARP em cenarios de conflito regulares, fornecer
recursos para aprimorar a estratégia de desenvolvimento doutrinario e organizacional do SARP
da FAB. Promovendo reflexdes sobre as capacidades serem atingidas com base nas
potencialidades e vulnerabilidades desses vetores tecnoldgicos, identificando oportunidades

para investimento adequado dos meios e recursos disponiveis na FAB.

2 METODOLOGIA

O tema emprego de Sistema de Aeronave Remotamente Pilotadas (SARP) tem atingido
relevancia no campo académico, a contemporaneidade do assunto produz abordagens diversas,
com foco divergente do conceito de emprego. O presente estudo buscou, através do

entendimento de Michael P. Kreuzer em sua tese de doutorado “Remotely Piloted Aircraft:
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Evolution, Diffusion, and The Future of Air Warfare ", relacionar o emprego de SARP realizado
pela FAB com os identificados durante o primeiro ano de conflito entre Russia e Ucrania.

O trabalho de Kreuzer realiza uma abordagem da ARP como parte de uma Revolucao
de Assuntos Militares (RAM), pontuando que este vetor juntamente com outras inovacoes
tecnoldgicas constituem a revolucdo da selecdo de alvos. Destacando descritivamente as
caracteristicas que diferem as ARP’s entre taticas e estratégicas, relacionado estes aspectos com
as condicdes que estabelecem os possiveis cenarios de emprego.

O esclarecimento sobre o questionamento focal do trabalho foi particionado a fim de
prover um melhor encadeamento de ideias. Inicia-se pela identificacdo dos SARP operados pela
FAB e suas caracteristicas operacionais. Utilizou-se como base as publicacdes ostensivas da
FAB sobre SARP, bem como para complementar as capacidades operacional dos vetores foram
consultadas as descri¢des fornecidas pelos fabricantes em seus portifélios.

A delimitacdo do periodo para o estudo de 2017 a 2022 foi condicionada em razéo do
cenario especifico destinado ao emprego do SARP durante o ciclo de eventos na cidade do Rio
de Janeiro, entre os anos de 2013 e 2016. Neste ciclo de grandes eventos, o0 SARP foi engajado
em missdes subsidiarias, voltadas principalmente para as operagdes interagéncias, sem
treinamento ou emprego em outras agdes de Forca Aérea.

Identificou-se as formas de emprego do SARP pela FAB com base nas demandas
estabelecidas para as participacGes em Exercicios e Operacdes. A escolha justifica-se, pois,
nessas ocasides 0s cenarios propostos dispdem de uma natureza mais elabora e complexa do
que os treinamentos internos dos Esquadrdes. A segregacdo seguiu as acdes de Forca Aérea
prevista, Doutrina Basica da FAB (DCA-1-1), previstas para 0 SARP nas Ordens de Exercicios
e Operacoes.

Apos estabelecido o panorama nacional com relagdo ao emprego de SARP pela FAB,
tem-se a necessidade de identificar os aspectos de operacao de SARP durante o conflito entre a
Russia e a Ucrania.

Considerando aspectos estabelecidos por Kreuzer em sua tese, os SARP podem,
conforme suas caracteristicas, ser classificados como taticos ou estratégicos. Ponderando por
meio desses critérios os SARP identificados como participantes no conflito entre Russia e
Ucrania, segregou-se as ARP estratégicas.

Tendo como base o grupo de SARP estratégicas foram identificadas as missfes
realizadas por essas aeronaves, permitindo um extrato para comparagdo. A constatacdo das
missdes realizadas baseou-se nas correlagdes de emprego enunciadas nas publicagcfes de Think

Tank europeias e americanas voltadas aos assuntos de defesa.
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Observa-se como um limitante no processo comparativo o emprego de SARP armado,
pois atualmente a FAB ndo dispde de modelos neste perfil em seu acervo. Diante desse aspecto,
o trabalho de Michel (2016) “UNARMED AND DANGEROQUS The Lethal Applications of Non-
Weaponized Drones.” esclarece sobre a relevancia de SARP ndo armados, pontuando as
atuacdes situacao de conflito, que o SARP n&o armado tem proeminéncia.

Constituido o panorama do emprego de SARP em ambito nacional e especificado os
meios aéreos do conflito entre Russia e Ucrania, adequados ao escopo de SARP previsto no
estudo, foi realizada a correlacdo entre os dados levantados. Possibilitando uma analise
comparativa entre ambos e identificado a compatibilidade dos treinamentos realizados na FAB
com o emprego real vivenciado no conflito.

Observando a pertinéncia das caracteristicas estabelecidas na tese de Kreuzer sobre o
uso de SARP em conflitos futuros e a correspondéncia obtida na analise comparativa do
emprego de SARP na FAB e no conflito entre Russia e Ucrania tornou-se possivel refletir sobre
a hipétese do autor, bem como responder o questionamento proposto.

Ademais, cabe pontuar as limitagcdes da pesquisa na obtencdo de dados fidedignos sobre
o conflito, pois este ainda se encontra em aberto. Sendo o aspecto mitigado na obtencéo de
dados por meio de institui¢ces idoneas e vocacionadas aos assuntos de defesa. Outro aspecto
limitante advém em relacdo aos dados de emprego do SARP pela FAB, estabeleceu-se a
consulta aos dados ostensivos e propositivos, ndo sendo possivel aferir a efetividade do
emprego do SARP nessas acoes.

Tecido as consideragdes sobre & metodologia abarcada e limitagdes presentes, prossegue-se

com a percepcao tedrica que delineia o emprego do SARP no estudo.

3 REFERENCIAL TEORICO

O assunto Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotados (SARP) pode ser observado
por diversos prismas, entretanto constantemente apresentam-se percepcdes distantes do uso
sistémico do vetor, as quais acabam tornando o debate distante do emprego no Poder Aéreo.

