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RESUMO

As Guerras de Quarta Geragdo (G4G) se mostraram um desafio para as Forcas Armadas
profissionais dos Estados modernos, principalmente em relagdo a exploragdo do Poder
Aeroespacial. Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) passaram a ser cada vez mais
empregadas nos conflitos do século XXI, como uma alternativa eficiente frente as novas
peculiaridades desses conflitos. Nessa perspectiva, este estudo teve como objetivo geral analisar
a contribuicdo das ARP para o emprego do Poder Aeroespacial nas Guerras de Quarta Geragao
do século XXI até a Guerra da Ucrania, limitado ao final do ano de 2023, e apontar possiveis
aprendizados para Forca Aérea Brasileira. Para isso, foi realizada pesquisa bibliografica e
documental buscando identificar as principais caracteristicas da G4G, bem como a defini¢do de
ARP e como foram empregadas na Guerra ao Terror e na Guerra da Ucrania. Essa geragao de
guerra apresentou aspectos de baixa intensidade, longa duragdo e dificil distingdo entre
combatentes e nao-combatentes. Na Guerra ao Terror, as ARP foram utilizadas sem restri¢des
para acdes de Ataque e Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento. Na Ucrania, ARP loitering
munition e drones recreativos adaptados, de menor custo, foram utilizadas para agdes militares.
Na sequéncia, essas acdes foram analisadas sob a dtica da Teoria dos Cinco Anéis, de Warden,
identificando que foi possivel atingir os anéis de lideranga, processos essenciais, infraestrutura
e tropas no terreno. Concluiu-se que o emprego de ARP contribuiu para o emprego do Poder
Aeroespacial nas G4G e se mostrou uma alternativa viavel para a FAB em possiveis conflitos
futuros.

Palavras-chave: Acronave Remotamente Pilotada; Guerra de Quarta Geragdo; Poder

Aeroespacial; drone.



ABSTRACT

Fourth Generation Warfare (4GW) has posed a challenge to the professional Armed Forces of
modern States, particularly in relation to the exploitation of Aerospace Power. Remotely
Piloted Aircraft (RPA) have increasingly been employed in 21st-century conflicts as an efficient
alternative in the face of the new peculiarities of these conflicts. In this perspective, the general
objective of this study was to analyze the contribution of RPA to the employment of Aerospace
Power in Fourth Generation Warfare in the 21st century up to the Ukraine War, limited to the
end of 2023, and to point out possible lessons for the Brazilian Air Force. To this end,
bibliographic and documentary research was conducted to identify the main characteristics of
4GW, as well as the definition of RPA and how they were employed in the War on Terror and
the Ukraine War. This generation of warfare presented aspects of low intensity, long duration,
and difficulty in distinguishing between combatants and non-combatants. In the War on Terror,
RPA were used without restrictions for Attack and Intelligence, Surveillance, and
Reconnaissance actions. In Ukraine, loitering munition RPA and adapted recreational drones,
of lower cost, were used for military actions. Subsequently, these actions were analyzed from
the perspective of Warden's Five Rings Theory, identifying that it was possible to reach the
rings of leadership, essential processes, infrastructure, and troops on the ground. It was
concluded that the use of RPA contributed to the employment of Aerospace Power in 4GW and
proved to be a viable alternative for the FAB in possible future conflicts.

Keywords: Remotely Piloted Aircraft; Forth Generation Warfare; Aerospace Power, drone.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Os Cinco Anéis de Warden ...........coceoeeverienieniiiieniiiie et 12
Figura 2 — MQ-1 PFOAAIOT ........cc..ooeiiiiiiiiiiiiiesieeeeeee ettt 22
Figura 3 — MQ-O ReAPET ......ccoueeiiiiiiiiiiieiieteeeet ettt sttt 22
Figura 4 — Shahed-136 iraniano utilizado pela RUSSIA. ........coceeviiviiiiiniiiiniecee 24
Figura 5 — Langamento do Switchblade 600. ............cccoiiiiiiiiniiiiniiicieeeeeeeee e 25
Figura 6 — Switchblade 600. .........cc.cooiiiiriiiiiieeeee et 25

Figura 7 — ARP Grupo 1 usado pela UCTania. ........ccoocveruieiieiieniiiiienieieeieseeseeeesieeie e 26



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Grupos de ARP .......oooiiiiieiet ettt ettt et ens 20
Quadro 2 — Capacidades do Predator € ReAPer .............ccceccueeeeeecuienieeiieiiieeieeeiesieenieesaaens 22
Quadro 3 — principais ARP loitering munition utilizados pela Rassia...........ccccoeevevveeniennnnnn. 24

Quadro 4 — principais ARP loitering munition utilizados pela Ucrania...........c.cccceeveveeneennnnnn. 24



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

1* GM - Primeira Guerra Mundial

2% GM - Segunda Guerra Mundial

AGL — Above Ground Level

ARP — Aeronave Remotamente Pilotada

CG - Centro de Gravidade

DCA - Diretriz do Comando da Aeronautica
DECEA — Departamento de Controle do Espago Aéreo
EUA - Estados Unidos da América

FAB — Forca Aérea Brasileira

FM - Field Manual

G1G - Guerra de Primeira Geragao

G2G - Guerra de Segunda Geragao

G3G - Guerra de Terceira Geragao

G4G - Guerra de Quarta Geragao

ICA - Instru¢ao do Comando da Aeronautica
IVR - Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento
MSL — Mean Sea Level

OE - Objetivo Especifico

OG - Objetivo Geral

RPA — Remotely Piloted Aircraft

TO - Teatro de Operagdes

URSS - Unido das Republicas Socialistas Soviéticas

USD - Dolares americanos



W N =

4.1.1
4.1.2
4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.4
4.4.1

SUMARIO

INTRODUGAOQ. ......ccooiiiiiieiiesiesise ettt 10
REFERENCIAL TEORICO ..........ooooiiiiiiiiniieiieeiee s 12
METODOLOGIA ..ottt ettt 14
APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS ............... 166
AS GERECOES DE GUERRA ..ottt 16
Da Primeira a Terceira GEIraCa0 .......cccceceeereereccccsssssanssseeeccsssssnsasssssesssssssssssasssssssssssssssansas 16
Guerra de QUAItA GEIACAD .......eeeveeeereeceecssssssnssseececssssssnsasssssesssssssssanssssasssssssssnsassssssssssssss 17
AS AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS ......oootiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e 19
AS ARPNOS CONFLITOS DO SECULO XXL.......coooviuireieeseeeeeeeeeeseseeeeeseseeesessessssnenns 20
N GUEITA 20 TEITOY ..cuueeeueineeisnensnensnenssencsaesssnessseesssesssesssnssssesssassssssssasssssssssssssssssasssses 20
NAUCKANIA «.couveevecrenseisaicsnnsenssncssnssesssecssissesssessssssssssessssssasssessssssssssssssessssssssssssssssssessesss 23
O PODER AEROESPACIAL NAS GAG..c..oooiiiiiiiieiieieeeesteeeese et 26
Os Cinco ANEIS NA GAG...uueiueennninsnensnennsnecseissnesssecsssecsnssssesssessssssssssssassssasssssssassss 28
CONCLUSAOQ......ccoooiiiiciecie ettt 29

REFERENCIAS . ....oooooeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e et e et e s s et e e e s s es e e snesesesea s 33



10

1 INTRODUCAO

As inovagdes tecnoldgicas ao longo da historia trouxeram vantagens para 0s seus
detentores, seja na area comercial ou bélica. Aqueles que conseguiam aplicar inovagdes
inesperadas tendiam a superar seus adversarios, como pode-se observar no surgimento da
polvora, das maquinas a vapor, das aeronaves, entre outras.

