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RESUMO

As Aeronaves Remotamente Pilotadas foram concebidas a partir da inventividade do homem,
que enxergou nesses engenhos um excelente produto para o setor de defesa. O conceito dos
sistemas ndo tripulados desenvolveu-se ao longo da histdria militar até se tornar um
importante instrumento de guerra. A rapida evolucao tecnoldgica apresentada pelas Aeronaves
Remotamente Pilotadas conferiu a esses dispositivos a capacidade de romper com antigos
paradigmas nas operacdes militares. A tecnologia disruptiva desses aparatos elevara a guerra
do futuro a um novo patamar, criando uma nova cultura aeronautica. No ambito das Forcas
Armadas brasileiras, a Forca Aérea se consolidou como pioneira na operacdo desses
equipamentos. A Forca Aérea Colombiana, dada a importancia estratégica observada na
operacao desses sistemas, concebeu que era necessario criar uma escola de formacdo
especifica para esse novo segmento da aviagdo militar. Em 2012 a Marinha do Brasil iniciou
0s estudos de viabilidade que resultaram no processo de obtencdo do Sistema de Aeronaves
Remotamente Pilotadas Scan Eagle, para dotar o primeiro esquadrédo destinado a operar esses
novos meios aeronavais. O 1° Esquadrdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas de
Esclarecimento (EsqdQE-1) foi criado em 2020 com a finalidade de ampliar a capacidade dos
navios da Esquadra com a operacdo embarcada desses novos meios aéreos. Em face da
obtencdo desses equipamentos tecnologicos, a Marinha do Brasil devera enfrentar os desafios
para preparar 0s recursos humanos que integrardo este futuro da Aviacdo Naval. O Centro de
Instrucdo e Adestramento Aeronaval Almirante José Maria do Amaral Oliveira (CIAAN) sera
a unidade do Sistema de Ensino Naval que tera a tarefa de realizar a capacitagdo técnica do
pessoal da Marinha para a operacdo dos novos meios que serdo incorporados ao inventario da
Forca Aeronaval.

Palavras-chave: Aeronaves Remotamente Pilotadas. Guerra Naval do Futuro. Capacitacéo.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas um novo aparato aéreo despertou grande interesse em muitos
segmentos da sociedade, especialmente nos setores de defesa e seguranca. Sua expressiva
capacidade multiemprego, tanto no meio civil quanto no militar, aliada a alta tecnologia
envolvida no seu desenvolvimento, fez com que ocupassem espacos significativos na
industria de tecnologia de defesa, possibilitando a criacdo de uma nova cultura aeronautica.

Inicialmente, esse equipamento popularmente conhecido como Drone!, um
artefato voador controlado por sinais de radio e com poucos recursos tecnoldgicos, era usado
basicamente para fins recreativos. Posteriormente, despertando o interesse da industria
aerondutica para aplicacdo nos mais diversos setores, foi equipado com recursos mais
sofisticados, passando a ser denominado como Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT)?.

Atualmente, embora o termo drone tenha sido difundido mundialmente para
designar esse equipamento, no meio militar brasileiro foi convencionado o uso da expresséo
Aeronave Remotamente Pilotada (ARP)®, sendo entdo considerada como uma aeronave,
dotada com diversos sistemas e sensores de alta complexidade, que possibilitaram o seu
emprego em operacOes militares. Para efeito deste estudo, tendo em vista que os termos
guardam similaridade entre si, todos serdo utilizados para referenciar o conceito basico de
aeronave ou veiculo aéreo que ndo possua piloto nem tripulacéo a bordo.

Atenta as suas obrigacdes constitucionais, alinhadas a necessidade de proteger as
riquezas naturais existentes na Amazonia Azul*, a Marinha do Brasil (MB) vem buscando
inovacOes tecnoldgicas que permitam ampliar o leque de possibilidades para execucdo das
tarefas basicas do Poder Naval®, em harmonia com o restrito momento orgamentario do pais.

Nesse sentido, tecnologias disruptivas® como as dos sistemas néo tripulados serdo um fator

1 Veiculo aéreo [...] pilotado remotamente ou dotado de navegacdo auténoma (BRASIL, 2015).

2 \eiculo aéreo, sem operador a bordo, com asas fixas ou rotativas, que dispde de propulsdo prdpria, podendo ser
pilotado remotamente ou dotado de um sistema autbnomo de navegacao (BRASIL, 2015).

% Aeronave em que o piloto ndo esta a bordo, sendo controlada a partir de uma estagdo remota de pilotagem.
Trata-se de uma subcategoria de VANT (COMANDO DA MARINHA, 2017).

4 Regido que compreende a superficie do mar, guas sobrejacentes ao leito do mar, solo e subsolo marinhos
contidos na extensao atlantica que se projeta a partir do litoral até o limite da plataforma continental brasileira
(BRASIL, 2015).

° Parte integrante do Poder Maritimo capacitada a atuar militarmente no mar, em aguas interiores e em certas
dreas terrestres limitadas de interesse para as operagfes navais, incluindo o espaco aéreo sobrejacente
(COMANDO DA MARINHA, 2017).