Explorando uma visdo ponderada sobre o SARP e suas capacidades de emprego,
Michael P. Kreuzer, em 2014, por meio de sua tese de doutorado apresentada na Princeton
University com o tema “Remotely Piloted Aircraft: Evolution, Diffusion, And The Future Of
Air Warfare” fundamentou o principal referencial argumentativo do presente trabalho.

Considerou-se relevante a visdo de Kreuzer pois este comunga de expertise em dois campos
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complementares: a vivéncia operacional do emprego de SARP e visdao académica do Poder
Aéreo.

Oficial de inteligéncia da Forca Aérea Americana, que atualmente preside o
departamento de Seguranca Internacional do Air Command and Staff College, atua também
como professor assistente de estudos de Seguranca Internacional. Possui os titulos académicos
de doutor em assuntos publicos e internacionais pela Universidade de Princeton, mestre em
administracdo publica pela Universidade do Alasca Anchorage, mestre em inteligéncia
estratégica pela Universidade Militar Americana e bacharel em historia pela Academia da Forca
Aérea dos EUA (ACSC ,2023).

Em sua carreira adquiriu grande vivéncia pratica, servindo em assessorias de
inteligéncia nos conflitos americanos contra o Iraque e o Afeganistdo, sendo inclusive diretor
de operacdes da Distributed Ground Station - 1 (DGS-1). Academicamente produziu sobre
diversos temas destacando o foco em adogéo de tecnologias emergentes por estados e forcgas
militares, sendo ainda relevante pontuar os dois livros publicados com os titulos: “Drones and
the Future of Air Warfare: The Evolution of Remotely Piloted Aircraft” e “Air Warfare: An
Introduction”.

Segundo o autor, 0 estudo “Remotely Piloted Aircraft: Evolution, Diffusion, And The
Future Of Air Warfare” procura compreender a atuacdo das ARPs nos conflitos até aquele
momento, em 2014, e estabelecer projecdes basicas sobre como elas serdo aplicadas pelos
estados no futuro. O estudo transcorre sobre a compreensdo do emprego do SARP diante de
dois conceitos: o primeiro da Revolucdo da Selecdo de Alvos com base na Revolugdo de
Assuntos Militares e na natureza da difuséo das inovagOes militares com base na Teoria da
Capacidade de Difusdo de Michael Horowitz.

Sobre o tema Revolugdo de Assuntos Militares, Michael Kreuzer (2014) aborda as
inovacdes e revoluces no campo militar ao longo da histéria, perpassando a controvérsia em
torno da definigdo de uma Revolugdo em Assuntos Militares (RAM) e destacando que existem
varias interpretagdes sobre o termo. Entretanto para ele, os seguintes conceitos fundamentam o
tema: a revolucdo tecnolodgica, a qual caracteriza-se como mudanca significativa na tecnologia
que impacta universalmente a sociedade; a inovagdo militar, que consiste em alterar a forma na
condugdo da guerra melhorando a eficiéncia na conversdo de capacidades em poder (grande
parte oriunda de uma revolucéo tecnoldgica); e finalmente a Revolugdo nos Assuntos Militares

como a mudanca no caracter da guerra, oriunda de uma transformacdo nos sistemas militares.

Uma revolugdo nos assuntos militares, em contraste, € uma mudanca no carater

da guerra alimentado por uma transformacao de sistemas militares provocados por novas
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tecnologias, novas doutrinas e novas estruturas organizacionais para implementar novos

sistemas de combate. (Kreuzer, 2014. p.32, traducdo nossa)

A reflexdo de Kreuzer coaduna com o pensamento de Owens (2000), o qual ao abordar
a RMA observa que devem constar trés aspectos identifica-la. O primeiro foi definido como
consciéncia do espaco de batalha, o qual consiste em ter acesso a todas as informacdes
necessaria a0 comandante tomar as decisGes sobre o conflitos (informacdes sobre os meios
amigos, inimigos e dados do ambiente do conflito); o segundo aspecto foi o C4l (comando,
controle, comunicagdo, computadores e informacgdes) que seria a capacidade de processar e
disseminar as ordens, bem como controlar a execucdo com clareza; o terceiro foi 0 uso preciso
da forca que corresponde a aplicacdo do meios adequado para realizar o efeito desejado com o
minimo de danos colaterais.

Com a mesma visdo, porém em defini¢bes mais sucintas a RAM quando abordada por
VAN TOL E FITZSIMONDS (1994), tem sua conceituacdo com base na influéncia sinérgica
das trés precondicdes: o desenvolvimento tecnolégico, as inovagdes doutrinarias na forma de
emprego dos meios existentes e adequacdo organizacional diante das demandas dos aspectos
anteriores.

Nessa vertente de pensamento Kreuzer (2014) define a Revolucdo da Selecdo de Alvos
ou “Targeting Revolution” como uma revolugdo que visa permitir as estratégias militares
centradas em definicdo alvos, nos quais se possa priorizar 0 emprego contra o adversario de
forma eficiente. Dentro desse processo todo o aparato tecnoldgico, conceitual e organizacional
trabalha e interage para identificar com velocidade, fidlcia e precisdo, os alvos pertinentes aos
objetivos almejados.

Para Kreuzer (2014) a Revolucédo da Selecdo de Alvos tem seu ciclo evolutivo nas
Gltimas décadas, advindo do emprego inter-relacionado de progressos tecnolégicos como o
GPS, municBes de guiagem precisa, robética e microprocessamento, juntamente com
metodologia de analise de grande volume de informacdes obtidas pela inteligéncia e a estrutura
de interagcdes e comunicacgdes globais como a Air Force Distributed Common Ground System
(AF DCGS).