A aviacdo foi rapidamente incorporada as estratégias militares apos Alberto Santos
Dumont conseguir decolar e pousar com seu invento disruptivo, o 14-Bis. Apenas trés anos
foram necessarios desde o seu primeiro voo para que franceses e alemaes considerassem o uso
militar dos avides, apds o francés Henri Ferman conseguir decolar e pousar em um circuito
fechado de voo, percorrendo cerca de 27 a 30 quilémetros. E. ja em 1911, durante a crise
marroquina, a Franca fez uso de aeronaves para agdes de reconhecimento, conforme aponta
John Olsen (2010) em seu livro “A History of Air Warfare”.

No inicio da Primeira Guerra Mundial (1* GM), as principais missdes da aviag@o
residiam em Reconhecimento, Comunica¢do e Direcionamento de Artilharia, que foram
essenciais tanto para franceses e ingleses, quanto para os alemaes, em um contexto de Guerra
de Segunda Geragao (G2G). No decorrer da guerra, as acdes de bombardeio também ganharam
notoriedade bem como foram desenvolvidos avides de persegui¢do para se contrapor as
ameagas dos bombardeiros e negar informacdes para as aeronaves de reconhecimento.

Morrow (2010) relatou que o Poder Aéreo nasceu na 1* GM mas, apesar de todo o
avanco da aviacdo no campo militar e do seu significativo apoio as forcas de superficie, a
tecnologia da €poca ndo permitiu que a aviacdo determinasse o resultado da primeira grande
guerra, diferente do que ocorreu na Segunda Guerra Mundial (2* GM).

Na segunda grande guerra, o Poder Aéreo atingiu sua maturidade, vindo a ser
determinante para o resultado positivo dos aliados. Com o avanco das ciéncias e tecnologias,
as aeronaves ganharam mais capacidades de navegacdo, aumentaram sua autonomia e
velocidade, bem como a carga util disponivel, o que elevou sobremaneira a importancia e a
utilizagcdo da arma aérea durante todo o periodo da guerra.

Esse periodo foi o marco do inicio da Guerra de Terceira Geragdo (G3G), quando as
missdes de interdi¢do e apoio aéreo aproximado ganharam vulto na tatica de blitzkrieg (Lind e
Thiele, 2015). O uso de bombardeiros diurno e noturno foi amplo, os navios porta-avides
passaram a ser as embarcagdes mais importantes para as marinhas e surgiram os misseis de
cruzeiro e balisticos bem como as primeiras aeronaves com propulsdo a jato, consolidando

assim, o Poder Aéreo como essencial para o sucesso nos conflitos.
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Ap6s o término da 2* GM, a corrida tecnologica da Guerra Fria avangou sobre o Poder
Aéreo trazendo novas capacidades e desafios, destacando-se a guerra eletronica, armamento
guiados de precisdo, reabastecimento em voo, caracteristicas furtivas (aeronaves stealth) e o
surgimento das, inicialmente chamadas, aeronaves ndo tripuladas, porém o emprego deste
Poder continuou visando as caracteristicas da G3G.

De acordo com Visacro (2020), nas guerras apés a 2* GM houve uma reducdo de
conflitos convencionais, com forgas armadas regulares em disputas entre Estados, e um
aumento de conflitos de baixa intensidade, como a Guerra do Vietna. Apos o fim da Guerra
Fria, marcado pela queda do muro de Berlim, o fim da Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS), e apos a vitéria da Coalisdo liderada pelos Estados Unidos da América
(EUA) na Primeira Guerra do Golfo, ficou claro para os adversarios do Ocidente que um
confronto bélico direto contra este bloco, especialmente os EUA, levaria a derrota militar e
consequente perda dos objetivos estratégicos.

A Guerra do Golfo contra o Iraque coroou o Poder Aeroespacial como protagonista em
uma campanha militar. O periodo apos esse conflito apresentou um novo desafio para as Forgas
Armadas dos paises ocidentais: o conflito irregular contra atores ndo-estatais em um ambiente
de Guerra de Quarta Geracao (G4G), onde os adversarios ndo se diferenciam da populagdo civil
(Lind et al., 1989). Esse cendrio e o surgimento de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP)
gerou o questionamento: como o uso de ARP contribuiu para o emprego do Poder Aeroespacial
nas Guerras de Quarta Geragao do século XXI?

Para responder o problema de pesquisa identificado por este autor, estabeleceram-se
objetivos, geral e especificos, que nortearam este trabalho. Dessa forma, o objetivo geral (OG)
desta pesquisa ¢ analisar a contribuicdo das ARP para o emprego do Poder Aeroespacial nas
Guerras de Quarta Geragao do século XXI até a Guerra da Ucrania, limitado ao final do ano de
2023, e apontar possiveis aprendizados para Forca Aérea Brasileira.

Para nortear a pesquisa e facilitar o entendimento do assunto, foram definidos trés
objetivos especificos: OE1- Descrever as Geragdes de Guerra, enfatizando as caracteristicas da
Guerra de Quarta Geragao; OE2- Definir o conceito de Aeronave Remotamente Pilotada no
contexto deste trabalho; e OE3- Descrever o emprego das Aeronaves Remotamente Pilotadas
nos conflitos armados do século XXI até a Guerra na Ucrania iniciada em 2022.

O mundo estd em constante mudanca e os avangos tecnoldgicos no século XXI estdo
cada vez mais acelerados. No campo militar ndo ¢ diferente, novas tecnologias possibilitam
novos vetores de combate ou novas maneiras de se combater. A importancia desta pesquisa

reside na necessidade de se identificar como as Forcas Armadas tém utilizado as ARP em
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contexto de Guerra de Quarta Geragdo para alcangar os objetivos militares, e na possibilidade

de emprego desse vetor pelas Forgas Armadas brasileiras.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para embasar o presente trabalho, optou-se pela analise das missdes realizados pelos
ARP na Guerra ao Terror e da Ucrania, na 6tica da Teoria dos Cinco Anéis, do Coronel John
Warden (1995), da For¢ca Aérea estadunidense. A aplicacdo desta teoria na operagdo Desert
Storm, na Primeira Guerra do Golfo, possibilitou que o Poder Aeroespacial se tornasse o fator
decisivo da vitoriosa campanha militar no Iraque (Warden, 2011). Sua teoria consiste em
analisar o adversario como um sistema, onde seus elementos ficam separados em cinco anéis
distintos, de forma que os mais importantes e dificeis de se atingir estdo no anel central e os
demais ficam mais externos a medida que perdem importancia estratégica.

No anel um, central, encontram-se as liderangas da nacdo ou grupo que mantém a
direcdo a ser seguida. No segundo, estdo os processos essenciais ao funcionamento das
atividades do inimigo, como sistemas de energia, fabricas de armamentos etc. O terceiro anel
abarca a infraestrutura do adversario, como estradas, portos, aerodromos etc. O quarto ¢
direcionado a populacdo e no quinto, mais externo € menos importante, residem as tropas

desdobradas no terreno.

Figura 1 — Os Cinco Anéis de Warden

[ 1.Leaders |
Processes

/ T
4. Population

5. Fielded Forces

Fonte: Warden (p. 67, 2011)
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O teorico defendeu a mudanca de agdes em série para agdes em paralelo aos pontos de
maior vulnerabilidade e mais decisivos - Centros de Gravidade (CG) — do inimigo, de forma a
causar uma paralisia estratégica no oponente e abreviar a dura¢do das hostilidades (Warden,
1995).

Por vezes, os elementos dos anéis mais centrais ndo estardo disponiveis para sofrer um
ataque ou os custos seriam inaceitaveis, porém ataques nos anéis exteriores devem visar
influenciar a lideranca inimiga. Warden (1995, p.51, tradugdo nossa) ressalta que “todas as
acOes sdo direcionadas contra a mente do comandante inimigo ou contra o sistema como um
todo”.

