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RESUMO

AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS: UMA ESCOLHA ESTRATEGICA
ENTRE QUANTIDADE OU TECNOLOGIA NAS OPERACOES MILITARES
MODERNAS

Este trabalho propde uma andlise estratégica crucial para a eficacia das
operacOes militares contemporaneas: a selecdo entre a quantidade de aeronaves
remotamente pilotadas (ARP) de baixa complexidade e custo (classe I) ou a techologia
avancada de ARP (classe Ill) em cenéarios militares modernos como a Guerra do
Iraque e a Guerra da Ucrania. O estudo avalia os pros e contras associados a cada
abordagem, considerando fatores como caracteristicas técnicas, capacidades
operacionais e beneficios taticos e estratégicos. Com base em casos de estudo e
analise de tendéncias observadas em conflitos recentes, este trabalho oferece insights
valiosos para uma Forca e formula respostas sobre a melhor abordagem para o uso
de ARP em operacdes militares futuras. A conclusao destaca a importancia de avaliar
cuidadosamente as necessidades operacionais e 0s recursos disponiveis ao tomar
decisBes estratégicas sobre o emprego de ARP, reconhecendo que ndo existe uma

abordagem Unica que se encaixe em todos 0s contextos militares modernos.

Palavras-chave: Aeronaves Remotamente Pilotadas. Guerra da Ucrania. Operacoes

militares



ABSTRACT

REMOTELY PILOTED AIRCRAFT: STRATEGIC CHOICE BETWEEN QUANTITY
OR TECHNOLOGY IN MODERN MILITARY OPERATIONS

This work proposes a crucial strategic analysis for the effectiveness of
contemporary military operations: the selection between the quantity of remotely
piloted aircraft (RPA) with low complexity and cost (Class I) or advanced RPA
technology (Class Ill) in modern military scenarios such as the Irag War and the
Ukraine War. The study evaluates the pros and cons associated with each approach,
considering factors such as technical features, operational capabilities, as well as
tactical and strategic benefits. Based on case studies and an analysis of trends
observed in recent conflicts, this work provides valuable insights for a Force and
formulates responses regarding the best approach for the use of RPA in future military
operations. The conclusion emphasizes the importance of carefully assessing
operational needs and available resources when making strategic decisions about the
deployment of RPA, acknowledging that there is no one-size-fits-all approach that

applies to all modern military contexts.

Keywords: Remotely Piloted Aircraft. Ukraine War. Military Operations
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1 INTRODUCAO

No cenario geopolitico contemporaneo, as fronteiras entre os Estados
transcenderam o ambito fisico e estdo penetrando profundamente no mundo digital
com a introducédo cada vez maior da Inteligéncia Artificial (IA). Nesse contexto, a
evolucao tecnolégica desempenha um papel fundamental ao transformar, também, de
forma contundente e veloz as estratégias e taticas adotadas pelas For¢cas Armadas
(FFAA) em todas as nagbGes. A emergéncia de uma guerra a distancia que se
caracteriza pelo emprego estratégico da tecnologia e da industria tecnoldgica na
salvaguarda dos interesses nacionais, fazendo uso de inovacdes como,
principalmente, os drones se destaca como uma tendéncia predominante no cenario
militar. Esses dispositivos desempenham papeis cruciais tanto em operacdes

ofensivas quanto defensivas.

Ademais, é crucial enfatizar que a disponibilidade e o dominio tecnoldgico
durante momentos de conflito podem desempenhar um papel significativo na
influéncia dos resultados do combate contemporaneo, inclinando a balanca entre o
vencedor e o derrotado (NETO, 2017). Nesse sentido, o0 investimento e o
desenvolvimento continuo de tecnologia militar, como os drones, torna-se essencial
para o desenvolvimento de operacdes militares contra inimigos que estdo, também,

mais desenvolvidos tecnologicamente.

No cerne desse cenario complexo, a crescente utilizacdo de sistemas nao
tripulados, no vocabulario militar, Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), emerge
como um dos pilares essenciais da modernizacdo das FFAA. As ARP demonstram
ser ferramentas verdadeiramente versateis, transcendendo os limites convencionais
das operacfes militares. Desde sua ascensdo nos campos de batalha de conflitos
recentes, como a Guerra do Iraque — com drones caros e extremamente tecnoldgicos
— e o0 Conflito Russia-Ucrania — com drones baratos e numerosos, os chamados
Exército de drones —, essas aeronaves desempenham func¢des de extrema relevancia

em operacdes de vigilancia, reconhecimento, ataque, defesa entre outras.

A corrida militar pela aquisicdo de inovacdes e tecnologias reflete a

necessidade premente de adaptacdo as complexas dinamicas globais, onde a
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superioridade tecnoldgica é um fator cada vez mais determinante nas estratégias de

defesa e seguranca nacional, como mencionado anteriormente.

Indubitavelmente, a ampla aplicacéo dos diversos tipos de ARP em cenario de
conflito tém conferido vantagens taticas de valor incalculavel. Isso, por sua vez,
destaca a relevancia estratégica desses sistemas (KUNERTOVA, 2023). E plausivel
gue forcas militares do mundo todo sigam o exemplo de paises como Estados Unidos,
China, Turquia e Israel e direcionem-se no sentido da aquisi¢ao e producdo em massa
desses sistemas ainda nessa década, o que reforca o ponto critico que as ARP
representam militarmente (DRONE WARS, 2023).

A partir disso, a proposta desta monografia € analisar, comparar os aspectos
de custo e beneficio e responder a pergunta-problema: o que seria melhor para
operacgOes militares modernas das FFAA tendo como base conflitos recentes citados
anteriormente: muitos drones de baixo custo, mas versateis (classe I) ou poucos
drones de alto custo, mas muito tecnoldgicos (classe IIl)?. Busca-se, entdo, lancar luz
sobre uma deciséo crucial para o desenvolvimento e a modernizacdo de uma Forca
e, portanto, serdo examinados os custos, a eficacia em operagbes militares —
principalmente nos conflitos que mais utilizaram essas tecnologias como a Guerra do
Iraque e a Guerra da Ucréania —, a flexibilidade tatica e as capacidades estratégicas

proporcionadas por cada um desses tipos de drones.