& Tecnologia disruptiva é um termo idealizado por Clayton Christensen, professor da Universidade de Harvard,
que descreve produtos e servigos que modificam o mercado, provocando uma ruptura com os padrdes, modelos
ou tecnologias ja estabelecidas. O termo ¢ uma tradugio literal da expressdo em inglés “disrupt”, que significa:
romper, quebrar, desfazer (NETSUPPORT, 2019).
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preponderante para o incremento da capacidade operativa da MB, a um custo atrativo para
orcamento da Forga na atualidade.

Em consonancia com o Plano Estratégico da Marinha (PEM-2040)’em vigor e
visando reduzir as lacunas existentes ndo s6 no desenvolvimento de novos conhecimentos
tecnoldgicos, mas também na possibilidade de sua aplicacdo ao Poder Naval, a Diretoria de
Aerondutica da Marinha (DAerM) iniciou em 2012 os estudos de exequibilidade, que
resultaram no projeto de obtencdo dos Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas
Embarcadas (SARP-E). O projeto tem o objetivo de ampliar a capacidade multiemprego da
Forca e, especialmente, da Aviacdo Naval, que ingressara na quinta fase de sua histéria com a
criacdo do primeiro esquadrdo de ARP. Tal fato proporcionara a modernizacdo da Forca Naval
com a introducdo de novos conceitos doutrinarios e estratégicos, de forma a possibilitar o
enfrentamento dos desafios que o futuro nos reserva.

Em face da diversidade de equipamentos disponiveis atualmente no mercado, com
inimeras possibilidades de uso civil e militar, e ainda, considerando que sua principal
caracteristica € a auséncia do piloto a bordo da aeronave, Braga (2019) categoriza esses
dispositivos em duas classes principais: 0s autbnomos (ainda sem regulamentacdo para uso no
Brasil) e os controlados remotamente. Estes ultimos serdo os objetos deste estudo.

Por se tratar de um assunto relativamente novo, cujas caracteristicas técnicas e
operacionais se revestem de aspectos de carater sigiloso, tanto no ambito militar quanto na
protecdo de segredo industrial, a pesquisa apresentada neste trabalho ndo conduzird uma
andlise aprofundada sobre o tema, limitando-se aos conhecimentos de ampla divulgacao.

Esses dispositivos vém se consolidado nas Ultimas décadas como um importante
meio aéreo para emprego em operagdes militares. Assim, a qualificacdo dos recursos humanos
para opera-los reveste-se de grande importancia para o futuro da MB, pois possibilitarad o
dominio de uma das inovacdes tecnoldgicas que permeardo a conducao da guerra. Portanto, a
relevancia desta pesquisa se justifica pelos desafios que deverdo ser enfrentados pela MB
quanto a necessidade de qualificar os militares que operardo esses novos equipamentos.

A operacdo dos SARP conduzira a MB a um seleto grupo de Forcas Navais que
empregam esses aparatos de alta tecnologia. Superada a fase embrionaria de ativacao,
paralelamente ao inicio das atividades do 1° Esquadrdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(EsqdQE-1), a MB conduzird o processo de formacgdo dos pilotos, operadores de sistemas e

mantenedores que integrardo o0 novo esquadrao.

" Documento de planejamento de alto nivel que apresenta os elementos conceituais e doutrinérios da Marinha do
Brasil e suas respectivas Ac¢les Estratégicas Navais (COMANDO DA MARINHA, 2020).
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O trabalho ora apresentado tem o objetivo de contribuir com os estudos sobre o
tema, discutindo que caminhos a MB podera seguir para internalizar na estrutura disponivel
no Sistema de Ensino Naval (SEN), a capacitacdo dos recursos humanos que integraréo a
Aviacdo Naval nos préximos anos. Para tanto, serdo analisadas duas experiéncias de
caracteristicas distintas: da Forca Aérea Brasileira (FAB), pioneira na operacdo desses
equipamentos no ambito das nossas Forcas Armadas e da Forca Aérea Colombiana (FAC),
que criou uma escola especializada em ARP, destinada a capacitacdo de pessoal para esse
novo segmento da aviagdo militar.

Para alcancar o propdsito deste estudo foi realizada uma pesquisa bibliogréfica e
documental, por meio da analise do contetdo de fontes cientificas e académicas sobre o tema.
Nesse sentido, buscou-se abordar as possibilidades de emprego das ARP nas operacfes navais
da MB e sua insercdo na Guerra Naval do Futuro, analisando quais a¢Ges a Marinha podera
desenvolver para capacitar 0s recursos humanos gque operardo 0S NOvVos meios aéreos.

O desenvolvimento desta pesquisa esta organizado em trés capitulos. No capitulo
dois apresentaremos uma breve historia dos veiculos aéreos ndo tripulados, seu emprego
como arma de guerra e sua evolucéo tecnologica. Discutiremos ainda, o papel da tecnologia
diante da guerra do futuro. No capitulo trés apresentaremos as experiéncias da FAB com a
operacdo dos SARP Hermes® e Heron®, e da FAC, com a operacdo do SARP Scan Eagle'°,
assim como as possibilidades vislumbradas para a MB com a ativacdo do primeiro esquadréo
de ARP. Por fim, no capitulo quatro, analisaremos as a¢des realizadas pela FAB e FAC para a
capacitacdo dos seus militares e apresentaremos algumas perspectivas para a formacao do

pessoal da Aviacdo Naval no futuro da MB.