Ap6s a Guerra do Golfo, os conflitos convencionais de Estado contra Estado perderam
espaco para as Guerras de Quarta Geracdo. Willian S. Lind (1989) ja alertava para a
possibilidade de conflitos contra atores ndo-estatais antes mesmo do conflito no Iraque. Ele
reportou que as G4G sdo conflitos envolvendo atores estatais e nao-estatais, cuja distingdo da
populagao civil ¢ prejudicada. Nessa geracao, as liderancas e acdes sdo descentralizadas e ha
grande énfase no campo informacional, com uso dos diversos canais de comunicagdo
disponiveis como as midias digitais (Linde et al., 1989).

Nesse cendrio, em que a definicdo dos CG ndo ¢ muito clara, a atuagdo do Poder
Aeroespacial, como foi observado nas guerras do século XX, se mostrou desafiadora. Para
superar esse desafio, as Aeronaves Remotamente Pilotadas foram a alternativa para o emprego
do Poder Aeroespacial. “Drones se mostraram particularmente valiosos nas conturbadas guerras
de contra insurgéncia no Iraque e no Afeganistdo” (Scharrer, 2018, pg.13, tradugdo nossa).
Scharrer (2018) explica como a utilizagdo dos drones foi essencial para a conducdo da guerra
contra um inimigo ndo-estatal camuflado na populacao.

Benjamin (2012) apresentou em seu livro Drone Warfare: Killing by Remote Control
como o uso das ARP Predator e Reaper foi decisivo para que os objetivos militares da coalisdo,
Liderada pelos EUA, fossem atingidos na Guerra ao Terror.

A guerra na Ucrania exigiu uma outra abordagem do uso do drones em combate.
Dominika Kunertova (2022, 2023), pesquisadora de assuntos militares e tecnoldgicos, redigiu
artigos sobre a atuacdo dos drones no conflito Russo-Ucraniano de 2022, ressaltando a
importancia das ARP loitering munition durante as acdes.

Don Shift (2023) também analisou o uso de drones no combate em sua obra Poor Man'’s
Air Force, com a particularidade do uso de drones recreativos adaptados para uso militar, seja

para atividades de inteligéncia ou para ataque a tropa inimiga.
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3 METODOLOGIA

As caracteristicas das Guerras de Quarta Geragao despertaram a duvida sobre como o
Poder Aeroespacial poderia ser empregado neste tipo de conflito. O processo para responder
essa duvida foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica, utilizando livros, trabalhos
académicos, artigos cientificos e sitios eletronicos. Desta forma, a pesquisa cientifica classifica-
se como bibliografica e documental.

O objetivo geral deste trabalho foi de analisar como que as ARP contribuiram para o
emprego do Poder Aeroespacial nas Guerras de Quarta Geragdo. Devido ao surgimento recente
dessas plataformas, o estudo ficou limitado ao século XXI, mais especificamente a Guerra ao
Terror e & Guerra da Ucrania. Restringiu-se a Guerra da Ucrania até o final do ano de 2023,
para que fosse possivel obter fontes criveis de pesquisa.

De maneira a buscar o OG, foram definidos trés objetivos especificos. Para atingir o
OE1 que consiste em descrever as Gerac¢des de Guerra, enfatizando as caracteristicas da Guerra
de Quarta Geragdo, foi feita uma pesquisa bibliografica em livros e artigos de autores
especializados em poder militar e buscou-se a compreensdo das quatro geragdes, na Otica de
Willian S. Lind por meio das obras The Changing Face of War: Into the Forth Generation
(1989) e The Forth Generation Warfare Handbook (2015).

Inicialmente, a pesquisa sobre o OE2, que visou definir o conceito de Aeronave
Remotamente Pilotada no contexto deste trabalho, foi realizada na internet com o termo drone
para tratar de veiculo aéreo, porém este se mostrou muito amplo, pois engloba inimeros
veiculos de controle remoto, seja para uso aéreo, terrestre ou aquatico. Logo, foi necessario
limitar qual o tipo de equipamento que seria avaliado neste trabalho.

Durante a pesquisa sobre drone, foram encontrados livros como o Drone Warfare:
Killing by Remote Control, de Medea Benjamin (2012). Nesta obra, foi observada a defini¢do
de Aeronave Remotamente Pilotada que se mostrou mais adequada para o escopo do trabalho.
Para ratificar a defini¢do, buscou-se o conceito de ARP na legislacdo brasileira, do
Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA), além da definicdo nos manuais militares
do Departamento de Defesa dos EUA. Assim, foi atingido o OE2.

O OE3 buscou descrever o emprego das Aeronaves Remotamente Pilotadas nos
conflitos armados do século XXI até a Guerra na Ucrania iniciada em 2022. Para isso,
pesquisou-se 0 emprego no contexto de conflito irregular como na Guerra ao Terror,
majoritariamente no Afeganistdo, somado a forma de utilizagdo seu emprego no atual conflito,

de carater hibrido, deflagrado pela invasdo russa ao territorio ucraniano em 2022.
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Para atingir o OE3, A Guerra ao Terror foi estudada por meio do livro de Medea
Benjamin, onde a autora retrata as caracteristicas das principais ARP utilizadas no conflito, bem
como suas capacidades, missdes cumpridas e estimativas de custos de operagdo.
Adicionalmente, o livro Predator: The Secret Evolution of the Drone Rovolution, de Richard
Whittle (2014), também foi consultado para entender como foi o processo de desenvolvimento
do MQ-1 Predator, o “drone” pioneiro em emprego armado no conflito contra os insurgentes
do Al Qaeda.

O livro Army of None: Autonomus Weapons and the Future of War, de Paul Scharre
(2018), foi utilizado para complementar o estudo da obra de Benjamin e buscar os pontos fortes
desses equipamentos e suas vulnerabilidades.

O estudo da Guerra da Ucrania teve como limitagdo a escassez de obras literarias, devido
ao assunto ser muito recente. Dessa forma, tomou-se o Trabalho de Conclusdo de Curso do
Tenente-Coronel Perez em 2023, da Escola de Comando ¢ Estado-Maior da Aeronautica, sobre
o uso das ARP loitering munition no conflito em tela, como ponto de partida para a pesquisa.
Posteriormente, buscou-se artigos em sitios eletronicos especializados em atividades militares
e tecnologia, para melhor compreensao do emprego desses vetores e demais ARP utilizados até
o final do ano de 2023 nas operagdes.

Nessa busca, as andlises de Dominika Kunertova (2022, 2023) nos artigos publicados
no sitio da Rand Corporation se mostraram de suma importidncia para a compreensdo da
contribuicdo das ARP nas ag¢des cinéticas e ndo-cinéticas do conflito. Sitios como RUSI e outros
autores também contribuiram para a percepcao da inovagdo do uso de ARP nao militares em
acdes bélicas.

Diante dessa inovagdo, procurou-se entender como que esses equipamentos foram
empregados. Para isso, o livto Poor Man’s Air Force, de Don Shift (2023), elucida as
adaptacdes realizadas em “drones” recreativos, comercializados em diversas plataformas de
venda, em prol das atividades militares.

Por fim, as missdes realizadas com as ARP no Afeganistdo e na Ucrania, até o final do
ano de 2023, foram analisadas sob a luz da Doutrina Basica da For¢a Aérea (DCA 1-1, vol.l e
vol. II), para identificar como afetaram os elementos da Teoria dos Cinco Anéis, de Warden,

nos inimigos. E dessa forma, o OE3 foi alcangado.
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4 APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Os conflitos do novo século mudaram a forma de combate, As guerras ndo eram mais
travadas exclusivamente entre nagdes. A presenca de atores ndo-estatais nos conflitos
irregulares deixou evidente a perda do monopdlio da violéncia pelo Estado (Lind ef al., 1989).

Os avangos no campo técnico-cientifico, por sua vez, possibilitaram novas formas de
exploragdo do espaco aéreo, tanto para aplicagdes civis quanto para acdes bélicas. Neste cenario
novo de combate e de avango tecnoldgico, os popularmente chamados drones tem se mostrado
um diferencial nas guerras do século XXI, a partir da evolugdo dos sistemas de controle e

navegagao remotos.