Através dessa abordagem analitica, pretende-se oferecer uma visédo holistica
dos trade-offs envolvidos na selecéo e aquisicdo de sistemas de ARP. Essa analise
permitird ainda uma avaliacdo criteriosa acerca de qual classe de ARP melhor se

alinha as necessidades operacionais militares emergentes das proximas décadas.

1.1JUSTIFICATIVA

A justificativa para a realizagdo deste trabalho estd na sua capacidade de
auxiliar a tomada de decisao de forma fundamentada ao considerar tanto os aspectos

técnicos quanto os financeiros envolvidos na aquisicdo de ARP classe | ou lll.
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma analise abrangente de custo-
beneficio por meio da comparacdo entre ARP classe | e lll, com o propésito de
identificar a classe de ARP mais conveniente para atender as necessidades de uma
Forca. Para alcancar este objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram

delineados:

1. Investigar as capacidades operacionais e caracteristicas técnicas de
ARP de classe | e Il

2. Levantar os custos associados a aquisicdo de ARP classe | e llI.

3. Identificar os beneficios taticos e estratégicos oferecidos por cada classe
de ARP.
Realizar uma analise comparativa dos custos e beneficios.

5. Apresentar as conclusfes da andlise de forma clara e objetiva e

responder a pergunta-problema.
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2 CONCEITO DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (ARP)

No panorama das ARP, diversas definicdes e terminologias encontram-se em
uso, refletindo a complexidade e a amplitude desse campo em constante evolugao.
Nos Estados Unidos, utiliza-se o termo Unmanned Aerial Vehicles (UAV) para denotar
0s Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANT). Conforme a definicdo estipulada pela
Organizacao do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) em 2008 podemos definir os UAV

como:

[...] veiculos aéreos com motor, que ndo transportam um operador humano,
utiizam forcas aerodindmicas para ter sustentacdo, podem voar
autonomamente ou ser pilotados remotamente, ser abandonados ou
recuperados, e podem transportar uma carga letal ou ndo (AAP-6, OTAN,
2008, p. 232).

No Brasil, de acordo com o Comando da Aeronautica, as ARP sdo aeronaves
nao tripuladas, cujo voo é comandando a partir de uma estagdo remota de pilotagem.
Somado a isso, além da nomenclatura oficial, as ARP sdo conhecidas pelo termo
“drones” no contexto civil. Em algumas circunstancias, sao referidas como “3D”, termo
gue alude a sigla correspondente as missdes classificadas como “dull” (enfadonhas),
“‘dangerous” (perigosas) e “dirty” (sujas) para aeronaves tripuladas (MENDES; FADEL,
2009).

Jorge e Inamasu (2014) acrescentam outra perspectiva a definicdo de ARP
descrevendo-a como um Veiculo Aéreo Nao Tripulado que possui um sistema de
controle de voo capaz de receber comandos por meio de diferentes meios, como
radiofrequéncia, infravermelho e, até mesmo executar missdées previamente definidas

através de coordenadas GNSS (Global Navigation Satelite System).

Dessa forma, € imprescindivel ressaltar que, ao longo deste trabalho, serdo
empregados todos os termos acima mencionados para se referir as ARP. Essa
pluralidade de nomenclaturas tem como objetivo ampliar e enriquecer a compreensao
do tema, considerando a multiplicidade de perspectivas e conceituacdes que
permeiam o campo das Aeronaves Remotamente Pilotadas, abarcando as diversas
nuances e interpretacdes que existem sobre esse importante campo tecnolégico e

estratégico.
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2.1 CARACTERISTICAS DAS ARP

As ARP sdao veiculos que exibem a capacidade de realizar manobras em trés
dimensbes e seguir trajetérias pré-programadas com uma precisdo notavel,
adquirindo informacdes diversas e de alta qualidade sobre o ambiente em que estao
operando. (CHRYSSOSTOMIDIS; SCHMIDT, 2006 apud BRAGA, 2014).

De acordo com o manual EB20-MC-10.214 (VETORES AEREOS DA FORCA
TERRESTRE — 12 Edicao 2014, apud SOUZA, 2019):

As ARP sdo componentes essenciais para ampliar o alcance e a eficacia das
operacdes terrestres, pois — atuando como multiplicadores do poder de
combate — possibilitam a For¢ca Terrestre antecipar-se as mudancgas nas
condicionantes de um ambiente operativo que se mantém em constante
evolucdo. Ademais, permitem aos comandantes obter vantagens
significativas sobre o oponente, sendo a principal delas a superioridade das
informacdes.

Entdo, uma caracteristica das ARP € que elas séo dispositivos que atuam como
vetores do poder de combate das tropas terrestres porque possibilitam aos

comandantes de fracdo obterem uma série de vantagens sobre o inimigo.

No contexto civil, a tecnologia dos drones € extensamente aplicada em areas
como agricultura de precisédo, entrega, logistica, fotografia e filmagem, o que ressalta
sua versatilidade e relevancia em multiplos setores da sociedade. No entanto, € no
meio militar que as ARP desempenham papel crucial, possuindo como caracteristica
0 seu emprego para reconhecimento, vigilancia, atividades de mapeamento,
topografia e apoio direto no combate tanto aproximado quanto afastado. Exemplos
notorios do emprego dos drones que serdo estudados nesse trabalho sdo a Guerra
do Iraque e a Guerra da Russia-Ucrania, onde tanto as Forcas Armadas da Ucrania
(AFU) e as Forcas Armadas da Federagéo Russa (AFRF) fazem uso das ARP como
Municdo de Vadiagem para os combates em primeiro escaldo (MARINE CORPS
CENTER FOR LESSONS LEARNED, 2023). Essa caracteristica especifica das ARP

sera explorada mais a frente no capitulo destinado a classe I.
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2.2 CLASSICACOES DAS ARP