2 AS AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (ARP) E A GUERRA DO
FUTURO

O inicio das atividades dos veiculos aéreos ndo tripulados tem seu registro no
século XIX, ocasido em que surgiram as primeiras utilizacbes desse meio em acbes de
combate. Apesar de ndo ser uma ideia nova, esses dispositivos evoluiram significativamente e
passaram a fazer parte do cotidiano de muitos setores da sociedade, indo da recreacdo a
seguranca e defesa (RANGEL, 2019).

8 Fabricado pela empresa israelense Elbit Systems.
® Fabricado pela empresa Israel Aerospace Industries (IAL).
10 Fabricado pelo empresa norte-americana Boeing-Insitu.
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O rapido desenvolvimento da tecnologia das ARP possibilitou que esses aparatos
se consolidassem como uma das mais importantes ferramentas para emprego nas operagoes
militares. Suas caracteristicas furtivas!!, aliadas a vantagem de proteger pilotos e tripulantes
da exposicdo em a¢des de grande risco operacional, constituiram-se em fatores fundamentais
para o interesse nesses engenhos e suas aplicacoes.

Neste capitulo apresentaremos a evolucdo da ideia dos veiculos aéreos ndo
tripulados como arma de guerra ao longo da historia e o seu desenvolvimento até ser
considerada uma inovacdo disruptiva. Discutiremos o papel da tecnologia no cenario
prospectivo da guerra do futuro, buscando compreender como o controle do espaco aéreo
pode ser um fator determinante de desequilibrio entre forcas nos conflitos modernos.
Observaremos, ainda, as possibilidades vislumbradas pela evolucao tecnologica das ARP e o

seu emprego sistémico nas perspectivas que se descortinam para o futuro da aviagdo militar.

2.1 Breve historia das ARP

O primeiro experimento com veiculos aéreos ndo tripulados em acgdes militares,
do qual se tem registro, ocorreu em agosto de 1849, ocasido em que a Austria, que & época
dominava grande parte da Italia, efetuou um ataque contra a cidade de Veneza, lancando cerca
de 200 baldes néo pilotados, carregados com bombas acionadas por fusiveis cronometrados*?.
Embora ndo tenham sido conhecidos como drones nesse periodo da historia, o efeito tatico foi
alcancado, ainda que, pela mudanca de dire¢do do vento, algumas bombas tenham caido sobre
as linhas das forcas austriacas (RANGEL, 2019).

Mais tarde, no ano de 1863, Charles Perley, um inventor oriundo da cidade de
Nova lorque, patenteou um modelo de bombardeiro aéreo nao pilotado a partir da mesma
ideia usada pelo Exército Austriaco no ataque a Veneza (RANGEL, 2019). Dessa forma,
mesmo antes da aviacdo empreender seus primeiros voos com aeroplanos, o conceito de
veiculo aéreo ndo tripulado ja vinha sendo usado como arma de guerra, ainda que 0s projetos
e as tecnologias usadas naguele momento histérico difiram bastante dos avancados sistemas
empregados na atualidade.

Com a eclosdo da Segunda Guerra Mundial (1939 — 1945), o desenvolvimento de

novas tecnologias dos equipamentos militares provocou um significativo avango para

11 Tecnologia de Furtividade - Medida de ataque eletrénico ndo destrutiva que permite a ocultagdo da unidade.
Esta intimamente ligada a aspectos de desenvolvimento e construcdo das plataformas. Utiliza-se da geometria e
do material na construcdo dos mesmos. E uma capacidade de discricio multiespectral (micro-ondas,
infravermelho e visual) da plataforma (BRASIL, 2015)

12 Espécie de detonador com temporizador acoplado a bomba utilizado para ativar a detonagio apés um
determinado periodo de tempo (ZHEIT, [20217]).



10

indUstria aeronautica, que possibilitou o surgimento dos primeiros drones para aplicacdo no
setor de defesa. Embora os dispositivos utilizados nessa guerra ndo tenham obtido
significativo sucesso militar, serviram como base para o desenvolvimento da tecnologia que
seria utilizada anos mais tarde.

Em meados da década de 1960, durante a Guerra do Vietna (1959 — 1975), com o
intuito de obter uma vantagem em contraposicdo as ameacas impostas pelos misseis
soviéticos, a Forca Aérea Norte-Americana (USAF) comecou a investir no desenvolvimento
de drones de reconhecimento®. Com isso, ja na década seguinte, observou-se uma grande
evolucdo dessa tecnologia por parte dos Estados Unidos da América (EUA) e de Israel, que
desenvolveram projetos de pequenos drones de baixa velocidade, com custos reduzidos de
producéo e operacdo (FONSECA JUNIOR, 2018).

Na histéria mais recente, observamos o emprego das ARP pelas forcas militares
norte-americanas durante a primeira Guerra do Golfo (1991), na operacdo denominada
“Tempestade no Deserto”, e nos conflitos dos Balcas (1991 - 1999). A partir do ano 2000,
houve uma evolucdo significativa desses artefatos, que passaram a carregar armamentos,
sendo empregados em 2001 contra o grupo terrorista Al Qaeda, no Afeganistdo, e durante a
invasdo do Irague, na segunda Guerra do Golfo (2003 - 2011) (NICHOLS, 2019).