4.1 AS GERACOES DE GUERRA

Os conflitos fazem parte da historia, desde o inicio das civilizagdes, 0os combates sdo
travados para resolver questdes de interesses divergentes entre grupos ou individuos, porém
somente apds a Paz de Vestefalia, em 1648, que os Estados detiveram o monopolio do uso da
violéncia e passaram a organizar exércitos regulares (Veiga, 2022). Dessa forma, iniciou-se a

classificagdo das guerras por geragdo, de acordo com suas caracteristicas.

4.1.1 Da Primeira a Terceira Geracio

As trés primeiras geracdes de guerra foram marcadas pela presenca de exércitos
profissionais de suas nag¢des, segundo Lind et al. (1989) mudangas significativas na forma de
combater foram os marcos para as mudancas de geragao.

A Guerra de Primeira Geracdo (G1G) teve inicio junto do Estado vestifaliano e se
estendeu até a metade do século XIX. O exército nacional e regular, no qual a estratégia era
baseada em formagdes de linhas e colunas para maximizar o poder de fogo e a ordem e
disciplina eram valorizadas. Seu principal exemplo foram as guerras napoleonicas.

A segunda métade do século XIX foi marcada pelos grandes avangos nos meios de
producdo. Esses avangos se estenderam também para os artefatos bélicos, criando armas mais
precisas, de rapido recarregamento e de maior poder de fogo. Essas mudangas mudaram a forma
de combater, tornando as taticas de linha e coluna suicidas (Lind e Thiele, 2015).

Tal mudanca deu origem a Guerra de Segunda Geragao, quando o foco deixou de ser as

formacdes de linhas e colunas e passou-se a dar énfase no poder de fogo, especialmente na
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artilharia, buscando aumentar o atrito. “Os franceses resumiram a Guerra de Segunda Geragao
com a frase: a artilharia conquista, a infantaria ocupa” (Lind e Thiele, Ap. A, 2015). A aviagao
também nasceu nesse periodo e seu uso para fins bélicos teve grande evolucao durante a 1* GM,
porém ainda como ferramenta do exército. Desta forma, o Poder Aéreo se limitou a um papel
coadjuvante nesse conflito.

O periodo entre guerras foi marcado por mais avangos nos campos tecnologico e de
materiais. O surgimento dos carros de combate e a evolugdo das aeronaves permitiu que a
enfraquecida Alemanha, limitada industrialmente e militarmente pela derrota na 1* GM,
desenvolvesse uma tatica disruptiva, focada em manobra e envolvimento no lugar do atrito.

A Guerra de Terceira Geragdo teve inicio com a tatica alema de guerra relampago,
conhecida como blitzkrieg, que buscava “adentrar nas dareas de retaguarda do inimigo,
provocando o colapso da retaguarda para a frente” (Veiga, p. 13, 2022) ao invés de confrontar
os exércitos de forma direta.

Esta forma de combate perdurou desde a 2* GM até o seu auge, na Primeira Guerra do
Golfo. Durante este periodo, marcado pela bipolaridade entre EUA e URSS (Guerra Fria),
foram realizados grandes desenvolvimentos de teorias, técnicas, aeronaves, sistemas de
navegagao e armamentos.

A Operacao Tempestade no Deserto, realizada na Primeira Guerra do Golfo, foi o estado
da arte para o Poder Aéreo. “Foi a totalidade da campanha aérea que garantiu a vitéria da
coalisao” (Olsen, pg. 198, 2010.). O alinhamento dos objetivos politicos, estratégicos e
operacionais garantiram o sucesso da opera¢cdo em tempo reduzido. A vitédria da coalisdo no
Iraque deixou claro para os adversarios do Ocidente que era necessario encontrar outras formas

de enfrentar esta alianca.

4.1.2 Guerra de Quarta Geracao

"O Coronel da For¢a Aérea americana John Boyd, costumava dizer: Quando eu era
um jovem oficial, fui ensinado que se vocé tem superioridade aérea, superioridade
terrestre e superioridade maritima, vocé vence. Bem, no Vietnd nds tinhamos
superioridade aérea, superioridade terrestre e superioridade maritima, mas perdemos.

Entdo percebi que ha algo mais nisso." (Lind e Thiele, p. 6, 2015).

A Quarta Geragao se aplica nesse algo mais, ¢ a guerra que era lutada antes da Paz de

Vestefalia. Entdo, a G4G ndo ¢ algo exatamente novo na historia, mas ¢ uma novidade para os
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exércitos profissionais formados pelos Estados soberanos apds aquele tratado. Atores nao-
estatais passaram a travar suas batalhas contra Estados, de acordo com suas ideologias.

Na Segunda Guerra do Golfo, de 2003, o conflito regular de carater convencional, entre
os exércitos, durou pouco tempo, porém os insurgentes iraquianos, leais a elementos nao-
estatais, combateram de forma eficiente com suas taticas de guerrilha (Lind e Thiele, 2015).

A grande mudanga na G4G ndo ¢ sobre a maneira de lutar como foram as mudangas das
geragdes anteriores, mas sim sobre quem estava lutando e por quem. Os entes ndo-estatais,
como organizagdes ndo-estatais armadas, grupos terroristas e organizagdes criminosas, utilizam
taticas de guerra irregular que ndo respeita o direito internacional aplicado aos conflitos
armados (Pinheiro, 2007).

Pinheiro (2007) ainda relatou que, dentro dessa percepgao, as forgas do Estado precisam
demonstrar com alto valor moral, para conquistar o respeito e apoio da populagdo. A distingao
entre combatentes e ndo-combatentes deve ser sempre observada e os danos colaterais devem
ser mitigados a0 maximo, ao ponto de, dependendo da vantagem a ser obtida, interromper uma
acdo. Deve-se tomar cuidado para uma vitoria tatica ndo se tornar uma derrota estratégica.

Os conflitos irregulares normalmente sdo conflitos de baixa intensidade e longa duragao,
onde os combatentes ndo sdo faceis de se identificar e se misturam na populagdo, normalmente
utilizam ambientes densamente povoados, como cidades, e locais de dificil acesso com
possibilidades de esconderijo como selvas e regides de montanha (Pinheiro, 2007), como no
caso do Afeganistdo. Da mesma forma, seus sistemas essenciais sdo de dificil acesso e suas
cadeias logisticas ndo sdo de facil identificacdo devido a baixa complexidade dos suprimentos.

A dificuldade de identificar claramente os centros de gravidade inimigo, deixa a selegao
de alvos extremamente complexa. Nas guerras convencionais, essa selecao de alvos mais clara
beneficiava a atuagdo da Forga Aérea que utilizava suas caracteristicas de velocidade, alcance
e penetragdo para atingir os centros de gravidade inimigo dentro de seu préprio territdrio
(BRASIL, 2020b).

Uma caracteristica negativa de For¢a Aérea ¢ explorada pela G4G. A permanéncia,
relacionada “a incapacidade de as aeronaves voarem indefinidamente, pois necessitam
reabastecer, rearmar ou trocar tripulacdes, o que resulta em restricdes no cumprimento de
atividades continuadas, portanto demandando rodizio de vetores ou repeticao de surtidas para
obter os efeitos desejados” (BRASIL, p. 37, 2020b).

A baixa permanéncia do Poder Aeroespacial aliado as restri¢cdes na selecao de
alvo e a grande preocupagdo com baixas civis nas acdes militares tém se mostrado um desafio

para atuacao desse Poder. Nesse contexto, uma plataforma mostrou ser a alternativa ideal para
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diversas tarefas e agdes: a Aeronave Remotamente Pilotada, e por isso a G4G foi escolhida para

ser objeto deste estudo.

4.2 AS AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

Os chamados drones t€m diversas aplicagdes de uso na vida da sociedade do século
XXI. No campo militar, ¢ observado o desenvolvimento de veiculos nao-tripulados
presencialmente para ambientes de terra, agua ou ar.