Nesse trabalho, dois tipos especificos de ARP serédo consideradas, cada uma
com caracteristicas e aplicagfes distintas. O primeiro tipo (classe 1) se assemelha a
um drone amador — pequeno, portétil e limitado em alcance e carga util. O segundo
tipo (classe lll) assemelha-se a uma fuselagem que pode transportar uma tripulacao
humana — uma aeronave de maior alcance que pode permanecer no ar por horas.
Esses drones estéo equipados com uplinks de satélite para facilitar comunica¢des em
longas distancias, possuem sistemas de vigilancia altamente avancados e estao
equipados com cargas Uteis substanciais para misseis guiados (DOCTOR; WALSH,
2021). Entretanto, para efeitos de pesquisa, sera apresentada a seguir a classificacdo
considerada pela OTAN que classifica as ARP em trés tipos principais com base em

seu peso maximo de decolagem:
e ARP classe | — peso inferior a 150 kg:

Estas aeronaves sdo geralmente portateis, podendo ser lancadas
manualmente e operadas por um controlador individual com pouco treinamento. Além
disso, tém um alcance tipico inferior a 32 km, tornando-as especialmente adequadas
para operacOes de curta a média distancia. Incluem-se também nessa classe drones

de pequeno porte, mini € micro.

Uma subcategoria notavel das ARP classe | é representada pelas municdes de
vadiagem conhecidas como Drones Kamikaze ou Muni¢des Loitering. Estes sao
drones de ataque unidirecionais e ndo recuperaveis, concebidos para detonar no
momento do impacto (DEVERAUX, 2022 apud KUNERTOVA, 2023). Localizados
entre uma ARP classe | convencional e um missil, esses dispositivos operam como
municéo descartavel, oferecendo uma capacidade ofensiva incontestavel, juntamente
com a habilidade de permanecer na zona-alvo antes do impacto (KUNERTOVA,
2023).
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Figura 1 - Drone DJI Mavic 3 (Classe )

Fonte: Macitynet

e ARP téticos de classe Il — peso entre 150 e 600 kg:

Essas ARP se situam como uma categoria intermediaria em termos de tamanho
e capacidade, abrangendo pesos que variam de 150 a 600 kg. Essa classe possui
caracteristicas que a tornam uma opc¢ao valiosa para uma ampla gama de missfes

operacionais, mas nao sera objeto de abordagem.
e ARP de classe Il — com peso maior que 600 kg:

Esta categoria engloba as maiores e mais avancadas ARP. Distinguem-se pelo
seu porte e complexidade. A operacdo desse tipo de drone demanda infraestruturas
mais substanciais, controladores mais bem treinados, e pistas de lancamento e
recuperacdo mais robustas, bem como uma infraestrutura de suporte mais complexa

e amarrada.

Além disso, a coordenacédo de espaco aéreo se torna uma consideracao crucial
para esses sistemas de classe lll, comparavel as exigéncias estabelecidas para
aeronaves tripuladas. A natureza mais imponente dessas ARP implica em desafios e
requisitos logisticos mais significativos, que se justificam em performance no campo
de batalha, demandando uma abordagem operacional e estratégica mais detalhada e

precisa



Figura 2 - MQ-9 Reaper (Classe Ill)

Fonte: The Economic Times

20



3 CLASSEI

Os sistemas de primeira classe tém emergido como ativos estratégicos

essenciais nas operacoes militares modernas, principalmente pela escalada de sua

utilizagcdo na Guerra ucraniana. Com sua caracteristica de tamanho compacto aliada

a notavel versatilidade, esses dispositivos tém redefinido a forma como as FFAA

concebem e implementam estratégias e taticas do campo operacional. A tabela a

seguir apresenta os principais VANT utilizados no conflito Russia-Ucrania e Guerra do

Iraque como exemplo:

Tabela 1 — ARP classe | que operam na Guerra da Ucrania / Guerra do Iraque

TIPO EMPRESA NACIONALIDADE UTILIDADE
OPERACIONAL
R18 Aerorozvidka Ucrania Cacador de carros
de combate
Autel Evo Il Autel China Reconhecimento e
bombardeio tatico
DJI Mavic Mini DJI China Localizacdo de
alvos
Golden Eagle Teal Estados Unidos Localizacdo de
alvos
Skydio X2 Skydio Estados Unidos Localizagdo de
alvos em baixa
visibilidade
Flyeye WB Systems Polbnia Direcionador de
fogos de artilharia
Granat-4 Izhmash Russia Localizador de
transmissores de
radio
Orlan-10 Forcas Russia Guerra eletrbnica
Especiais da
Russia
MP-1 Spectator Meridian Ucrania Localizagdo de
alvos
RQ-20 Puma Aerovironment Estados Unidos Localizacdo de
alvos
RQ-11 Raven Aerovironment Estados Unidos Localizacdo de
alvos
Switchblade 300 Aerovironment Estados Unidos Kamikaze
Sypaq Corvo Sypaq Austrélia Logistica

Elaboracgdo prépria com base em: Marimon (2022)
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Este capitulo se dedica a explorar em profundidade a classe | utilizando como
base os drones da tabela acima e enfatizando suas caracteristicas técnicas, custos
associados a sua aquisicdo, capacidades operacionais, 0s beneficios téticos e
estratégicos, bem como exemplos de suas aplicagbes no conflito Ucraniano e na

Guerra do Iraque.

3.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

A seguir serdo apresentadas caracteristicas técnicas, como peso, autonomia
de voo, velocidade méaxima, alcance operacional e custos de aquisi¢cdo, tendo como
base as ARP da tabela 1. Importante ressaltar que mesmo esses drones
representando apenas uma pequena fracdo da grande variedade dispostas no
mercado internacional atualmente, as caracteristicas mencionadas aplicam-se a
grande maioria das ARP de classe | e certamente fornecem uma viséo concreta desse

grupo de aeronaves.