L Air Force Distributed Common Ground System (AF DCGS) - E o sistema de armas da Forca Aérea
Americana, também designado Sentinel AN/GSQ-272, que emprega uma arquitetura de comunicacgdes globais
que conecta varias plataformas e sensores de inteligéncia, com foco em inteligéncia, vigilancia e
reconhecimento, estando envolvido com o planejamento e direcdo, coleta, processamento e exploragdo, analise
e disseminacéo de informagdes.
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Esta evolugdo com conceitos muito ligados a guerra aérea, apresentou a fase inicial
focava na velocidade do processamento e na precisdo das informacdes, em armamento de
precisdo confidveis, sendo mais aplicavel contra alvos fixos e defendidos, como seria 0 caso
dos atores estatais em guerras limitadas. O conceito concretizou-se na primeira Guerra do
Golfo, onde a percepcédo com relagcéo ao oponente foi relacionada a uma rede interdependente
de sistemas, na qual a estratégia de atacar os nos criticos do adversario se obtém por meio de
uma andlise criteriosa do todo do inimigo. Pontua-se a teoria dos Anéis de Warden como um
dos pensamentos que permeia a evolucao da Selecdo de Alvos no aspecto doutrinario.

O ciclo geopolitico vivenciado a partir da década de 90, com o fim da Guerra Fria,
modificou o perfil dos conflitos, sendo a superioridade militar americana um dissuasor de
confrontos diretos. Este panorama no decorrer dos anos levou a um incremento de conflitos
assimétricos, perfil de confronto que se apresenta desfavoraveis ao emprego dos vetores aéreos
tradicionais, principalmente com uso de meios cinéticos. Conforme exposto pelo professor
Clodefelter (2014) em seu artigo sobre o futuro do poder aéreo, neste tipo de confronto é
necessario modificar e aperfeicoar o emprego do poder aéreo a fim de evitar danos colaterais.

Os principios da Selecdo de Alvos convergem para um enfrentamento eficiente centrado
em alvos relevantes como liderancas e aparatos militares erraticos, buscando ter informacdes
precisas sobre o comportamento e a localizagdo desses alvos, por meio de fontes multiplas e
complementares de informacdes. Sendo a inovacao tecnoldgica do Sistemas de Aeronave
Remotamente Pilotada (SARP) o vetor com caracteristicas como furtividade e permanéncia,
que permitiu um incremento na consciéncia situacional em tempo real, provendo um
direcionamento preciso e eficaz de alvos sensiveis ao tempo.

Divergindo de alguns tedricos o autor compreende que a ARP, ndo se enquadra em uma
revolucdo por si s0, mas representa a Ultima de uma série de inovagdes que fazem parte da
revolucdo da selecdo de alvos. A plataforma ARP permite acompanhamento em tempo real
através de uma cobertura persistente, ataques sobre demanda com munigdes de precisdo e
interage com as redes de comunicagfes globais responsaveis pelo processamento de
inteligéncia, que permite a natureza estratégica de emprego.

Perante o preceito do autor, no qual a ARP constitui-se em uma inovacdo militar, faz-se
necessario, considerando o grande espectro de atuacdo do SARP, pontuar a diferenca conceitual
entre ARPs estratégicas e tacticas defendida pelo teérico.

Para tanto, incialmente a distincdo entre as ARP toma como embasamento
caracteristicas atreladas aos mecanismos de controle/alcance e seus conjuntos de missdes (carga

atil, armamento e infraestrutura de apoio). Senda assim, a ARP téctica caracteriza-se pelo
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controle por linha de visada (LOS), sistemas menos complexos onde a plataforma (aeronave) é
0 mais importante, enquanto a ARP estratégica tem uma plataforma com estrutura robusta,
capazes de operar além da linha de visada (BLOS - via satélite) e possui um aparato de apoio
relevante para o processamento de dados.

Destaca-se que os parametros da divisdo foram estabelecidos para o estudo, existindo
outros padrdes de diferenciacdo promulgados institucionalmente como o exemplo do padrédo
OTAN, o qual também utiliza caracteristicas e capacidades para segregacdo entre classes,

porém atribuiu uma variedade maior de categorias a exemplo da figura 1.

Class Category Mormal Nomal Mormal Primary Example
employmant Operating Missicn Supported platform
Altitude Radius Commander
CLASS | SMALL Tactical Unit Up to 5K ft 50 km EN/Regt. BG Hermes 80
{less than =20 KG (employs launch AGL (LOS) Luna
150 kg) system)
MIN Tactical Sub-umit Up o 3K ft 25 km Coy/Sqn Aladin
2-20 kg {manual launch) AGL (LOS) DH3
DRAC
Eagle
Rawven
Secan
Skylark
Strix
T-Hawk
MICRO Tactical P, Sect Up to 200 5 km Pl. Sect Black Widow
“2kg Individual (single fAGL (LOS)
operator}
CLASS Il TACTICAL | Tactical Formation Upto 200 km Bde Comd Asrostar
{150 kg to 10,000 ft (LOS) Hermes 450
600 kg) AGL iView 250
Ranger
Sperwer
CLASS Il Strileed Strategic/Mational Upto Unlimited | Theater COM
{more than | Combat 85,000 f {BLOS)
500 kg)
HALE StrategicMational Up o Unlimited | Theater COM | Global Hawk
85,000 # {BLOS)
MALE Operationalitheater Upto 45000 ft | Unlimited | JTF COM Predator B
MSL (BLOS) Predator &
Harfang
Heron
Heron TP
Hermes 800
Table 1 - NATO UAS Classfication Guide. September 2008 JCGUAY meeting

2010-2011 UAS Yearbook - UAS: The Global Perspective - Bth Edition - June 2010 - Copyright Blyenburgh & Co - Page: 610214

Ressalta-se que apesar de padrOes diferentes, os pardmetros segregados nas
caracteristicas dos dois métodos relacionam-se, sendo possivel identificar dentro do padrdo
OTAN as ARP definidas como estratégicas por Kreuzer. Neste caso tem-se como estratégica
as ARP que se encontram na classe Ill, as quais no mercado sdo denominados de maneira
genérica como HALE (High Altitude and Long Endurance) e MALE (Medium Altitude and
Long Endurance). (EHREDT, 2010)

A divisao por caracteristicas implica diretamente nas possibilidades de emprego de cada
tipo de ARP. Para o autor as ARPs definidas como taticas podem atuar como um multiplicador
de forgcas no nivel tatico/operacional do conflito, dada as suas limitacdes de alcance e
simplicidade sistémica apoiada, aspectos que proporcionam também um custo menor da

plataforma. Ja quando se observa as ARPs estratégicas tém-se uma infraestrutura de apoio mais
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relevante tanto para operacao da plataforma, como para tratar e tramitar globalmente os dados
obtidos, lembrando da capacidade de permanéncia e do alcance que o vetor disponibiliza,
essencial para missGes de maior vulto.