Na MB, o inicio da operacdo com drones remonta 0s anos 1980, ocasido em que
eram operados pelo Centro de Apoio a Sistemas Operativos (CASOP)* alguns modelos de
pequeno porte. Esses equipamentos eram utilizados basicamente para calibragem e
alinhamento de sensores e sistemas dos navios da Esquadra e, ainda, como alvos aéreos em
exercicios com armamento superficie-ar. Esses dispositivos foram o0s responsaveis pela
introducdo do conceito dessa tecnologia de apoio aos navios da Esquadra. No entanto, sem
contribuicdo direta na execucao das operagdes navais.

Em 2006, o Corpo de Fuzileiros Navais (CFN), vislumbrando a possibilidade de
emprego de drones em apoio a tropa, de modo a ampliar o horizonte de observacdo e
identificar possiveis obstaculos ou posicionamento inimigo no terreno a frente, desenvolveu,
junto a empresa Santos Lab, o VANT tatico “Carcara”. O equipamento, de fabricagdo

nacional, era dotado de dispositivo portatil de transmissdo de video e possuia relativa

13 Tipo de operacédo de esclarecimento que tem como propdsito obter informacdes referentes as atividades e aos
meios do inimigo, ou ainda coletar dados meteoroldgicos, hidroceanogréficos, geogréaficos, eletromagnéticos
entre outros, atinentes a area provavel de operagdes (BRASIL, 2017).

%0 CASOP tem a missdo de contribuir para o aprestamento dos meios operativos da MB. Suas principais
atividades sdo: alinhamento de Sistemas Navais (armamentos e sensores), diagnose e manutencdo de Sistemas
Digitais Operativos (SDO), apoio no emprego de alvos, analise de EXOP, medic&o de ruidos irradiados (navios
de superficie e submarinos) e afericdo de equipamentos (COMANDO DA MARINHA, [20217]).
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simplicidade, podendo ser langado por um militar manualmente (QUADROQOS, 2014).
Considerando o sucesso obtido pelos experimentos realizados com esses
equipamentos ao longo da historia militar, pode-se inferir que os resultados alcangados
impulsionaram o desenvolvimento da tecnologia das ARP para emprego nos conflitos
modernos, tendo em vista a sua grande vantagem relativa a reducdo das probabilidades de
perda de vidas humanas, quando empregado em operacdes de risco elevado. Nesse sentido, é
possivel observar que o dominio dessa tecnologia por forcas militares de todo o mundo

tornou-se um objetivo de grande relevancia.

2.2 Atecnologia disruptiva das ARP

Uma das principais caracteristicas de uma tecnologia disruptiva é a sua
capacidade de dominancia do mercado, seja pela possibilidade de preenchimento de um novo
nicho ndo atendido por uma tecnologia antiga, ou por apresentar uma vantagem estratégica ou
competitiva para um produto ou servico ja existente (NICHOLS, 2019). Esse movimento
pOde ser observado ao longo da histéria do desenvolvimento das ARP. No principio eram
apenas pequenos aeromodelos radiocontrolados para uso recreativo. A partir do génio
inventivo do homem, foram aperfeicoados com recursos mais sofisticados a ponto de terem
sua importancia reconhecida pela industria aeronautica.

Os drones vém sendo empregados em diversas atividades profissionais, como por
exemplo: agricultura, construcdo civil, controle e fiscalizacdo ambiental, aerofotogrametria®®,
mineracdo, entre outros. Isso comprova que estamos vivenciando uma nova revolugdo
tecnoldgica que, gradativamente, vem transformando o mundo em que vivemos, com
impactos positivos nos mais diversos setores da atividade global. Esse movimento de
introducdo de inovacdes tecnoldgicas, no qual se insere a ARP, vem sendo chamado de
“Quarta Revolugdo Industrial”*® (RANGEL, 2019).

A tecnologia das ARP teve o0 seu desenvolvimento motivado para aplicacdes
militares, em operacGes que poderiam oferecer algum tipo de risco para os combatentes
envolvidos na missdo. Dessa forma, a emergente revolucdo provocada pelo seu advento vem
criando uma nova cultura aeronautica e proporcionando mudancas de paradigmas sem

precedentes na histdria militar.

15 | evantamento aerofotogramétrico ¢ um método utilizado para o mapeamento da superficie terrestre. E
realizado por aeronave ou drone, onde é acoplada uma camera para mapear uma determinada area.

16 Conceito proposto recentemente e que engloba as principais inovagdes tecnoldgicas dos campos de
automacao, controle e tecnologia da informac&o, aplicadas aos processos de manufatura da inddstria. A partir de
Sistemas Cyber-Fisicos, Internet das Coisas e Internet dos Servicos, 0s processos de producdo tendem a se tornar
cada vez mais eficientes, autbnomos e customizaveis (BRAZIL LAB, 2018).
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De acordo com Braga (2019), espera-se que nesta década (2021 — 2030),
aproximadamente 12% de todos os aparatos com capacidade de voar sejam drones. Nesse
sentido, a corrida para o desenvolvimento desses equipamentos tem sido de intensa
competitividade entre fabricantes. Empresas renomadas no mercado vém buscando o
aprimoramento do emprego dos seus produtos, com intuito de atender aos mais variados
nichos existentes, especialmente nos setores de defesa e seguranca, cuja demanda por
inovagdes caminha a passos largos.