Para o entendimento deste trabalho, buscou-se a melhor defini¢do de aeronaves nao-
tripuladas, dentro do escopo estudado. Nessa 6tica, Benjamin (2012) citou o descontentamento
dos oficiais da Forca Aérea norte-americana com o termo nao-tripulado, uma vez que todas as
acoes da aeronave eram comandadas por pilotos ou operadores remotamente posicionados.

Com isso, o termo aeronave remotamente pilotada exemplifica melhor esses
equipamentos, termo que foi ratificado nos manuais estadunidenses, como o FM 3-01.44, do
exército norte-americano (2022), e pela legislagdo brasileira como “Subconjunto de Aeronaves
Nao Tripuladas, pilotadas a partir de uma estagado de pilotagem remota” (BRASIL, p.11, 2020a),
conforme ICA 100-40 “AERONAVES NAO TRIPULADAS E O ACESSO AO ESPACO
AEREO BRASILEIRO”.

Os sistemas de aeronaves remotamente pilotadas tiveram seu desenvolvimento ainda no
século XX (Whittle, 2014) e foram empregados na Primeira Guerra do Golfo, ainda que de
forma mais coadjuvante. No conflito dos Balcas, no final dos anos 1990, drones “foram
utilizados para obter informagdes sobre fluxo de refugiados e sobre as defesas antiaéreas
sérvias” (Benjamin, p. 14, 2012, tradug@o nossa).

Estes novos equipamentos apresentam diversas vantagens e desvantagens em relagdo as
aeronaves tripuladas. Por ndo haver um ser humano a bordo, ndo esta sujeito as limitacdes do
corpo humano, ganhando significativamente em autonomia e permanéncia, além de poder
aplicar manobras que o corpo humano ndo sustentaria. Contudo, a grande vantagem de se
utilizar ARP reside na redug@o da exposicao dos custos humanos na guerra (Benjamin, 2012).

Em contrapartida, os equipamentos geralmente sdo mais frageis do que as aeronaves
tripuladas, apresentam menor performance e carga util e ainda sdo muito vulneraveis a
interferéncias eletronicas, seja para seus controle ou tramita¢do de dados. Por isso, ¢ necessario

avaliar bem em que tipo de ambiente se pretende utilizar esse vetor.
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Para facilitar a delimitacdo do uso das ARP, bem como quais possiveis ameagas que

possam ser enfrentadas quando o adversario faz uso desses equipamentos, o exército norte-

americano separou as ARP por grupos, de acordo com suas caracteristicas conforme o quadro:

Quadro — 1 — Grupos de ARP

Velocidade / Altitude

Caracteristicas

Opera normalmente abaixo

Geralmente com langamento manual
Controle e video em tempo real

Tatico Pequeno

lc\}/[ril(lslr)g/lz/[ini de 1.200 pés AGL e abaixo | Cargas pequenas; foco em operagdes IVR
de 100 noés Operagdo com linha de visada do operador (alcance
limitado)
Langado em areas improvisadas por um pequeno grupo
Opera normalmente abaixo de pessoas . .
Grupo 2 Alcance e autonomia medianos

de 3.500 pés AGL e abaixo
de 250 nos

Foco em operagdes IVR; pode adicionar armamento
Necessita de linha de visada com esta¢do de controle em
solo

Opera normalmente abaixo

Lancado em areas improvisadas por um pequeno grupo
de pessoas

"?;EEE 3 de 18.000 pés MSL e | Alcance e autonomia variavel
abaixo de 250 nos Foco em operagdes IVR; pode adicionar armamento
Requer maior cadeia logistica que os Grupos 1 e 2
. Pode ser usado estrategicamente ou taticamente
Opera normalmente abaixo . .
Grupo 4 . Necessita de pista para decolagem e pouso
. de 18.000 pés MSL a . .
Persistente ualauer velocidade Alcance e autonomia extendidos
quaiq Operacdes IVR e armamento ar-superficie
Equipamento de nivel estratégico
Requer pista preparada para decolagem e pouso
Opera normalmente acima | Grande alcance, autonomia e velocidade
Grupo 5 . , .
Penetrante de 18.000 pés MSL a | Compativel com sensores Opticos e armamento para

qualquer velocidade

engajar alvos
Opera em altitude média a alta
Cadeia logistica semelhante a de aeronaves tripuladas

AGL = acima do solo; MSL = acima do nivel do mar

Fonte: Adaptado de FM 3-01.44 (USA, 2022, p. 3-2, traducdo nossa).

Apesar do seu uso embriondrio ainda no século XX, com referéncias na 1* Guerra do

Golfo e na Guerra dos Balcas, somente na Guerra ao Terror, no Afeganistio, Paquistio e Iraque,

que estes sistemas passaram a ter armamento embarcado e ter um protagonismo perceptivel.

4.3 AS ARP NOS CONFLITOS DO SECULO XXI.

4.3.1 Na Guerra ao Terror

No Afeganistdo, a primeira fase da Operagdo Enduring Freedom apresentou

caracteristicas tipicas de um conflito convencional e assimétrico, onde o poder militar da

coalisdo, liderada pelos EUA, era exponencialmente superior ao das forcas afegas e, em pouco
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tempo, a coalisdo conquistou a superioridade aérea necessaria para operar liviemente no espago
aéreo afegdo.

Apo6s a conquista da superioridade aérea plena, os desafios de se combater as forcas
irregulares do Al Qaeda se apresentaram. Neste cendrio de guerra irregular e assimétrica onde
a coalisdo obteve também a seguranca na utilizagdo do espectro eletromagnético, a utilizagao
dos sistemas ndo tripulados mostraram-se mais eficazes que as aeronaves de combate
tripuladas.

Com caracteristicas de relevo montanhoso, de dificil acesso e progressdo no terreno
pelas tropas terrestres, bem como a complexidade para fazer a distingdo dos insurgentes entre
a populacado civil (Scharrer, 2018), os drones americanos desempenharam papel importante na
Tarefa de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR), além de contribuirem nas a¢des de
ataque.

Estas ARP com grande autonomia, podendo voar mais de vinte e quatro horas
ininterruptas, com sensores modernos e armamento de precisdo embarcado possibilitaram
engajar alvos inimigos assim que identificados. Isto proporcionou uma vantagem estratégica na
G4G, pois as oportunidades de alvejar alvos de grande interesse, como os lideres da
organiza¢do, muitas vezes tém intervalos curtos de tempo para serem aproveitadas.

Em 2020, um dos principais generais iranianos fosse eliminado no Iraque. O General
Soleimani era um dos homens mais poderosos do Ird, como Chefe das Forcas al-Quds da
Guarda Revoluciondria. Sua tropa era responsavel pela atuacdo no exterior, fornecendo
treinamento e apoio financeiro aos grupos terroristas como Hezbollah do Libano, Houthis do
I€men e Hamas da Palestina (Globo, 2024).

“Soleimani foi morto em um ataque dos Estados Unidos com drone na saida do
Aeroporto Internacional da capital iraquiana, em janeiro de 2020 (Globo, 2024), sua morte
representou um duro golpe para os iranianos, tanto para as autoridades politicas do regime
quanto para a populagdo comum.

O dominio do espectro eletromagnético se mostrou € essencial para operagdes com ARP
com enlace satelital para que o ndo haja perda de controle ou das informagdes, devido a sua
vulnerabilidade a interferéncia eletronica. “Eles dependem de um fragil enlace de comunicagao
que pode sofrer interferéncia ou perda devido as condi¢des do ambiente” (Scharrer, p.13, 2018,
traducdo nossa).

A superioridade no campo da guerra eletronica, na Guerra ao Terror, garantiu o bom
desempenho das ARP. Os insurgentes do Al Qaeda ndo possuiam a tecnologia para tentar se

contrapor a superioridade norte-americana (Benjamin, 2012). Dessa forma, ARP de grande
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porte, do grupo 4 e 5 na classificacdo do Exército norte-americano, como o MQ-1 Predator e
MQ-9 Reaper, operaram praticamente sem ameacgas. Com autonomia superior a um dia,
sensores oOptico e infravermelho, essas plataformas conseguiam detectar movimentos em
regides de dificil acesso, bem como captar imagens e videos e repassar em tempo real para os
oficiais de inteligéncia ou tropas no terreno.