Considerando estes apontamentos o autor busca compreende de que forma pode-se
identificar as caracteristicas de proliferacdo de cada tipo de SARP entre os estados. Para tanto
fundamentou-se no estudo de Michael Horowitz “The Diffusion of Military Power”, de 2010,
no qual discute os fatores que influenciam a adoc¢éo de inovag6es militares pelos estados.

O trabalho de Horowitz referenciado desenvolve a Teoria da Capacidade de Adogéo, na
qual estima a taxa de difusdo de uma inovacdo militar considerando seus custos de
implementacdo versus sua capacidade organizacional para adotar a mudanca. Os custos de
implementacdo sdo um fator das aplicacdes civis-militares de uso dual da inovacéo e do custo
por unidade do bem. Ja a capacidade organizacional é uma funcdo da idade da organizacdo, da
vontade de experimentar e do foco na tarefa critica (Horowitz, 2010).

Considerando os parametros da Teoria da Capacidade de Adocdo, Kreuzer estabeleceu
uma matriz de difusdo para os SARP, analisando a capacidade de um estado em implantar uma
inovagdo tecnologica correlacionada com as capacidades financeira e organizacional.
Resultando em quadrantes que indicam proliferacdo rapida, moderada e lenta, a exemplo do

quadro extraido do trabalho:
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Table 1: Diffusion of RPAs

Level of financial intensity required fo implement major military
imnovation

Low High
Level of organizational | Low Rapid diffusion Moderate diffusion
Tactical RPAs - Prestige RPA platforms
capital required to - Global used in tactical roles
China, Russia
implement major High Moderate diffusion Slow diffusion
RPAs acquired through - Strategic RPAS/UCAVs
military innovation partnership - U.S., UK. Germany,
Japan, India. European Israel, future China
states

Cabe destacar alguns apontamentos sobre a difusdo. O quadro indica que as ARPs
taticas possuem maior expansdo e poderdo ser operadas por um numero maior de estados.
Entretanto as ARPs de maior complexidade, consideradas estratégicas, terdo seu acesso e
desenvolvimento moderado, sendo a restricdo observada pelo autor em dois aspectos na
quantidade e em tipo de aplicacdo do SARP. A evolucdo lenta foi pontuada como as ARPs de
grande valor agregado, como ARPs armadas e UCAVs (Unmanned Combat Aerial Vehicle),
que devido a complexidade demandam recursos financeiros e tecnoldgicos elevados.

Corroborando com os apontamentos de Kreuzer, Kunertova (2021) em seu artigo
“European Drone Clubs Stall Strategic Autonomy ” aborda a dependéncia dos paises da Unido
Europeia (EU) com relacdo aos SARPs estratégicos dos Estados Unidos e de Israel, sendo ainda
insipiente o desenvolvimento de ARPs desse porte (MALE e HALE) pela EU.

Quando observado o aspecto da proliferagdo de SARP percebe-se que 0 emprego de
SARP estratégico armado néo estara disponivel a todos os estados. Sendo relevante analisar o
impacto desta restricdo na capacidade do emprego efetivo do SARP em situacédo de conflito.

Considerando o estudo produzido por Michel (2020) no Center for the Study of the
Drone at Bard College intitulado “Unarmed And Dangerous: The Lethal Applications of Non-
Weaponized Drones” podemos observar que mesmo sem o0 emprego de armamento a gama de
acOes possiveis ao SARP é€ significativo. O estudo apresenta uma analise com base nas missfes
realizadas com SARP pelos EUA e aliados, com espaco temporal de diferentes anos em
conflitos, onde identificou-se que em média apenas 16% das missdes de SARP eram para
emprego armado. Concluindo que a maior parte do esforco com SARP foi destinado ao
emprego em missdes sem emprego de ARP armado.

No estudo Michel (2020) identifica que o SARP contribui para 0 emprego do Poder
Aéreo em missGes complementares as cinéticas como: guiamento para armamento (laser),
aquisicdo de alvos, ajuste de fogos, interferéncia eletrdnica, inteligéncia de sinais, relay de

comunicac0es e a de maior aplicacdo a ISR (IVR — Inteligéncia, vigilancia e reconhecimento).
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4 APRESENTACAO DE DADOS E ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo apresenta-se os dados coletados com o objetivo de identificar o emprego
do SARP em dois cenarios: na Forca Aérea Brasileira e no conflito entre Russia e Ucrania. E
com base no referencial abordado, estabelece-se uma correlacdo sobre o atendimento as
demandas de emprego de SARP em um cenario de conflito regular.

4.1 Emprego de SARP pela FAB

Com objetivo de apontar os modelos de SARP operados pela Forca Aérea Brasileira foi
examinada a dotacdo aeronaves por meio de consulta ao campo “indicadores gerencias” do
SILOMS (Sistema Integrado de Logistica de Material e Servigos), onde apurou-se que
atualmente a FAB possui trés modelos de ARP em sua frota.

Dentre os trés modelos dois sdo fabricados pela empresa Elbit Systems: 0 RQ-450
designado comercialmente como Hermes 450 e RQ-900 designado como Hermes 900. O
terceiro modelo € fabricado pela empresa IAl (Israel Aerospace Industries) designado
comercialmente como Heron | e na FAB como RQ-1150.

Como estabelecido na metodologia o espaco amostral considera para o estudo apenas as
ARP estratégicas, ou seja, 0s modelos RQ-900 e RQ-1150. A segregacdo ocorre conforme 0s
dados tabulados no Apéndice A, os quais apresentam as informacgdes de desempenho
divulgadas pelos fabricantes de cada modelo correlacionados com os critérios definidos por
Kreuzer para ARP estratégica.