3.1.1 Peso e tamanho

A leveza dos drones de classe | € uma caracteristica de extrema importancia,
especialmente para as tropas que operam deslocando-se a pé durante operacdes
militares, como a prépria infantaria. O grande exemplo a ser mencionado € a ARP DJI
Mini 3 Pro, desenvolvida pela renomada empresa DJI, que apresenta um peso
incrivelmente reduzido de apenas 249 gramas (DJI, 2023). Esta ARP esta sendo
utilizada em grande escala tanto pelas AFU quanto as AFRF (KUNERTOVA, 2023).
Apesar do seu tamanho compacto, que permite que seja facilmente transportada em
um bolso, o DJI Mini demonstra capacidade de transmitir videos de alta qualidade a
distancias de até 3 quildbmetros, o que os torna um recurso valioso para operacoes
taticas, inclusive em &reas urbanas. Além disso, h& relatos de seu uso por atiradores

de elite para a localizacéo precisa de alvos (MARIMON, 2022).
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Figura 3 - DJI Mini 3 Pro

Fonte: Aroged

3.1.2 Autonomia de voo

A maioria das ARP classe | apresentam uma autonomia de voo média de
aproximadamente 1 hora devido ao seu tamanho compacto. No entanto, as Forgas
Especiais Russas desenvolveram o Orlan-10, uma excecdo, que exibe uma
impressionante autonomia de voo de até 18 horas. Além disso, este sistema é
equipado com um pacote de guerra eletrénica capaz de bloquear comunicac¢des de

radio, inclusive telefones celulares, em um raio de até 6 km (MARIMON, 2022).

3.1.3 Velocidade méaxima

O grande representante dessa caracteristica € o drone desenvolvido pela
Izhmash, uma empresa da Russia, Granat-4 que pode chegar a incriveis 144 km/h.
Além da velocidade, este drone é equipado com sistemas Opticos avancados,

tornando-o eficaz para missfes de vigilancia e reconhecimento e, ainda, pode



24

transportar um pacote SIGINT (Inteligéncia de Sinais) especializado, permitindo a
identificacdo e localizacdo de transmissores de radio, e também tem a capacidade de

grava-los para andlise posterior de servicos de inteligéncia (MARIMON, 2022).

3.1.4 Custo de aquisicao

Essa também é uma caracteristica importante da classe | de ARP. O DJI Mavic
Mini pode ser comprado até mesmo em lojas civis como Amazon ou Aliexpress pelo

preco de US$759 e contam até mesmo com entregas rapidas.

Figura 4 — Preco de mercado do DJI Mavic Mini no site da fabricante

DJI Mini 3 Pro (DJI RC-N1)
USD $759

Starting at $69/mo with afffrm). Prequalify now

¢ Fast-Delivery Guarantee
Get 1% of rder back in DJI Credit

14-Day Return & Refund Service

@ Weighslessthan249g

Tri-Directional Obstacle Sensing (Forward/Backward/Downwa
Record Up to 4K/60fps Video and 4K/30fps HDR Video

34-min Max Flight Time

True Vertical Shooting

FocusTrack (ActiveTrack, Spotlight, and Point of Interest)
MasterShots

Timelapse

Fonte: DJI Store

Os drones DJI ndo sao feitos para disparar armas, mas eles podem ser
facilmente modificados para transportar uma granada ou outro pequeno explosivo que
pode ser lancado com grande precisdo em trincheiras cheias de tropas ou diretamente
no topo aberto de um blindado. Dessa forma, pode-se observar que pequenos drones
baratos conseguem imprimir danos colaterais a meios inimigos milionarios. Esse é um
fator essencialmente importante porque mesmo em uma guerra que, a principio, as
AFRF teriam quase que o dominio dos campos de batalha, as ARP de classe | podem

estar favorecendo a balanca da guerra a favor das AFU.
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Figura 5 — Soldado ucraniano colocando granadas em um drone DJI

Fonte: NPR.org

7z

Um outro exemplo é o R18, um drone de aproximadamente US$20.000,
fabricado na Ucrania, foi capaz de destruir um blindado russo de ultima geracéo na
Guerra da Ucrania como noticiado pela Sundries:

[...] os operadores de drones esperaram até a noite e langaram varios misseis
contra o blindado. Como resultado, o T-90M 'Breakthrough' foi destruido por
um drone que custou US$ 20.000. O blindado em si custa de US$ 2,5 milhdes
a US$ 4,5 milhdes, dependendo do nivel de modernizacdo (SUNDRIES,
2022).

3.2CAPACIDADES OPERACIONAIS

3.2.1 Portabilidade

A portabilidade das ARP classe | € uma capacidade operacional crucial no
ambiente tatico e que proporciona sua utilizacdo em uma ampla gama de atividades
militares. Pelo tamanho compacto, os militares que vao ao campo de batalha podem
facilmente colocar esses drones em suas mochilas e utilizad-los no terreno em apoio
ao reconhecimento aproximado e também como meio de fustigagdo aos pelotdes
inimigos jA& que podem ser equipados com granadas explosivas, fumigenas,
iluminativas e outras a depender da criatividade do operador.
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3.2.2 Reconhecimento e vigilancia de curta distancia

No nivel pelotédo, os drones classe | podem fornecer visdo em tempo real do
campo de batalha imediatamente a frente 0 que permite que as tropas identifiquem
posicdes inimigas e monitorem 0s movimentos adversarios sem arriscar a vida dos
militares. Além disso os mini drones comerciais chineses DJI Mavic Mini representam
uma importante capacidade de reconhecimento tatico e de direcionamento de
artilharia (KUNERTOVA, 2023) uma vez que podem substituir um Observador
Avancado (OA) ocupando posic¢des proximas a area de impacto dos fogos de artilharia

e, mais que isso, sem dar chance ao inimigo de serem vistos e neutralizados.

Na guerra do Iraque, a mini-ARP RQ-11 Raven foi muito empregada nos niveis
pelotdo e companhia, permitindo aos comandantes dessas fragfes observar além de
elevacbes e construcdes, realizar o reconhecimento aproximado e vigilancia. O
mesmo também foi utilizado em apoio aos ataques aéreos, voando antes e apo0s as
missdes com o intuito de coletar informacdes para os planejamentos e depois dos

ataques para realizar a avaliagao de danos (SOUZA, 2019).