Essas ARP ainda tinham a capacidade de ataque, sendo armadas com misseis Hellfire,
guiados por GPS, a um custo de USD 68.000,00 por disparo (Benjamin, 2012). O MQ-1 carrega
2 misseis enquanto o MQ-9 pode operar com até 4 unidades deste armamento mais 2 bombas

com guiamento laser/GPS.

Figura 2 - MQ-1 Predator

Fiiura 3-MQ-9 Reaier

Fonte: Lt. Col. Leslie Pratt Fonte: Airman 1st Class Victoria Nuzzi.

Quadro - 2 — Capacidades do Predator e Reaper

ARP Autonomia Velocidade Armamento
MQ-1 Predator 40 horas 240 kts 2 Hellfire

4 Hellfire +
MQ-9 Reaper 27 horas 240 kts

2 GBU-12

Fonte: adaptado de airforcetecnology.com

Além das ARP de grande porte Predator e Reaper, as tropas terrestres recorreram aos
drones do grupo 2, RQ-11 Raven, portateis de langcamento manual, para reconhecimento do
terreno com baixa exposi¢ao ao inimigo (Benjamin, 2012). Estas pequenas ARP permitiram a
progressao no terreno pelas unidades americanas, reduzindo a possibilidade de emboscadas e
possiveis baixas. Esta classe de drone gerou mudangas no conflito entre Russia e Ucrania que

ocorreria anos depois.
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4.3.2 Na Ucrania

A Guerra na ucrania apresentou caracteristicas de guerra hibrida, onde atores estatais e nao-
estatais atuam no conflito. A Russia iniciou sua operagdo militar especial na Ucrania com
superioridade militar incontestavel, porém nao obteve a superioridade aérea necessaria para
operar livremente no espacgo aéreo ucraniano. Segundo Bronk (2022), a Russia ndo conseguiu
obter a superioridade aérea na Ucrania por uma série de fatores, mesmo tendo superioridade
numérica e de capacidades.

As Forcas Armadas ucranianas utilizaram a ARP TB2 Bayraktar turco no inicio do
conflito, uma plataforma de grande porte adquirida antes do inicio das hostilidades, para
reconhecimento, direcionamento de artilharia e ataque (Kunertova, 2022). Estas ARP, ainda
que mais baratos de adquirir e de operar que aeronaves tripuladas com a mesma capacidade,
tem um custo alto de reposi¢do quando comparado aos equipamentos de pequeno e médio portes
que podem custar USD 20.000,00 ou menos, frente aos USD 2.000.000,00 do TB2 (Kunertova,
2022) ou aos USD 5.000.000,00 de um MQ-1 Predator (Benjamin, 2012).

Neste cendrio, a utilizacdo de ARP de maior porte e com capacidades superiores de
autonomia e carga util ficou pouco atrativo devido aos riscos de perdas. Kunertova (2023, p.95,
traducdo nossa) analisou que “o uso desses drones em operacdes aéreas € mais efetivo em
espagos aéreos incontestaveis durante conflitos assimétricos”.

Em um Teatro de Operagdes (TO) sem superioridade aérea para nenhuma das partes
beligerantes, ambos os lados passaram a utilizar ARP de médio e pequeno porte para ataques,
inclusive os drones recreativos, comercialmente negociados, adaptados para carregar granadas
(Kunertova, 2022). No conflito da Ucrania, os drones kamikazes e recreativos adaptados
passaram a ter maior relevancia no TO, tornando-se o ponto de virada na resisténcia ucraniana
ao “democratizar o poder aéreo” (Shift, p.33, 2023).

Dessa forma, abriu-se espago para a utilizacdo em larga escala das ARP loitering
munition, popularmente denominadas drones kamikazes, em referéncia aos guerreiros
japoneses que sacrificavam a propria vida. Deveraux (2022, tradugdo nossa) definiu estes
artefatos como “armas de uso Unico projetadas para encontrar um alvo e colidir contra ele”.

Perez (2023) reuniu as trés principais ARP loitering munition utilizados pela Russia e
os trés principais operados pela Ucrania e suas respectivas caracteristicas, sendo pelo lado russo

a ARP Shahed-136 iraniano, a Kub-Bla da propria Russia e a Lancet-3 também russo.
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ARP Autonomia Alcance Velocidade
Shahed-136 10 a 12 horas 2.000 km 200 km/h
Kub-Bla 30 min 40 km 80 a 130 km/h
Lancet-3 40 min 40 km 80 a 110 km/h

Fonte: O autor.

Figura — 4 - Shahed-136 iraniano utilizado pela Russia

RN o
Fonte: Poman Maptuniok

»

J& pelo lado ucraniano, foram citados a ARP Switchblade 600 americano, a Phoenix

Ghost também americano e 0 RAM II de fabricag@o ucraniana. Todos podem ser classificados

como Grupo 2 ou 3.

Quadro - 3 — Principais ARP loitering munition utilizados pela Ucrania

ARP Autonomia Alcance Velocidade
Switchblade 600 40 min 40 km 185 km/h
Phoenix Ghost 6 horas Nao Disponivel Nao Disponivel
RAMII 55 min 40 km 70 km/h

Fonte: O autor.
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Figura — 5 - Lancamento do Swichtblade 600.

Figura — 6 — Swichtblade 600

Fonte: edrmagazine.cu Fonte: edrmagazine.eu

Esse tipo de equipamento foi amplamente utilizado na Guerra Russia-Ucrania até o final
do ano de 2023, periodo estudado neste trabalho. Possuem sensores e armamento que
possibilitam cumprir diversas Ag¢des de Forca Aérea, como Reconhecimento Aeroespacial,
Reconhecimento Armado, Ataque, Posto de Comunicagdo Aeroespacial, Supressdo de Defesa
Antiaérea Inimiga (Perez, 2023).

A autonomia e alcance desses vetores aumentou ao longo do conflito, permitindo que
alvos distantes, que ndo estavam disponiveis para ofensivas, passassem a ser alvejados. “Ha
quase um ano ja sdo registrados ataques de drones, principalmente contra instalagdes militares
e de infraestrutura energética” (Globo, 2023). Noticias como essa passaram a ser vinculadas
por jornais e sitios eletronicos voltados para assuntos militares.

As ARP loitering munition ainda sdo equipamentos projetados para acgdes bélicas,
mesmo tendo um custo de aquisicdo mais atrativo que outros tipos de armamento, porém a
Guerra da Ucrania chamou a atencdo do mundo para o emprego de ARP recreativos adaptados
para agdes bélicas (Shift, 2023).

As ARP recreativos “sdo em sua grande maioria quadricopteros. Estes sdo mais baratos,
onipresentes ¢ mais faceis de voar” (Shift, 2023, p. 10, traducdo nossa). Esse tipo de
equipamento ¢ facil de adquirir e normalmente atingem uma altitude de 1500 pés, tem
autonomia inferior a 30 minutos, alcance de até 8 kilométros e velocidades de até 25 nos. Eles
ainda podem ser equipados com cameras de alta defini¢do e essas imagens serem transmitidas
em tempo real ao operador ou transportarem pequenos artefatos explosivos, como granadas,
para serem lancgadas sobre tropas inimigas (Shift, 2023).

Os ucranianos passaram a chamar esse tipo de ARP de “mosquito”, devido ao seu
tamanho reduzido e o zumbido caracteristico dos rotores. Apesar de disso, eles apresentam

baixo nivel de ruido, principalmente nas regides de conflito ou quando voando em altitude
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maiores, tornando-os muito dificeis de se detectar. Dessa forma, se tornaram um vetor

importante para a campanha contraofensiva ucraniana.

Figura 7 — ARP Grupo 1 usado pela Ucrania.