Sobre esta distingdo, destaca-se que no campo “exemple plataform” do Guia de
Classificacdo de SARP da OTAN, apresentado na figura, menciona os modelos operados pela
FAB, corroborando para pertinéncia da metodologia aplicada na classificacéo.

Considerando o espago temporal determinado para pesquisa de cinco anos, de 2017 a
2022, foi realizado o levantamento sobre as participacdes em Operacdes e Exercicios dos SARP
RQ-900 e RQ-1150 junto aos Esquadrdes 1°/12° GAV e 1°/7° GAV, atuais operadores desses
sistemas. Constituindo-se da informagdo de maior relevancia as acfes de Forca Aérea
estabelecidas para o emprego de SARP durante os adestramentos.

A verificacdo identificou diferentes cendrios para cada um dos vetores. O SARP RQ-
1150 néo foi designado para Exercicios ou OperacOes até 0 ano de 2022, em razao de restrices
logisticas ocorridas ap0os sua implantagdo na FAB em 2020. Ja o SARP RQ-900 foi designado

para seis operag0es e trés exercicios conforme exposto no apéndice B.
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O emprego do SARP durante os adestramentos obedeceu ao descrito nas respectivas
Ordens de Operacbes ou de Exercicios, tendo o levantamento identificado que o emprego
concentrou em trés acGes de Forca Aérea previstas no volume dois da Doutrina Basica da Forca
Aérea Brasileira (DCA 1-1, 2020): Reconhecimento Aeroespacial; Vigilancia e Controle Aéreo

Avangado. As quais serdo apresentadas abaixo para o processo de anélise no referido capitulo.

ACAO DE FORCA AEREA DEFINICAO

€ a acdo que consiste em empregar Meios
Aeroespaciais e de Forca Aérea para detectar,
identificar, acompanhar, coletar e difundir
informac0es de area de interesse, por meio da coleta
de sinais e imagens de um alvo especifico ou ndo, em
tempo real.

€ a acdo que consiste em empregar Meios
Aeroespaciais para detectar, identificar, coletar e
difundir dados especificos sobre forgas oponentes e
areas de interesse.

€ a Acdo que consiste em empregar Meios
Aeroespaciais para coordenar o Atagque ou 0 Apoio
Controle Aéreo Avancado (CAA) Aéreo Aproximado contra alvos oponentes,
previamente localizados e identificados, a fim de
neutraliza-los ou destrui-los.

Vigilancia Aérea (Vig Ae)

Reconhecimento Aeroespacial (Rec Aepc)

4.2 Emprego de SARP pela Rissia e Ucrania no Conflito

Com o objetivo de verificar os SARP operados pela Russia e Ucrania no conflito, o
autor realizou o levantamento de dados com base nos artigos de Russia’s Use of Uncrewed
Systems in Ukraine e Combat Drones in Ukraine Adam Lowther Mahbube K. Siddiki. As
informagdes foram tabuladas no apéndice B e complementadas com dados dos fabricantes e
publicacgdes especializadas.

A compilacdo do apéndice B chegou ao numero total de 15 modelos diferentes de SARP
operados pelos estados beligerantes. Neste panorama, diante da gama de vetores apresentada,
utilizou os critérios de Kreuzer (2014) para classifica-los como estratégico ou taticos.

Entretanto seguindo a definicdo de espaco amostral, com base nos critérios de Kreuzer
(2014), apenas trés SARP foram enquadrados como estratégicos.

Considerando que os SARP possuem um grande cabedal de formas de emprego,
conforme a dotacdo de payloads, o estudo considerou apenas as formas citadas nos artigos de
referéncia. O quadro que segue apresenta de forma resumida o apéndice B e C e destaca as trés
ARP estratégicas e as formas de emprego identificadas.

CLASSIFICACAO DO

DADOS COLETADOS ESTUDO
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PAIS DESIGNATIVO | CATEGORIA TIPO DE MISSOES ~ SARP )
OPERADOR | COMERCIAL OTAN REALIZADAS ESTRATEGICO OU TATICO
Intelligence, Surveillance
and Reconnaissance (ISR);
A Baykar Bayraktar Strike; -
UCRANIA TB? MALE Target Acquisition; ESTRATEGICA
Buddy Lasing
Artillery Spotting.
Intelligence, Surveillance )
Kronshtadt Orion MALE and Reconnaissance (ISR); ESTRATEGICA
RUSSIA Strike.
Intelligence, Surveillance -
Forpost R MALE and Reconnaissance (ISR). ESTRATEGICA

Para realizar a correlacdo das formas de emprego com as acdes de Forca Aérea foi

necessario identificar a constituicdo de cada uma delas. Para isso foram utilizados os conceitos

abordados no artigo de Michel (2020), onde o emprego do SARP foi exemplificado de em uma

vasta gama de empregos. O quadro apresenta a interpretacao sobre as missoes foram realizadas

e estabelecer 0 quadro abaixo:

Ne | MISSAO DEFINICAO
E a atividade de acompanhar um alvo de interesse por periodos prolongados, para
Intelligence, coletar informacdes sobre suas atividades, determinar seu status, identificar seus

Surveillance and

associado e produzir informacdes a respeito para os elementos interessados.

Reconnaissance - | Observacdo: O conceito permeia varias explicagdes realizadas nas demais definicGes,
ISR principalmente a de Target Aquisition, pois 0 ISR é uma acdo anteriores a defini¢do do
alvo.
2 Target E a atividade de detectar, identificar e rastrear um alvo em preparacio para um ataque
Acquisition por outra plataforma, como uma aeronave, uma forca terrestre ou disparos de artilharia.
3 | Strike E a atividade de empregar armamento a partir da propria aeronave para neutralizar ou
destruir alvos.
. E a atividade de guiar, por meio de laser, munic@es inteligentes (guiadas) disparadas de
4 | Buddy Lasing .
outra aeronave ou plataforma, até seu alvo.
E a atividade de transmitir informagdes sobre um alvo para uma unidade de artilharia,
5 | Artillery Spotting | que se encontra além do alcance visual. Inclui localizar o alvo e realizar a correcédo de

tiro, apds um disparo inicial.