Por meio de seus modernos sensores, as ARP sdo capazes de colher dados
precisos, executando missdes diversificadas, com excelente relacdo custo-beneficio. O avango
tecnoldgico envolvido nesse processo conferiu-lhes uma capacidade disruptiva, que
introduziu novas metodologias operativas, assim como novos conceitos taticos e estratégicos,
capazes de desfazerem antigos paradigmas, rompendo com os padrdes existentes (RANGEL,
2019).

Esses dispositivos foram desenvolvidos com o objetivo de estudar o
comportamento da forca oponente a distancia, permitindo prever seus movimentos sem serem
notados, convertendo os dados colhidos em tempo real numa valiosa vantagem no combate. E
importante destacar que as ARP se tornaram artefatos bélicos muito utilizados nos conflitos
modernos, pois suas caracteristicas as tornam adequadas principalmente para operacdes de
esclarecimento?!’ de longa duragdo e, quando armadas, para ataques a objetivos militares de
alto valor, com danos colaterais bastante reduzidos (PARAQUETT, 2018).

A tecnologia fez de seus sensores fotograficos os mais poderosos aliados para
missOes de vigilancia. Cameras de alta definicdo permitem que os operadores das ARP
visualizem objetivos militares em solo com tamanha riqueza de detalhes e nitidez, que
possibilitam seu sobrevoo a grandes altitudes. Esses sensores possuem, ainda, a capacidade de
captar imagens nas frequéncias Infravermelha (IR)*® e Ultravioleta (UV)!°, do Espectro

Eletromagnético?®, tornando possivel sua operacdo noturna (VIEIRA, 2015).

A operacgdo de esclarecimento visa & obtencdo de informacdes necessarias para orientar o planejamento e o
emprego de forgas. Comporta quatro modalidades: Busca, Patrulha, Acompanhamento e Reconhecimento
(COMANDO DA MARINHA, 2017).

18 A Radiacdo Infravermelha é uma onda eletromagnética de frequéncia menor que a luz visivel (300 GHz a 430
Thz) e, portanto, invisivel ao olho humano. A maior parte da radiacdo térmica emitida pelos corpos que se
encontram em temperatura ambiente emite radiacdo infravermelha (HELERBROCK, [20217]).

19 A Radiaco Ultravioleta corresponde ao conjunto de frequéncias de ondas eletromagnéticas que s&o maiores
que as frequéncias da luz visivel e menores que as frequéncias dos Raios-X (HELERBROCK, [20217]).

20 Espectro Eletromagnético é o intervalo de todas as frequéncias de ondas eletromagnéticas existentes, que
inclui a luz visivel ao olho humano (HELERBROCK, [20217]).


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-cor-frequencia-luz.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/o-que-sao-ondas-eletromagneticas.htm
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Em operacGes no mar, quando configuradas para missdes de reconhecimento, as
ARP podem transmitir informagGes importantes, por meio de data link?!, para navios,
estac0es de terra, outras ARP ou aeronaves convencionais tripuladas, permitindo uma
disseminacgéo abrangente dos dados coletados e, contribuindo para a reducdo das incertezas no
Teatro de Operagdes??. Utilizando sensores de alta tecnologia, os comandantes operativos das
ARP poderdo acompanhar os movimentos do inimigo sem que haja a exposicdo dos meios de
uma forga naval. Assim, desempenham uma tarefa significativamente importante no modelo
de guerra naval moderna (DOUGHERTY, 2019).

Ainda que a aeronave seja 0 elemento principal ndo podemos considera-la de
forma isolada, pois sua operacdo depende de varios outros elementos que compdem um
sistema conhecido como SARP, e que retne uma estrutura fisica de apoio composta por
estacdes remotas de controle ou estagdes remotas de pilotagem, enlaces de dados, terminais de
comunicag0es, carga util transportada, além dos recursos humanos qualificados, necessarios
para operacdo de todo sistema.

Pereira (2013) observa que as ARP se constituem em uma excelente op¢édo para
uso em marinhas de pequeno e médio porte, de paises onde o orcamento do setor militar seja
modesto, e que sejam dependentes de tecnologia externa em muitas areas da industria de
defesa, como no caso do Brasil. O uso desses meios nessas forgas navais mostra-se bastante
promissor, tanto no ponto de vista militar quanto no econémico, com resultados muito
significativos, principalmente quando utilizadas para ampliar o grau de confiabilidade das

informacGes coletadas em operaces no ambiente maritimo.

2.3 O papel da tecnologia no cenario prospectivo da Guerra do Futuro

Novas tecnologias de uso militar avancam significativamente. Equipamentos com
supressdo do elemento humano, total ou parcial na sua operacdo, sdo desenvolvidos
rapidamente pela inddstria de defesa para atender a uma demanda crescente das forcas
militares. Muitas delas ja estdo em uso em varios cendrios, outras sendo testadas com
possibilidade de se tornarem operacionais num futuro proximo. Todas essas tecnologias tém

capacidade para mudar a conducéo da guerra do século XXI (NICHOLS, 2019).