=y

Fonte: Sean Gallup

Shift (2023) também relata que as tropas ucranianas utilizaram ARP ainda menores, sem
capacidade de ataque, em agdes de operagdo psicologica contra os russos, fazendo-os pensar
que estavam sob o ataque dos “mosquitos”.

O ambiente onde a exploragdo do espago aéreo era contestado, foi necessarios utilizar
volumes inferiores para a¢do do Poder Aeroespacial. Estes volumes ficaram conhecidos como
litoral aéreo. Bremer e Grieco (2021) definiram litoral aéreo como o espaco aéreo
compreendido entre as for¢as de superficie e as altitudes que as aeronaves de caca e
bombardeiros voam, geralmente localizado abaixo de 10.000 pés.

O litoral aéreo se mostrou o ideal para as ARP dos Grupo 1, 2 e 3, seja pela restricao
técnica dos equipamentos, seja para evitar medidas dos adversarios. Porém, a coordenagdo do
uso desse espaco aéreo tem se mostrado um desafio devido a dificuldade de detecdo das ARP

e a necessidade de suporte as forcas de superficie e sua defesa.

4.4 O PODER AEROESPACIAL NAS G4G.

O Poder Aeroespacial obteve seu apice de emprego na Primeira Guerra do Golfo,
quando desempenhou o papel de protagonista na campanha vitoriosa da coalisdo ocidental as

forcas do Iraque. O Poder Aeroespacial foi capaz de atacar em pouco tempo e de forma
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coordenada os principais orgdos vitais de poder iraquianos. A Teoria dos Cinco Anéis, de
Warden (1995), teve sua eficiéncia comprovada neste conflito.

O anel central, da lideranca, foi atingido ao se destruir os sistemas de comando e
controle, isolando Saddam Hussein das suas tropas, assim como o segundo anel, de sistemas
essenciais, ao infligir danos no fornecimento de energia no pais. “Ataques aéreos
simultaneamente desabilitaram nds de comunicagdo e a energia elétrica em todo pais” (Olsen,
p. 188, 2010).

Ficou evidente que a diferenga militar e tecnoldgica do bloco ocidental seria muito
dificil de superar para os adversarios dos EUA e seus aliados, em um combate direto nos moldes
das G3G. Isso fez que novas formas de contrapor ao ocidente surgissem. Atores ndo-estatais
passaram a entrar em conflito com os Estados por diversos motivos ideoldgicos e acabando
com o monopolio estatal do uso da for¢a, do modelo vestifaliano, dando origem as Guerras de
Quarta Geragdo (Lind er al.,, 1989). Estados soberanos passaram a enfrentar conflitos
irregulares.

O surgimento das G4G foi desafiador para o Poder Aeroespacial. As caracteristicas de
conflito irregular, com liderancas dispersas, suporte logistico simplificado, baixa intensidade,
longa duracdo e uso das estruturas civis para beneficio dos insurgentes, reduziram as
possibilidades de emprego das aeronaves modernas e de grande performance.

Na Guerra ao Terror, as Aeronaves Remotamente Pilotas se tornaram a alternativa
viavel. A possibilidade de permanecer no Teatro de Operagdes por muitas horas, sem
necessidade de substituicao da aeronave e os pilotos podendo ser substituidos sem interromper
0 voo, aliada aos sensores modernos e armamentos de precisdo, permitiu 0 monitoramento de
alvos de interesse de forma continua (Benjamin, 2012).

As ARP possibilitaram que o Poder Aeroespacial pudesse vigiar as regides montanhosas
do Afeganistdo por periodos prolongados, fazendo buscas de membros da Al Qaeda com os
sensores infravermelho ou optico e, se fosse do interesse a sua eliminagdo, ataca-los com seus
misseis Hellfire.

As acdes de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento foram as principais
contribui¢des das ARP no Afeganistdo e Iraque, porém estas plataformas possibilitaram infligir
danos diretos em algumas liderangas. Devido suas caracteristicas furtivas, de baixa assinatura
RADAR, sonora e térmica, as ARP foram a forma que os EUA encontraram para eliminar o
General Qassem Soleimani, tido o principal articulador entre o governo de Teera e os grupos

terroristas fundamentalistas islamicos (Globo, 2024).
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As ARP também desempenharam o papel de protecao das forcas terrestre, nas agdes de
Apoio Aéreo Aproximando, devido as mesmas caracteristicas de baixa deteccdo pelos
adversarios com capacidades tecnoldgicas inferiores e a possibilidade de emprego de seus
armamentos de precisao.

Na Guerra da Ucrania, a impossibilidade de se dominar o espago aéreo de forma
completa, impediu o uso de ARP como visto na Guerra ao Terror (Kunertova, 2023). As ARP
tiveram papel importante no emprego contra tropas, inicialmente. A utilizacdo dos loitering
munition possibilitou que a Ucrania impedisse, ou pelo menos freasse, o avango das tropas
russas e devolveu a capacidade dos ucranianos explorar o espaco aéreo, mesmo que no volume
reduzido do litoral aéreo.

Ao longo do conflito, as capacidades das ARP evoluiram e estes equipamentos passaram
a ser empregados para objetivos mais distantes, dentro do territério inimigo, € de maior
importancia como instalagdes militares e infraestrutura energética (Globo, 2023).

Por meio da analise dos dados da Guerra ao Terror e da Guerra da Ucrania, foi possivel
observar a contribuicdo das ARP para emprego do Poder Aeroespacial na Tarefa de
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento, definida na Doutrina Bésica da FAB (DCA 1-1,
vol. II) como “a Tarefa que tem por objetivo prover consciéncia situacional para as forcas
amigas sobre o ambiente, fatores e condi¢cdes em areas de interesse” (BRASIL, p.18, 2020c¢).

Além da contribui¢do destacada na Tarefa de IVR, as ARP colaboraram na Ag¢do de
Ataque, definida na DCA 1-1 como “consiste em empregar Meios Aeroespaciais utilizando-se
de meios cinéticos para neutralizar ou destruir alvos oponentes fixos, estacionarios € moveis na
superficie, previamente localizados e identificados” (BRASIL, p.28, 2020c), Apoio Aéreo
Aproximado: “consiste em empregar Meios Aeroespaciais, utilizando-se de meios cinéticos
contra alvos fixos, estacionarios e moveis na superficie, para detectar, identificar e neutralizar

forcas oponentes que estejam em contato direto com forcas amigas” (BRASIL, p.27, 2020c).

4.4.1 Os Cinco Anéis na G4G

A Teoria de Warden continua efetiva nas G4G, porém nao como aconteceu na Primeira
Guerra do Golfo. A maior dificuldade, nesta modalidade de beligerancia, ¢ conseguir identificar
claramente os alvos a serem atacados. O inimigo ndo se expde sem necessidade, logo ¢
necessario um grande esfor¢o de inteligéncia para identificar o objetivo correto. Uma vez

identificado, pode-se empregar o Poder Aeroespacial com a ressalva de reduzir os danos
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colaterais na populacdo local para ndo transformar uma vitéria tatica em uma derrota
estratégica.

Dentro da Teoria dos Cinco Anéis, o mais importante ¢ o anel da lideranca. Por ser o
mais dificil de se atingir, com muitas defesas e janelas de oportunidade reduzidas, o emprego
de ARP para este objetivo se mostrou viavel. E salutar dizer que em ambientes de contestacio
de espaco aéreo seria muito improvavel que esse tipo de acdo fosse possivel, porém no cenario
onde ha superioridade aérea inquestionavel existe a possibilidade, conforme no exemplo do
General Soleimani.