4.3 Relacio entre o emprego de SARP na FAB e no Conflito entre Rissia e Ucrania

O SARP como uma inovacgdo tecnologica, permeou discussdo sobre varios aspectos,

entre 0s quais a sua participacdo como vetor do poder aéreo. Neste entendimento torna-se

importante pontuar a necessidade da capacidade de emprego do SARP relacionar intimamente

com os principios de guerra sob a Gtica do poder aeroespacial.

Desta forma, a caracteristica que diferencia e deve predominar no poder aeroespacial é

a capacidade de atuar com impacto estratégico, conforme destacado em diversos conceitos na

DCA 1-1 Vol.1 e exemplificado no conceito de “Economia de forgas ou de meios”:
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Em face dessas condicionantes, a quantidade de meios disponiveis para emprego
(tanto recursos materiais quanto humanos) exige que seu emprego seja realizado de forma
judiciosa, voltado para a obtencdo de efeitos mormente de carater estratégico,
aproveitando a oportunidade de se atingir o centro de gravidade. (BRASIL, p32, grifo

Nosso)

Para tanto a primeira medida nos subtitulos anteriores foi realizar a distincdo dos SARP
com base no conceito de SARP estratégico defendido por Kreuzer (2014). Nesse conceito ele
enfatiza a relacdo das capacidades do SARP com as demandas do emprego do poder aéreo na
visdo da selecédo de alvos, destacando que a permanéncia, o alcance e a consciéncia em tempo
real possibilitam a analise sobre os pontos estratégicos do inimigo, com a possibilidade
inclusive da acdo imediata.

Sendo assim, a distincdo entre as categorias de ARP foi referenciada nas caracteristicas
de controle/alcance e conjuntos de missdes (carga Util, armamento e infraestrutura de apoio)
que possibilitam voos eficientes em longas distancias e com permanéncia. Estas SARP também
sdo classificadas HALE (High Altitude and Long Endurance) e MALE (Medium Altitude and
Long Endurance).

Segundo Kreuzer (2014), a quantidade de SARP estratégicos tende a ser reduzida, em
razdo da complexidade dos meios de apoio e dos custos elevados de aquisi¢do e manutencao
do Sistema. Este aspecto pode ser observado na realidade do conflito, pois dos 15 SARP
identificados nos artigos apenas 3 eram estratégicos.

Outro aspecto atrelado a estas especificidades, de complexidade e custo, foi a relacdo
custo-beneficio das atividades a qual séo destinados estes vetores, sendo relevante compreender
as atividades realizadas por essa categoria de SARP.

Procurou-se analisar o emprego do SARP como um vetor de Forca Aérea, cabendo
compreender o que foi considerado emprego para o autor do estudo. O conceito foi utilizado
como base o estabelecido na DCA 1-1 vol 1 sobre aplicacdes do poder aeroespacial, no qual
destaca “que as aplicacBes do Poder Aeroespacial se traduzem nos efeitos especificos
alcancados nas Acdes de Forca Aérea.” (p.38 v1)

Desta forma para o estudo tem-se que 0 emprego € fato de executar uma Acédo de Forca
Aérea, esclarecendo que esta tem relacdo com os efeitos resultantes e a atividade empreendida,
conforme destaca o Vol 2 da DCA 1-1.

As Acdes de Forca Aérea dizem respeito aos efeitos que podem ser produzidos
com 0s Meios Aeroespaciais e Meios de Forca Aérea e descrevem atos especificos a
serem executados no nivel tatico para a consecucdo de objetivos estratégicos,

operacionais ou, prioritariamente, taticos. (BRASIL, V2 P. 26)
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Para correlacionar o emprego do SARP nos dois cenarios determinados no estudo,
Emprego na FAB e no conflito entre Russia e Ucrania, utilizou-se a comparagdo do conceito de
Acdo de Forca Aérea estabelecido na DCA 1-1 com as definicdes de Michel (2020), reportadas
no quadro X. Destaca-se que a a¢do de forca aérea é identificada por meio do seu ato especifico,
ou seja, a atividade realizada, possibilitando assim a correlagéo.

O primeiro conceito a ser relacionado foi Intelligence, Surveillance and Reconnaissance
— ISR, o qual em traducdo direta leva ao termo Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento
(IVR). Na DCA 1-1 Vol. 2 esse trindmio foi definido como uma tarefa, a qual foi descrita, entre
outros apontamentos, como “IVR significa mais do que seus componentes individuais de
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento. A IVR relne esses trés componentes em um todo
coerente” (Brasil, 2020c), porém nas acOes de forca aérea constam o0s trés conceitos
(Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento) de forma separada englobando todas as atividades
previstas na definicdo de Intelligence, Surveillance and Reconnaissance — ISR segundo Michel
(2020).

Segue-se com a comparacdo do conceito de Target Acquisition, o qual tem como
atividades “detectar, identificar e rastrear um alvo em preparagdo para um ataque por outra
plataforma” (Michel 2020). Nesse conceito podemos observar as mesmas atividades realizadas
na acdo de Controle Aéreo Avancado, a qual consiste em “coordenar o Ataque ou 0 Apoio
Aéreo Aproximado contra alvos oponentes, previamente localizados e identificados”. Assim
correlacionar satisfatoriamente os dois conceitos considerando-os compativeis.

Para o conceito de Strike, apresentado de forma simples na defini¢cdo de Michel (2020),
como “atividade de empregar armamento a partir da propria aeronave para neutralizar ou
destruir alvo” tem a correlagdo com a acdo de forca aérea de ataque diante da atividade de
empregar armamento para neutralizar ou destruir alvos.