21 Termo em inglés para enlace de dados de telecomunicag@es. Ligacdo entre dispositivos de comunicagdo em
dois ou mais locais, que possibilita transmitir e receber informacdes.

2 Eo espaco geografico necessario a conducdo de operagBes militares, para o cumprimento de determinada
missdo, englobando o necessario apoio logistico (COMANDO DA MARINHA, 2017).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Telecomunicações
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A guerra do futuro serd notadamente dominada pela tecnologia, especialmente em
trés diferentes éareas: (1) Robdtica e veiculos ndo tripulados; (2) Inteligéncia
Artificial; (3) Big Data e a Internet das Coisas. O dominio de tecnologias nessas
areas garantira, por si s, grande vantagem comparativa as Grandes Poténcias. O gap
tecnolégico observado em poténcias médias, como é o caso do Brasil, estabelece um
grande desafio na medida em que as poténcias menores ndo dispdem de capacidade
de desenvolver nacionalmente toda a tecnologia necessaria para o emprego futuro de
suas forcas. Diante desse quadro, paises em desenvolvimento terdo que eleger
tecnologias chave que Ihes garantam alguma vantagem comparativa (Medeiros Filho
e Lima, 2019, p. 11).

Vislumbrando um cenério prospectivo de 20 anos ou mais, percebemos que as
tendéncias para a transformacdo evolutiva da Guerra Naval ainda ndo se encontram muito
claras, e as mudancas que ocorrerdo no mundo se refletirdo também na América Latina. As
tendéncias tecnoldgicas de interesse militar revestem-se de grande relevancia para o Brasil e
para a MB, pois 0 nosso pais vem gradativamente se consolidando como a principal poténcia
maritima do Hemisfério Sul (PESCE, 2013).

A escassez de recursos naturais podera resultar em disputas de interesses entre 0s
Estados, ocasionando conflitos tanto em terra quanto no mar. No século XXI, o Poder
Maritimo?® permanecera desempenhando papel essencial, visto que a economia mundial
trafega basicamente pelo mar. A guerra continuard sendo um instrumento politico dos
Estados, especialmente das poténcias militares hegemdnicas. As disputas tenderdo a se
agravar entre as grandes poténcias mundiais, especialmente, na busca por zonas de influéncia
(MEDEIROS FILHO e LIMA, 2019).

A Guerra Naval do Futuro estara inserida em um ambiente onde as inovagdes
tecnoldgicas dos equipamentos militares trardo uma nova visdo estratégica, operacional e
tatica dos conflitos. Controlar a informagdo sera uma tarefa de extrema relevancia para 0s
desafios que estdo por vir. Assim como no periodo da Guerra Fria (1945 — 1989) cogitava-se
uma “dissuasdo nuclear”, no futuro, talvez se projete uma “dissuasdo pela informagdo”
(PESCE, 2013).

Tendo em vista a predominancia de novas ameacas, assim como dos possiveis
confrontos assimétricos?*, ndo se pode descartar a possibilidade de conflitos internacionais,

movidos por interesses diversos em disputa. No ambiente maritimo, poderdo ocorrer acdes de

23 Projecdo do Poder Nacional resultante da integracdo dos recursos de que dispde a Nagéo para a utilizacdo do
mar e das 4guas interiores, quer como instrumento de acdo politica e militar, quer como fator de
desenvolvimento econémico e social, visando a conquistar e manter os objetivos nacionais (COMANDO DA
MARINHA, 2017).

24 Conflito caracterizado pelo emprego de meios ndo convencionais contra o oponente. Normalmente, pela parte
que se encontra muito inferiorizada em meios de combate. Pode ser conceituado também com conflito armado
que contrapde dois poderes militares que guardam entre si marcantes diferencas de capacidades e possibilidades
(BRASIL, 2015).



15

emprego da forca decorrentes de divergéncias sobre limites de jurisdicdo da Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE)® e Plataforma Continental (PC)?°, a fim de garantir direitos de exploragdo
dos recursos naturais ali existentes (PESCE, 2013).

Num mundo em continua transformacdo, novas ameagas surgem a todo o
momento, provocando a instabilidade na seguranga do sistema internacional contemporaneo.
Essas ameacas ganham a atencdo dos Estados e sociedades, que buscam na tecnologia,
instrumentos que garantam sua protecéo e soberania. Ainda que a tecnologia ndo seja o Unico
aspecto garantidor de desempenho vitorioso em uma guerra, destaca-se como fator critico que
pode definir entre 0 sucesso e 0 insucesso numa batalha.

De acordo com Nichols (2019), estudos de tendéncias cientificas indicam um
aumento substancial no desenvolvimento de alta tecnologia e sua aplicacédo em larga escala,
gerando impactos significativos no campo da estrategia militar. Drones anfibios, aeronaves
ndo tripuladas, equipamentos furtivos, materiais super-resistentes e leves, supercondutores,
computacdo quantica, nano satélites de comunicacdo, entre outras inovagdes, ja sdo uma
realidade que vem exigindo dos Estados uma renovagio do seu Poder Militar?’, de forma a se
adaptar aos novos paradigmas que serdo enfrentados.