O Segundo e Terceiro Anéis, de sistemas essenciais e infraestrutura respectivamente,
mostraram-se vulnerdveis para as acdes das ARP, tanto em conflitos irregulares quanto em
condi¢des de guerra hibrida. No primeiro caso, a dificuldade estd em identificar os elementos
que compdem os anéis, porém apoés a identificagdo pode-se utilizar de aeronaves tripuladas ou
ARP para cumprir a missdo. No segundo caso, porém, a dificuldade reside na parcela
convencional do conflito hibrido, na qual a for¢a militar tem maior capacidade de se opor a uma
ofensiva aérea, contudo os loitering munition tém se mostrado efetivos ao navegar pelo litoral
aéreo para atingir os seus alvos.

O Quarto Anel trata da populagdo. Neste anel, as agdes cinéticas ndo se mostraram
atrativas, podendo causar derrota estratégica. Os ataques nesta camada devem ser de caracter
ndo cinético, como operagdes de propaganda e informacional. Kunertova (2023) relatou que
essas acoes tém sido exploradas na Guerra da Ucrania por ambas as partes, utilizando imagens
e videos obtidos pelas ARP em ataques e divulgando-os em midias digitais.

O Quinto Anel, e ultimo, visa atingir as tropas no terreno. Para esse fim, as ARP foram
o ponto de virada para os ucranianos que utilizaram os loitering munition em grande quantidade,
além da inovacao de se usar drones comerciais, do grupo 1, adaptados para atacar tropas russas
com explosivos. J& no caso da guerra ao terror, as ARP do grupo 4, com grande capacidade de

armamentos, se mostraram muito eficientes para a missao.

5 CONCLUSAO

No tultimo século as formas de combate evoluiram rapidamente, acompanhando o
desenvolvimento tecnoldgico observado durante o0 mesmo periodo. O Poder Aéreo nasceu na
Primeira Guerra Mundial e atingiu seu auge de emprego na Primeira Guerra do Golfo. Apos
esse conflito, atores ndo-estatais passaram empregar novas formas de combate que deram

origem as Guerras de Quarta Geragdo. Dentro dessa percepg¢ao, surgiu o problema de pesquisa
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deste trabalho: como o uso de ARP contribuiu para o emprego do Poder Aeroespacial nas
Guerras de Quarta Geragao do século XXI?

Frente ao problema citado, buscando a responder a indagacao, foi formulado o objetivo
geral da pesquisa para analisar a contribui¢ao das ARP para o emprego do Poder Aeroespacial
nas Guerras de Quarta Geragao do século XXI até a Guerra da Ucrania, limitado ao final do ano
de 2023, e apontar possiveis aprendizados para Forca Aérea Brasileira.

De forma a nortear o presente trabalho, foram definidos trés objetivos especificos: OE1-
Descrever as Geragoes de Guerra, enfatizando as caracteristicas da Guerra de Quarta Geragao;
OE2- Definir o conceito de Aeronave Remotamente Pilotada no contexto deste trabalho; e OE3-
Descrever o emprego das Aeronaves Remotamente Pilotadas nos conflitos armados do século
XXT até a Guerra na Ucrania iniciada em 2022.

O embasamento teodrico levou em consideragdo a Teoria dos Cinco Anéis, de Warden
(1995), que consiste em analisar o adversario como um sistema, no qual os elementos sdo
classificados de acordo com a sua importancia e separados em cinco anéis, sendo o anel central
onde ficam os elementos mais importantes.

A metodologia adotada se baseou em pesquisa bibliografica e documental. Com o
objetivo de verificar as geragdes de guerra e entender as caracteristicas da Guerra de Quarta
Geragdo, buscou-se as obras Lind (1989, 2015).

Na sequéncia foram apresentados os dados das pesquisas realizadas para atingir os trés
objetivos especificos. Assim, para alcancar o OE1 e descrever as caracteristicas das geragdes
de guerra, com énfase na G4G, foram adotadas as defini¢des do trabalho de Lind et al. (1989)
que indicou as caracteristicas da G1G, G2G e da G3G. A obra ainda apresentou a G4G como
um desafio novo para os Estados, com a presenca de atores ndo-estatais confrontando-os em
conflitos irregulares. Neste cendrio, as ARP se mostraram a alternativa eficiente e, por isso,
foram escolhidas como objeto deste estudo.

Para atingir o OE2 e definir o conceito de Aeronave Remotamente Pilotada no contexto
deste trabalho, foi identificado na obra de Benjamin (2012) que o termo ‘“‘aeronave nao-
tripulada” foi rejeitado pelos oficiais da For¢a Aérea norte-americana que adotaram a defini¢ao
de Aeronave Remotamente Pilotada. Tal definicdo foi ratificada no manual FM 3-01.44 do
Exército dos EUA (2022) e pela ICA 100-40 do DECEA, Orgfo regulador da aviagio no Brasil.

Tendo em vista alcangar o OE3, que objetivava descrever o emprego das Aeronaves
Remotamente Pilotadas nos conflitos armados do século XXI até a Guerra na Ucrania iniciada
em 2022, foi analisado o emprego de ARP na Guerra ao Terror e na Ucrania por meio de livros,

artigos e sitios eletronicos.
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Na Guerra ao Terror, as ARP se mostraram eficientes na Tarefa de IVR, devido sua alta
autonomia, e sensores Optico e infravermelho. Além da sua contribui¢do em IVR, as ARP foram
empregadas com armamento pela primeira vez no Afeganistdo e Iraque, contribuindo para a
eliminac¢do de alvos de dificil acesso.

Na Ucrania, o uso de ARP com maior capacidade ndo foi atrativo, devido a incapacidade
mutua de conquistar a superioridade aérea, desta forma, o emprego de ARP loitering munition
e recreativos adaptados foi priorizado para busca e ataque a tropas, carros de combate, usinas
de energia e infraestrutura, explorando a vulnerabilidade de detec¢do no litoral aéreo. Estes
equipamentos possuem menor capacidade, porém possibilitaram a democratizagdo do Poder
Aeroespacial, por terem menor custo de aquisi¢ao e operagao.

Diante dos dados obtidos, concluiu-se que as ARP foram capazes de atingir objetivos
nos diversos ané¢is da Teoria dos Cinco Anéis, de Warden (1995), durante uma G4G,
dependendo do ambiente em que se desenrola o conflito.

Em um ambiente de superioridade aérea incontestavel, como no Afeganistdo, a grande
autonomia permite aproveitar as poucas oportunidades de atingir as liderangas de grupos
insurgentes, bem como suas estruturas de suporte em lugares de dificil acesso, além da grande
capacidade de obter informagdes de inteligéncia.

Nos ambientes sem superioridade aérea, como na Ucrania, as ARP ainda se mostraram
eficazes contra tropas em campo, infraestruturas e sistemas essenciais, porém o anel mais
central, da liderancga, ndo foi ameacado. No quarto anel, referente a populagdo, s6 foram
observados efeitos positivos em operacdes de propaganda e informacionais.

A andlise dos dados levaram a conclusdo que as ARP contribuiram para o emprego do
Poder Aeroespacial nos conflitos com caracteristicas de G4G, ao infringirem danos, com efeitos
positivos, em objetivos classificados em quatro dos cinco anéis da teoria de Warden (1995).
Assim, o objetivo geral do trabalho foi atingido.

Este trabalho contribui para a For¢a Aérea Brasileira (FAB) ao demostrar as capacidades
de diferentes tipos de ARP utilizados nos ultimos conflitos de relevancia internacional, em
contexto de Guerra de Quarta Geragao, para que a FAB esteja preparada tanto para operar estes
equipamentos quanto para se contrapor a um inimigo que os utilize.

A falta de obras literarias sobre Guerra na Ucrania, por esta ainda estar ocorrendo e ter
inicio relativamente recente, foi considerado uma limitagdo para a pesquisa, bem como a
reduzida quantidade de estudos em portugués sobre o emprego de ARP em conflitos.

Por fim, este trabalho ndo esgotou o assunto e possibilita novas abordagens e que outras

pesquisas continuem a explorar o emprego militar das ARP e como se defender delas, ao
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explorar métodos para se contrapor aos loitering munition ¢ as ARP recreativas adaptadas a

utilizagdo militar.
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