Sobre os conceitos de Buddy Lasing e Artillery Spotting, os quais segundo Michel
(2020) consistem, respectivamente em realizar uma guiagem de armamento por meio de laser
e em atividade de transmitir informacdes sobre um alvo para uma unidade de artilharia ndo
existe correlacdo nas acdes de forca aérea previstas na DCA 1-1 vol 2.

Buscando estratificar as correlacGes realizadas nos paragrafos anteriores das definigdes
de Michel (2020) sobre o0 emprego do SARP, no conflito entre Russia e Ucrania, com as a¢des

de forca aérea da DCA 1-1 vol 2 é apresentado o quadro abaixo:
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Ac0es de Forca Aérea
(DCA 1-1 Vol. 2 2020)
Inteligéncia;
Vigilancia:
e Reconhecimento.
Target Acquisition Controle Aéreo Avangado
Strike Ataque
Buddy Lasing N&o ha correlacdo
Artillery Spotting N&o hé correlacéo

Defini¢ao segundo Michel 2020

Intelligence, Surveillance and
Reconnaissance - ISR

Apbs finalizada a correlacdo das acdes de FA que foram realizadas pelos SARP no
conflito entre Russia e Ucrania foi possivel comparar com o emprego do SARP realizado pela
FAB em seus Exercicios e Operagdes.

O processo de analise ocorreu de forma direta, verificando se a acdo de forca aérea
correspondentes ao emprego de SARP no conflito foi realizada em adestramento da FA. A
representacdo do processo sera expressa no quadro abaixo, destacando que na Ultima coluna

serd preenchida com “realizou” ou “ndo realizou” para destacar a relagdo com emprego no

adestramento.
Emprego do SARP
Conflito entre Russia e Ucrania | Conflito entre Russia e Ucrania FAB em Operacdes €
(Original) (Acles de Forca Aérea) Exercicios
Intelligence, Surveillance and Int.el_lqengla}; .
; Vigilancia: Realizou
Reconnaissance - ISR .
e Reconhecimento.

Target Acquisition Controle Aéreo Avancado Realizou
Strike Ataque N&o Realizou
Buddy Lasing Né&o héa correlacdo N&o Realizou
Artillery Spotting N&o hé correlacéo N&o Realizou

Considerando a analise apresentada, observa-se que apenas duas das cinco formas de
emprego do SARP em conflito atualmente séo realizadas pela FAB. Podemos concluir que o
que o emprego realizado hoje nas operagdes e exercicios atende parcialmente as demandas

relativas ao conflito regular aos moldes do ocorrido em Russia e Ucrania.

5 CONCLUSAO

A proposta do presente trabalho foi analisar em que medida o emprego do SARP em
Exercicios e OperacOes da FAB, no periodo de 2017 a 2022, atende as demandas de emprego
de SARP em um cenério de conflito regular, com base no primeiro ano de conflito entre Russia
e Ucrénia.

Neste intuito, no primeiro capitulo abordou-se uma contextualizacdo do Sistema de
Aeronaves Remotamente Pilotadas no cenério internacional e apds no nacional, dentro do qual

0 autor aborda sua inquietacdo perante o recente conflito entre RUssia e Ucrania e a percepcao
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do emprego de SARP voltado para missdes distantes do Conflito Regular. Propondo assim o
questionamento desse trabalho, abordando de forma pormenorizada em trés objetivos: o
primeiro voltado para FAB, o0 segundo para os paises envolvidos no conflito e final a relagédo
entre eles.

Com a percepgdo do autor sobre o tema foi considerada a hipotese de que a atual forma
de emprego nos Exercicios e Operacbes da FAB atende de forma parcial as demandas de
emprego de SARP quando em um conflito regular.

O segundo capitulo procurou abordar a metodologia adotada pelo autor, tendo este
combinado pesquisas bibliogréfica e documental para definir 0os o ponto de vista que os dados
seriam trabalhados. Foi definido o espaco temporal e amostral da pesquisa usando o histérico
de operacédo de SARP pela FAB e os conceitos do referencial tedrico.

A base de referencial tedrico do estudo utilizou-se de dois autores, para a definicdo do
conceito de ARP estratégico a fundamentagéo baseou-se em Kreuzer (2014) e para as definigdes
de empregos de SARP ndo constantes diretamente da DCA 1-1 foi consultado Michel (2020).

Os dados da FAB foram apresentados apds consultas sistémicas sobre os SARP e
consulta especifica aos Esquadrbes operados de SARP, sendo possivel identificas as acdes de
Forca aérea realizadas pelos SARP estratégicos da FAB. A coleta dos dados dos SARP
operados pelos paises em conflito foram obtidos por meio de pesquisas em institui¢cdes voltadas
para material de defesa, como as a¢Ges ndo puderam ser relacionadas diretamente com a DCA
1-1, utilizou-se os conceitos de Michel (2020) para correlacionar e identificar as acdes de forca
aérea segunda a DCA 1-1.

Diante da apresentacdo dos dados foi possivel realizar a anélise comparativa do emprego
de SARP da FAB e dos paises envolvido no conflito e alcancar o objetivo da pesquisa.
Observou-se que atualmente o emprego de SARP pela FAB nos Exercicios e Operacoes
atendem parcialmente as demandas existentes em um cenario de conflito regular.

O atendimento parcial atingido no presente estudo, propicia um alerta a FAB sobre
aspectos a serem corrigidos, com vista a atuar de forma eficiente em caso de necessidade
emprego de SARP em conflito regular, seja por aquisicdo de meios como sensores e aeronaves
com a capacidade de designar e empregar amamento, ou pela mudancga doutrinaria de uma
aproximacado ao Exército Brasileiro, a fim de permitir o desenvolvimento doutrindrio em missdo
de Ajuste de Fogos.

Foram observadas duas limitagdes na pesquisa, a primeira como ndo poder quantificar
a proporcao entra cada tipo de emprego, este valor poderia fornecer uma percepcéo real sobre

qual acdo deve ser perseguida para melhor a eficiéncia. A segunda, apesar da intencéo de limitar
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0s vetores, comparar sistemas com capacidades diferentes como armamento e designador laser,
podem gerar distor¢cdes na percepc¢ao.