3.2.3 Fé&cil aquisicido

Como mostrado anteriormente, a maioria dos drones pequenos tem origem
comercial e sdo faceis de obter. Tanto as for¢cas armadas russas como ucranianas
recebem drones amadores em grande numero através de “dronations” das suas
populacdes, inclusive através de campanhas de crowdfunding. Os drones classe |
também chamados de drones AliExpress ou Amazon foram reaproveitados para
espionagem e langamento de granadas de mao sobre alvos devido a sua facilidade
de uso e facil aquisicdo — centenas ou milhares, em comparacdo com milhdes de
ddlares para drones grandes (KUNERTOVA, 2023).
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3.2.4 Facil operacao

Uma outra capacidade operacional que pode ser mencionada ¢é a facilidade de
operacdo das ARP da classe considerada. Segundo Vadim, para operar o R18 é
necessario de duas semanas a um més, um tempo relativamente baixo quando
comparado com o tempo de treinamento necessario para operar um ARP classe Il

como veremos mais a frente.

3.3 BENEFICIOS TATICOS E ESTRATEGICOS

3.3.1 Municdes Loitering

As Municdes Loitering, também conhecidas como drones Kamikaze ou
municdo de vadiagem, € um dos beneficios taticos da classe | que combina
caracteristicas de drones pequenos e municdes guiadas de precisdo. Esses sistemas
séo projetados para permanecer em uma area especifica do campo de batalha por um
periodo aguardando uma ordem de ataque antes de engajar o alvo, isto é, um missil

gue pode esperar no local de queda antes de colidir com seu alvo.

Um exemplo disso, desde meados de setembro de 2022, a Ucrania tem
recebido ataques de drones kamikaze fornecidos pelo Ird e operados pela Russia
(TROFIMQOV; NISSENBAUM, 2022). Russificadas com Geranium-2, estas munic¢des
de longo alcance podem transportar 50 kg de explosivos por mais de 2.000km
(KUNERTOVA, 2023). Os ucranianos desenvolveram a sua prépria Munic&o Loitering,
com uma taxa de sucesso desigual. Em agosto, eles atacaram jatos taticos da Marinha
Russa na Base Aérea de Saki e no quartel-general da Frota do Mar Negro em
Sebastopol com um drone de asa fixa de fabricacao chinesa da AliExpress (custando
US$ 8 mil por unidade) reaproveitado em um drone suicida (ALTMAN; PAYNE;
ROGOWAY, 2022 apud KUNERTOVA, 2023).

Além disso, tropas ucranianas atacaram posicées das forcas russas com
drones leves Switchblade 300 (Drone Kamikaze). Mais tarde, Kiev recebeu drones

Phoenix Ghost de fabricagcdo americana e Warmate desenvolvidos na Pol6nia. Mesmo
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com alcance e desempenho limitados, esses sistemas aumentam a vulnerabilidade

dos veiculos blindados e das operacdes logisticas (KUNERTOVA, 2023).

3.3.2 Guerra psicoldgica

Um beneficio estratégico dos VANT de primeira classe é utiliza-los para gravar
videos de emboscadas e compartilha-los nas redes sociais, juntamente com a
documentacdo dos danos pos-batalha e crimes de guerra para envergonhar o
adversario e mobilizar a atencdo da comunidade global € uma estratégia poderosa no
contexto dos conflitos contemporaneos (KUNERTOVA, 2023).

Pode-se dizer que essas evidéncias visuais também podem ser utilizadas como
instrumento de pressdo diplomatica, fornecendo provas concretas de violagbes a
tratados ou acordos internacionais 0 que pode gerar embargos econdmicos ou

sancdes comerciais de outros paises contra as partes responsaveis.

A Ucrania expfe na midia, atualmente, videos de emboscadas e crimes de
guerra cometidos pela RuUssia que sdo gravados por drones Aliexpress para tentar
pressionar a comunidade global a tomar partido na guerra e angariar recursos de
outros paises. Como é de se imaginar, ambos lados cometem erros na guerra, mas
utilizando da guerra psicoldgica, 0s ucranianos conseguem impor sua perspectiva ao
mundo e eximir-se de suas faltas escondendo-as na penumbra dos erros cometidos

pelo Russos.

3.3.3 Enxame de drones

O baixo custo de veiculos menos sofisticados (classe |) permite uma tatica
rudimentar de enxameac&o de drones, ou “enxames falsos” (KALLENBORN, 2021
apud KUNERTOVA, 2023). A doutrina da enxameacao baseia-se na capacidade da
formacao de drones de se comunicar, coordenar e agir de forma coerente para que 0

adversario enfrente “uma colecéo insuprimivel de alvos que estdo, aparentemente,
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em todos os lugares e em nenhum lugar ao mesmo tempo” (SCHARRE, 2014 apud
KUNERTOVA, 2023).

3.3.4 Drones de papeldo

Uma nova utilidade para os drones de baixo custo vista na Guerra da Ucrania
€ a inser¢cdo dos chamados drones de papeldo, Sypaq Corvo, desenvolvidos pela
empresa australiana Sypagq. Eles sdo descartaveis, assim como as ARP Kamikaze, e
possuem a finalidade de fazer entregas de suprimentos e equipamentos em areas que

as capacidades logisticas tradicionais ndo conseguem alcancar (SYPAQ, 2023).