E importante destacar que somente a tecnologia ndo sera capaz de transformar o
resultado final dos conflitos. No entanto, ndo se pode negar a importancia do seu papel
revolucionario para as acOes estratégicas e operacionais das forcas militares. O mundo atual
atravessa um momento de descobertas inovadoras que vém transformando exponencialmente
0 cenario tecnologico e mudando radicalmente o curso da historia da humanidade. No futuro,
as inovacOes no setor de defesa serdo um fator de desequilibrio entre forcas oponentes.

Podemos observar que todo o desenvolvimento tecnologico se trata de um
processo gradual e continuo, no qual alguns produtos inovadores ainda se encontram em um
estdgio embriondrio enquanto outros apresentam alto grau de evolucdo. Uma inovacdo
disruptiva resulta em uma rapida alteracdo dos paradigmas existentes, provocando uma
evolucdo significativa das capacidades combatentes das forcas militares. Contudo, néo

podemos afirmar categoricamente que somente a tecnologia sera capaz preencher todas as

25 Espaco maritimo situado além do MT e a ele adjacente, que ndo deve se estender além de duzentas MN das
linhas de base, a partir das quais se mede a largura do MT (COMANDO DA MARINHA, 2017).

26 A PC de um Estado costeiro, segundo os critérios estabelecidos pela CNUDM, compreende o leito e o subsolo
marinhos situados entre o limite exterior do MT e o limite externo da margem continental, ou uma distancia de
duzentas MN, medidas a partir das linhas de base utilizadas para medir o MT, sempre que o0 limite externo da
margem continental for inferior a essa distdncia (COMANDO DA MARINHA, 2017).

27 Expressdo do Poder Nacional, constituida de meios predominantemente militares de que dispe a nagéo para,
sob a direcdo do Estado, promover pela dissuasdo ou pela violéncia a conquista dos objetivos nacionais ou sua
manutencdo (BRASIL, 2015).
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lacunas e solucionar todas as questdes num ambiente de conflitos. Ndo se pode descartar que

por tras de toda inovagédo estard a mente humana com todas as suas falhas e incertezas.

2.4 A importancia do controle do ar

Durante a Segunda Guerra Mundial observou-se que o modelo de campo de
batalha linear ja& ndo atendia a evolucdo da estratégia militar e das taticas utilizadas no
primeiro conflito de ordem global. Ataques aéreos combinados com langamentos de tropas de
paraquedistas ou um avanco rapido no campo terrestre poderiam conquistar areas que no
passado estariam seguras, dada a linearidade da guerra naquele momento histérico. O uso das
aeronaves ampliou as possibilidades de garantir avan¢os no campo do inimigo que antes ndo
seriam possiveis (DOUGHERTY, 2019).

O espaco de batalha tornou-se mais profundo e mais largo, com menos garantias
sobre quais territorios estariam seguros e quais poderiam ser disputados. Essa perspectiva
acabou gerando um campo de batalha tridimensional, no qual o dominio do espago aéreo
passou a ter significativa importancia estratégica. Negar o controle do ar ao inimigo se tornou
um fator decisivo para sucesso das operacdes de guerra em qualquer cenario, seja ele terrestre
ou maritimo (DOUGHERTY, 2019).

No campo de batalha moderno o ambiente passou a ser mais complexo e
congestionado, no qual uma tarefa excepcionalmente Gtil é a de coletar informacdes que o
oponente nos busca negar. Partindo desse pressuposto, a operagdo com aeronaves ndo
tripuladas em missGes de reconhecimento tornar-se-a essencial para conducdo da guerra
moderna. O emprego das ARP exercera esse papel de grande relevancia nos conflitos do
futuro, pois possibilitard 0 dominio do espaco aéreo em areas de alto valor estratégico, pelo
tempo que for necessario para 0 cumprimento de uma missdo, sem sobrecarregar
equipamentos e recursos humanos (GONCALVES JUNIOR, 2016).

Considerando a imprevisibilidade das a¢6es inimigas em um ambiente de guerra
assimétrica em espaco altamente contestado, as operacdes aéreas terdo como tarefa essencial o
levantamento de dados sobre o inimigo. A coleta de informac6es por meio de operacdes de
inteligéncia e vigilancia podera ser executada por ARP, permitindo ao comandante de uma
forca a possibilidade de ampliagdo da consciéncia situacional?®, contribuindo para o processo

de tomada de decisdo de maneira mais eficiente e eficaz (BRAGA, 2019).

28 Percepcao precisa dos fatores e condicBes que afetam a execucdo da tarefa durante um periodo determinado de
tempo, permitindo ou proporcionando ao seu decisor estar ciente do que se passa ao seu redor e assim ter
condigbes de focar o pensamento & frente do objetivo. E a perfeita sintonia entre a situacdo percebida e a
situacdo real (BRASIL, 2015).
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A utilizacdo de aeronaves pilotadas remotamente serd uma tendéncia promissora
para as Forcas Armadas de qualquer nagéo, pois os conflitos vindouros estardo permeados por
tecnologias disruptivas que serdo decisivas para o sucesso no combate. Uma batalha maritima
ou terrestre podera ser influenciada por armas inteligentes e sistemas eletrénicos carregados
por esses meios.