Considera-se oportuno pontuar que novas pesquisas sobre o desenvolvimento
doutrinario na agdo de ajuste de fogos, considerando o emprego de armamento como o Astros
20/20, bem como, o impacto de drones taticos no espaco aéreo durante o conflito podem

produzir evolucBes no emprego de SARP na FAB.
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APENDICE A — SARP da Forca Aérea Brasileira

Levantamento de dados sobre os SARP operados pela FAB.
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DADOS COLETADOS CLASSIFICAGAO DO AUTOR
DADOS DE OPERAGAO
TIPO DE CATEGORIA
DESIGNATIVO DESIGNATIVO | CATEGORIA ENLACE MISSOES DE SARP "
CoMERcIAL | PABRICANTE FAB OTAN  |ALTITUDE | o\ o |AUTONOMIA | Forp -5 | REALIZADAS | ESTRATEGICO OBSERVAGOES
(MAX) MTOW /ARP DCA 1-1 OU TATICO
ELBIT CAA | PCOM- )
HERMES 4501 | /ooy e RQ-450 TATICAL | 18000 FT | 250km | 17Hs/550 Kg LOS | AEPC/REC AEPC TATICO NIL
/VIG AE/ INTLG
ELBIT CAA | REC AEPC/ .
HERMES 9002 | /ooy e RQ-900 MALE 25000 FT | 1000 Km | 36Hs/1180kg | BLOS VIG AE /INTLG | ESTRATEGICO NIL
HERON I® IAI RQ-150 MALE 30000 FT | 1000 km | 45Hs /1270 Kg | BLOS CC‘%/ EEE/CI ﬁfﬁg/ ESTRATEGICO NIL

1 Fonte dos Dados: https://elbitsystems.com/uas-hermes-450-tactical-long-endurance-uas/
2 Fonte dos Dados: https://elbitsystems.com/uas-hermes-900-multi-role-medium-altitude-long-endurance-male/

3 Fonte dos Dados:https://www.iai.co.il/p/heron
MALE - Medium Altitude Long Endurance




APENDICE B — SARP da Ucrania
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DADOS COLETADOS

CLASSIFICAGAO DO AUTOR

DADOS DE OPERAGCAO

CATEGORIA DE

PAIS DESIGNATIVO CATEGORIA RAIO ENLACE | TIPO DE MISSOES SARP ~
OPERADOR | COMERCIAL | TABRICANTE OTAN ALTITUDE | "np” | AUTONOMIA | poricio | REALIZADAS | ESTRATEGICA | OBSERVAGOES
Intelligence,
Surveillance and
Reconnaissance
Baykar Bayraktar | g, ar Defense MALE 25.000 ft | 300 km 27 Hs LOS (ISRY); Strike; ESTRATEGICA NIL
TB2 700 Kg Ll
Target Acquisition;
Laser designator;
Artillery Spotting
. SARP modificada,
Tupolev_ Tu-141 Tupolev OKB HALE 20.000 ft 1.800 - - Adtack (modified for. NIL nao considerada
Strizht km 6215 Kg long-range weapons);
no estudo.
90 min Surveillance and i
Punisher UA Dynamics MINI 1.200 ft 45 km ) LOS Reconnaissance; TATICA NIL
UCRANIA Strike.
RSTA (tactical
Warmate 1 WB Electronics | -Oltering - 15 km 70 min LOS reconnalssance, TATICA NIL
Munition 5.3 kg surveillance, and
target acquisition)
RSTA (tactical
. . Loitering 40 min reconnaissance, A
Switchblade 600. | Aero Vironment Munition - 90 km 37kg LOS surveillance, and TATICA NIL
target acquisition)
RSTA (tactical
Switchblade 300 | Aero Vironment | -O!ering . 10 km 20 min LOS feconnalssarce, TATICA NIL
Munition - surveillance, and

target acquisition)




APENDICE C — SARP da Russia
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DADOS COLETADOS CLASSIFICACAO DO AUTOR
DADOS DE OPERACAO CATEGORIA
PAIS DESIGNATIVO CATEGORIA RAIO ENLACE TIPO DE MISSOES DE SARP ~
OPERADOR | COMERCIAL |FPABRICANTE | ™ qray ™ | ALTITUDE | "™ | AUTONOMIA | copp 7 REALIZADAS ESTRATEGICA | OBSERVAGOES
(MAX) | acho| MTOW JARP OU TATICA
Kronstadt Intelligence, Surveillance )
Kronshtadt Orion Group MALE 25.000ft | 700 km | 24hs/1.000 kg - and Reconnaissance (ISR); | ESTRATEGICA NIL
Strikes;
Forpost R Israeli IAI MALE 20.000 ft | 250km | 18 hs/500 kg BLOS Intelligence, Surveillance | porp AreGIcA NIL
Searcher Il and Reconnaissance (ISR);
Intelligence, Surveillance
Korsar OKBLuch | TATICAL | 16.000ft |250km| 12 hs/400 kg LOS and Reconpaissance (ISR): TATICA NIL
Electronic attack
] Special 140 km Intelligence, Surveillance )
RUSSIA Orlan-10/ 30 Technology SMALL 15.000 ft /300 16 hs /16,5 kg LOS and Reconnaissance (ISR); TATICA NIL
Center km Electronic attack;
Communications Relay; ]
Eleron-3SV ENICS MINI 13.000 ft 25km | 100 min /5.3 kg LOS Intelligence, Surveillance TATICA NIL
and Reconnaissance (ISR)
Loiterin RSTA (tactical )
Kalashnikov Kyb Zala Aero, Munitiog - 80 km | 30 min./5.3 kg LOS reconnaissance, surveillance, TATICA NIL
and target acquisition)
Shahed — 2000
Shahed-136 /131 |  Aviation rottering . km / . . NIL
Industries 900 km