Figura 6 — Drone de papeldo Sypaqg Corvo

Fonte: The Droning Company

Um exemplo da utilizacdo das ARP de papeldo € o ataque ucraniano ao
aerédromo russo de Kursk, onde foram danificados um avido Mig-29, quatro cacas
Su-30, dois langadores de misseis Pantsir, sistemas de armas e um sistema de defesa
antimisseis terra-ar S-300 (ENGENHARIA 360, 2023).
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4 CLASSE Il

Os sistemas de terceira classe sao caracterizados por seu nivel tecnolégico
avancado e sua grande autonomia, essas aeronaves assemelham-se em tamanho a
cacas militares e sdo usados em conflitos ha mais tempo que os de classe I. A tabela
a seqguir apresenta os principais VANT utilizados no conflito Russia-Ucrania e Guerra

do Iraque como exemplo:

Tabela 2 — ARP classe Il que operam na Guerra da Ucrania / Guerra do Iraque

TIPO EMPRESA NACIONALIDADE UTILIDADE
OPERACIONAL
RQ-4 Global Northrop Estados Unidos Escaneamento de area
Hawk Grumman extensa
Orion Aurora Flight Russia Reconhecimento e
Sciences ataque autbnomos
Bayraktar Baykar Tech Turquia Ataque e saturacao de
B2 areas
Tupolev TU- Projeto Ex-Estados Membros Ataque a instalacoes
141 Strizh Soviético da URSS criticas longiquas
MQ-9 Reaper General Estados Unidos Ataque aéreo de
Atomics precisdo
MQ-1 General Estados Unidos Vigilancia e
Predator Atomics reconhecimento

Elaboracéo prépria com base em: Marimén (2022), Airforce Technology (2022)

Este capitulo se dedica a explorar em profundidade a classe Il utilizando como
base os drones da tabela acima e enfatizando suas caracteristicas técnicas, custos
associados a sua aquisicdo, capacidades operacionais, 0s beneficios taticos e
estratégicos, bem como exemplos de suas aplicagdes no conflito Ucraniano e na

Guerra do Iraque.

4.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

A seguir serdo apresentadas caracteristicas técnicas, como peso, autonomia
de voo, velocidade maxima, alcance operacional e custos de aquisi¢cao, tendo como
base as ARP da tabela 2. Importante ressaltar que mesmo esses drones
representando apenas uma pequena fracdo da grande variedade dispostas no

mercado internacional atualmente, as caracteristicas mencionadas aplicam-se a
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grande maioria das ARP de classe lll e certamente fornecem uma visdo concreta

desse grupo de aeronaves.

4.1.1 Peso e tamanho

Os drones de classe Il rivalizam com aeronaves tripuladas quando se trata de
peso e tamanho. Eles se destacam por uma grande envergadura podendo atingir
comprimentos superiores a 10 metros. Essa caracteristica contribui para uma

estabilidade em voo para operacdes prolongadas em altitudes e condi¢cfes adversas.

O Tupolev-141 pesa em torno de 5 toneladas e tem aproximadamente 15
metros de comprimento (REDSTAR, 2023). Esse drone, apesar de um projeto antigo,
com a guerra da Ucrania contra a Rassia ganhou um novo propdsito ao ser usado
pelos ucranianos para ataques a instalaces e veiculos russos (MARIMON, 2022).

Figura 7 — Tupolev TU-141

Fonte: RedStar
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4.1.2 Autonomia de voo

A autonomia de voo é a vantagem marcante dos drones de terceira classe. A
grande maioria pode permanecer nos céus por periodos superiores a um dia
fornecendo constantemente dados sobre cartografia e movimentacdes de tropas
inimigas. Um exemplo disso é o RQ-4 Global Hawk que pode permanecer em voo por
periodos prolongados, muitas vezes excedendo 30 horas ininterruptas de
escaneamento de alta qualidade de areas superiores a 64.000 km? a qualquer hora

do dia ou da noite, independentemente da cobertura de nuvens (MARIMON, 2022).

4.1.3 Velocidade maxima

Uma boa parcela dessas ARP desloca-se a velocidades de 0,5 MACH.
Utilizando também o RQ-4 como exemplo, ele pode atingir velocidades de
aproximadamente 563 km/h (MARIMON, 2022).

4.1.4 Alcance operacional

O exemplo dessa caracteristica € o Bayraktar TB2 que é do tamanho de um
pequeno avido e fornece um meio de langar poder de fogo em longas distancias, até
300 km, e atacar atras das linhas inimigas a uma altitude de 7 km (KUNERTOVA,
2023).

Alguns exemplos bem conhecidos da utilidade militar do Bayraktar sdo o
naufragio do navio de guerra Moskva e o ataque ao depdsito de petréleo de Bryansk
em territorio russo (DESPONT; KUNERTOVA; MASUHR, 2022).
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4.1.5 Custo de aguisicao

Como se € de esperar, 0 custo de aquisicdo de drones de classe Ill séo
substanciais, comecando com o Bayraktar TB2 que custa cerca de US$5 milhdes
(BAYKAR, 2022) até os US$60 milhdes que custa um RQ-4 Global Hawk. Além disso,
a aquisicao desses UAV requer acordos entre Estados e podem encontrar barreiras
diplomaticas na sua obtencéao, principalmente por paises de 2° mundo, como o Brasil,

gue poderia possuir algum tipo de bloqueio de aquisicao dessas tecnologias.

4.2 CAPACIDADES OPERACIONAIS

4.2.1 Reconhecimento profundo

O reconhecimento profundo refere-se a capacidade de analisar e interpretar
dados detalhados a partir de varias fontes sensoriais, proporcionando uma
compreensdo mais aprofundada do ambiente em que o drone opera. Os drones de
terceira classe estdo equipados com uma gama diversificada de sensores de alta
resolucdo, cameras de imagens nitidas e sistemas de processamento de dados
avancados. Isso lhes permite fornecer informacBes precisas e em tempo real,
transformando-os em valiosos ativos de inteligéncia e vigilancia. Essa capacidade é
especialmente crucial em cenérios onde a analise detalhada e precisa do terreno é

essencial, como em operacdes militares.

4.2.2 Grande autonomia

Na Guerra do lraqgue, os Estados Unidos verificaram a necessidade de
reconhecimentos que fossem realizados de forma continua. Para isso, foi colocado
em servico o sistema RQ-4 Global Hawk — 0 mesmo utilizado na Guerra da Ucrania —
gue tinha a capacidade de prover cobertura de 24 horas em apoio a identificacao dos

sistemas de misseis iraquianos; de acompanhar as forcas inimigas desdobradas no
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terreno e nas cidades e de realizar atividades de Medida de Apoio a Guerra Eletrénica
(MAGE) de comunicacdes e ndao-comunicacdes nas regides das operacdes (JESUS,
2011).

4.3 BENEFICIOS TATICOS E ESTRATEGICOS

4.3.1 Atagues remotos de longa distancia

Os drones de classe Il sdo equipados com sistemas de propulsdo de dltima
geragdo, podem cobrir distncias consideraveis sem comprometer a precisdo dos
ataques. Esse é um beneficio essencial para operacdes que exigem a projecao de

forca em areas remotas ou de dificil acesso para infantaria.

4.3.2 Captura de dados de inteligéncia

A captura de dados de inteligéncia dos drones de classe Il representa um
beneficio estratégico significativo no arsenal de recursos das forgcas militares
modernas. Esses sistemas altamente avancados sdo equipados com tecnologia de
ponta que permite a coleta de informagdes criticas em tempo real, proporcionando
uma vantagem tatica crucial em operacdes de inteligéncia, vigilancia e

reconhecimento.
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5 CONCLUSAO

Diante da analise realizada nessa monografia, torna-se evidente que a escolha
entre VANT classe | e classe Il para operagdes militares depende de uma ponderacéo
criteriosa dos recursos disponiveis e da natureza do conflito em questdo. Enquanto os
VANT classe Il exibem notavel capacidade tecnoldgica e alcance operacional, os
custos elevados e a complexidade operacional associados a eles representam

desafios consideraveis.

Por outro lado, os VANT classe | se destacam pela sua versatilidade, facilidade
de aquisicdo e capacidade de infligir danos significativos a alvos mais caros e
robustos. Em cenarios onde a mobilizacdo em grande escala e a eficiéncia custo-

beneficio séo cruciais, esses sistemas se revelam opc¢des mais atraentes.

Diante da tendéncia observada nos conflitos recentes, como os ocorridos nos
campos de batalha russo-ucranianos, a aquisicdo de ARP classe | emerge como uma
escolha estratégica sensata. Sua capacidade de adaptacdo a cenarios diversos,
aliada ao custo acessivel e a simplicidade de operacao, proporciona uma vantagem
significativa em ambientes onde a mobilizacdo e a eficacia operacional sao

determinantes. Segundo Dominika Kunertova (2022):

A guerra com drones tem menos a ver com sofisticacdo tecnoldgica e mais
com a capacidade de mobilizacdo em grandes nameros. Isto € especialmente
verdade quando os conflitos armados se transformam numa guerra de
desgaste, uma vez que os beligerantes pretendem infligir danos crescentes
e, ao mesmo tempo, diminuir os seus préprios custos.

Portanto, conclui-se que, para as opera¢des militares nas proximas décadas, a
preferéncia recai sobre os VANT classe | dadas suas caracteristicas que se alinham
de forma eficaz com as exigéncias dos conflitos contemporéaneos. A capacidade de
infligir danos notaveis a alvos de alto valor, aliada a sua versatilidade e custos
acessiveis, 0s posiciona como uma escolha estratégica acertada na conducéo de

operacOes militares eficientes e bem-sucedidas.



36

REFERENCIAS

ALTMAN, Howard; PAYNE, Statson; ROGOWAY, Tyler. Ukraine Unleashes Mass
Kamikaze Drone Boat Attack On Russia’s Black Sea Fleet Headquarters. [S. I.], 29
out. 2022. Disponivel em: https://www.thedrive.com/the-war-zone/ukraine-unleashes-

mass-kamikaze-drone-boat-attack-on-russias-black-sea-fleet-headquarters.

BRAGA, Bruno Heinen. AUTONOMOUS UNDERWATER  VEHICLES:
desenvolvimento e aplicacbes. 2014. Monografia (Bacharelado em geofisica) -
Universidade  Federal  Fluminense, [S. L], 2014. Disponivel em:
http://www.geofisica.uff.br/sites/default/files/projetofinal/2014_bruno_heinen_braga.p
df.

DESPONT, Constant; MASUHR, Nikolas; KUNERTOVA, Dominika. MILITARISCHE
DROHNENNUTZUNG: ERFAHRUNGEN, TECHNOLOGIE UND SCHWEIZER
OPTIONEN. Bulletin, [S. 1], p. 31-61, 20 jul. 2022. Disponivel em:
https://css.ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/cis/center-for-securities-
studies/pdfs/Bulletin_2022_05.pdf.

DEVERAUX, Brennan. Loiterind Munitions in Ukraine and beyond. [S. |.], 22 abr. 2022.
Disponivel em: https://warontherocks.com/2022/04/loitering-munitions-in-ukraine-and-

beyond/.
DJI Mini 3 Pro. [S. |.], 2023. Disponivel em: https://www.dji.com/br/mini-3-pro.

DOCTOR, Austin C.; WALSH, James |. The Coercive logico f militant drone use. 2021.
doi: 10.55540/0031-1723.3069.

DOCTOR, Austin C.; WALSH, James |. The coercive logic of militant drone use. The
US Army War College, [S. I.], v. 51, n. 2, p. 73-84, 18 maio 2021. Disponivel em:
https://press.armywarcollege.edu/parameters/vol51/iss2/8/.

DRONE WARS. Who has Armed Drones?. [S. 1], 2023. Disponivel em:

https://dronewars.net/who-has-armed-drones/.

DRONES de Papeldo na Guerra: A Engenharia Criativa da Ucrania. [S. |.]: Redacéao
360, 18 set. 2023. Disponivel em: https://engenharia360.com/como-funciona-uma-

usina-de-concreto/.



37

JESUS, Vinicius Gomes de. Ensinamentos Adquiridos Sobre a Ameaca Aérea e 0s
Sistemas de Defesa Antiaéreos Utilizados Durante a Invaséo do Iraque (Segunda
Guerra do Golfo — 2003) - Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea, Rio de Janeiro,
2011.

JORGE, L. A. de C.; INAMASU, R. Y. Uso de veiculos aéreos néo tripulados (VANT)
em agricultura de precisdo. Embrapa: [s. n.], 2014. Disponivel em:

https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/10034my85.

KALLENBORN, Zachary. Swarm talk: understanding drone typology. [S. |.], 12 out.

2021. Disponivel em: https://mwi.usma.edu/swarm-talk-understanding-drone-

typology/.

KUNERTOVA, Dominika. The war in Ukraine shows the game-changing effect of
drones depends on the game. Bulletin of the Atomic Scientists, [S. |.], v. 79, n. 2, p.
95-102, 12 mar. 2023. Disponivel em:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00963402.2023.2178180?scroll=top&ne

edAccess=true.

MARIMON, Albert Caballé. Os drones na guerra da Ucrania. Velho General, [s. |.], p.
1-26, 21 jul. 2023. Disponivel em: https://velhogeneral.com.br/2022/07/21/0s-drones-

na-guerra-da-ucrania/.

MANUAL DE CAMPANHA EB70-MC-10.214 Vetores Aéreos da Forca Terrestre, 22
Edicao, 2020.

MARINE CORPS CENTER FOR LESSONS LEARNED, 2023.

MENDES, Vannildo; FADEL, Evandro. PF testa avido sem piloto para fronteira.
Estadao. Sao Paulo, 16 jul. 2009. Disponivel em:
http://politica.estadao.com.br/noticias/geral,pf-testa-aviao-sem-piloto-para-
fronteira,403447.

NETO, Rodrigues Borges Gama. Guerra Cibernética / Guerra Eletrénia — Conceitos,
Desafios e Espacos de Interacdo. Revista Politica Hoje — Vol. 26, n. 1 (2017) — p. 201-
217.



38

NORWAY, Canada start fundraising to buy Bayraktar TB2s for Ukraine. [S. I.], 19 jul.
2022. Disponivel em: https://baykartech.com/en/press/norway-canada-start-

fundraising-to-buy-bayraktar-tb2s-for-ukraine/.

ORGANIZACAO DO TRATADO DO ATLANTICO NORTE. AAP-6: Glossary of terms
and definitions. Bruxelas. Bélgica, 2008.

ROGOWAY, Tyler. Ukraine Situation Report: Shadowy Long-Range Kamikaze Drone
Strikes Again. [S. I.], 20 ago. 2022. Disponivel em: https://www.thedrive.com/the-war-

zone/ukraine-situation-report-shadowy-long-range-kamakaze-drone-strikes-again.

SCHARRE, Paul. The Coming Swarm. Robotics on the Battlefield Part I, [s. |.], 1 out.
2014. Disponivel em: https://s3.us-east-
1.amazonaws.com/files.cnas.org/documents/CNAS_TheComingSwarm_Scharre.pdf
?mtime=20160906082059%26focal=none.

SOUZA, Marcos Paulo Ribeiro de. O emprego dos sistemas aéreos remotamente
pilotados pelas Forcas Armadas Americanas nos conflitos do Afeganistdo e Iraque.
2019. Monografia (Especializagdo em Ciéncias Militares) - Escola de Aperfeicoamento
de Oficiais, [S. L], 2019. Disponivel em:
https://bdex.eb.mil.br/jspui/bitstream/123456789/4715/1/AC%20-
%20Cap%20Marcus.pdf.

SYPAQ supporting Ukrainian Armed Forces. [S. |], 2023. Disponivel em:

https://corvouas.com.au/sypaq-supporting-ukrainian-armed-forces/.

THE R18 Drone For $20,000 Destroyed The Most Modern Russian Tank T-90M
Breakthrough Worth More Than $2 Million. [S. I.], 27 dez. 2022. Disponivel em:
https://sundries.com.ua/en/the-r18-drone-for-20-000-destroyed-the-most-modern-

russian-tank-t-90m-breakthrough-worth-more-than-2-million-video/.

TROFIMQOV, Yaroslav et al. Russia’s Use of Iranian Kamikaze Drones Creates New
Dangers for Ukrainian Troops. The Wall Street Journal, [S. I.], p. -, 17 set. 2022.
Disponivel em: https://www.wsj.com/articles/russias-use-of-iranian-kamikaze-drones-

creates-new-dangers-for-ukrainian-troops-11663415140.

TU-141 (VR-2 Strizh) Unmanned Aerial Vehicle (UAV). [S. I.], 2023. Disponivel em:
https://www.redstar.gr/index.php?option=com_content&view=article&id=2461:tu-141-

vr-2-strizh-unmanned-aerial-vehicle-uav&catid=439&lang=en&ltemid=530.



	1 INTRODUÇÃO
	1.1 JUSTIFICATIVA
	1.2  OBJETIVOS
	2 CONCEITO DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (ARP)
	2.1  CARACTERÍSTICAS DAS ARP
	2.2  CLASSICAÇÕES DAS ARP
	3 CLASSE I
	3.1  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
	3.1.1 Peso e tamanho
	3.1.2 Autonomia de voo
	3.1.3 Velocidade máxima
	3.1.4 Custo de aquisição
	3.2 CAPACIDADES OPERACIONAIS
	3.2.1 Portabilidade
	3.2.2 Reconhecimento e vigilância de curta distância
	3.2.3 Fácil aquisição
	3.2.4 Fácil operação
	3.3  BENEFÍCIOS TÁTICOS E ESTRATÉGICOS
	3.3.1 Munições Loitering
	3.3.2 Guerra psicológica
	3.3.3 Enxame de drones
	3.3.4 Drones de papelão
	4 CLASSE III
	4.1  CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
	4.1.1 Peso e tamanho
	4.1.2 Autonomia de voo
	4.1.3 Velocidade máxima
	4.1.4 Alcance operacional
	4.1.5 Custo de aquisição
	4.2 CAPACIDADES OPERACIONAIS
	4.2.1 Reconhecimento profundo
	4.2.2 Grande autonomia
	4.3  BENEFÍCIOS TÁTICOS E ESTRATÉGICOS
	4.3.1 Ataques remotos de longa distância
	4.3.2 Captura de dados de inteligência
	5 CONCLUSÃO