Possuir a capacidade de operar uma ARP em um teatro de operagdes, seja ele
terrestre ou maritimo, ampliara as possibilidades de uma forca militar de obter o controle do
campo de batalha tridimensional de forma segura, com um minimo de danos colaterais e
perda de recursos materiais e humanos (BRAGA, 2019). Esse aspecto explica porque o0s
Estados mais desenvolvidos investem tantos recursos financeiros no desenvolvimento dessa
tecnologia, responsavel por provocar uma verdadeira transformacdo na maneira de se pensar a

guerra.

O VANT ¢ o elemento que carrega o fluxo de causalidade nesse ambiente de acdes,
ameagas e fun¢Bes multidimensionais para a geracdo dos efeitos politicos desejados
sem risco para os pilotos, com muito baixa capacidade de interceptacdo e a um custo
muito mais baixo do que seria possivel com sistemas convencionais tripulados. E, se
por acaso 0 VANT falhar em sua missdo, ndo se tem nas maos o “embarago politico”
de ter pilotos capturados [...]. Pilotos sdo os “bens” mais dificeis e caros de se
produzir em tempo de paz, e com alta taxa de perdas em tempo de guerra, cuja
escassez condiciona alternativas estratégicas (RAZA apud PEREIRA, 2013, p. 26).

Nesse sentido, podemos inferir que o uso sistémico de vetores ndo tripulados
elevara a guerra naval a um novo patamar, exigindo um maior preparo para a utilizacdo desses
recursos, que poderdo se consolidar como uma das principais ferramentas dos conflitos

modernos, reforcando ainda mais a importancia da arma aérea no efetivo controle do ar.

2.5 Emprego do vetor aéreo néo tripulado na Guerra Naval do Futuro

A utilizacdo dos sistemas nao tripulados em forcas militares de todo 0 mundo tem
sido uma tendéncia crescente. Nos conflitos observados nas ultimas trés décadas, o uso desses
sistemas se tornou um fator de sucesso nas operacdes militares, principalmente em missoes
IVR. Os SARP provaram sua capacidade de aprimorar a consciéncia situacional, melhorando
0 desempenho das missdes com a reducdo da carga de trabalho do elemento humano e dos
riscos envolvidos. Tudo isso com um custo bem menor ao empregado na utilizacdo de
sistemas convencionais (GRAMKOW, 2017).

Além dos meios aeronavais j& disponiveis, no futuro, as forgas militares

provavelmente incorporardo plataformas aéreas ndo tripuladas com diversos tipos de
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configuracOes, baseados em terra ou a bordo dos navios de uma esquadra, que serdo
empregados na vigilancia maritima e em missdes de apoio as forgas navais. Com as
caracteristicas de longa permanéncia em operacdo e a possibilidade de transmissdo de dados
em tempo real, as ARP adicionardo novas possibilidades que exigirdo um novo
comportamento dos meios aéreos no teatro de operacgdes.

A disponibilidade de recursos de TIC?® confidveis e mais eficientes alavancou o
surgimento do conceito de Guerra Centrada em Redes (GCR)*. Com diversas aplicacdes no
setor militar, a Tecnologia da Informacdo (TI) possibilitou o aumento da capacidade de
atuacdo dos componentes de uma forca que disponha de superioridade nesse setor. As
unidades de uma forga naval com capacidade para operar dentro do conceito de GCR estardo
interconectadas, possibilitando a comunicacéo e troca de informacdes entre si em tempo real
(PESCE, 2013).

No modelo de GCR, os dados obtidos sd&o compartilnados de forma nao
hierérquica entre as forgas envolvidas, em vez de serem retransmitidos para os elementos que
possuam necessidade de conhecé-los somente apds serem tratados por escaldes mais altos.
Esse processo confere uma rapidez na tomada de decisbes pelos comandantes operativos,
crucial para o sucesso em uma acao militar (DOUGHERTY, 2019).

Partindo desse pressuposto, as ARP se encaixam nesse modelo em diversos niveis,
dependendo dos recursos tecnoldgicos de que dispbe. Aeronaves ndo tripuladas de
reconhecimento que possuam grande autonomia e sejam equipadas com multiplos sensores,
serdo capazes de monitorar um grande espaco no campo de batalha e regido em seu entorno,
construindo uma visdo de aspecto geral por meio do uso de cameras, equipamentos de
termografia®! e radares (DOUGHERTY, 2019).

Uma forca naval com possibilidades de operar em rede utilizando ARP
embarcadas possuird a capacidade de ampliar a compilacdo do quadro tatico, permitindo a
dominancia do teatro de operacdes, mesmo que suas bases de langcamento e controle estejam

em pontos distantes da sua area de operacao.

29 Tecnologia da Informacgdo e Comunicagdo pode ser definida como um conjunto de recursos tecnoldgicos,
utilizados de forma integrada, com um objetivo comum.

30 Guerra que retne em rede os mais diversos elementos das forcas armadas de um pais, permitindo-lhe
administrar diversas tarefas que vdo desde a coleta até a distribui¢do de informag@es criticas entre esses muitos
elementos. Outorga-lhe maior capacidade de combate ao ligar em rede os elementos de sensoriamento, de
combate e de comando. Visa obter melhor sincronismo entre aqueles elementos e os efeitos que podem
proporcionar, assim como o incremento na velocidade das operaces bélicas e do processo decisorio de comando
(BRASIL, 2015).

3! Tecnologia que faz uso de equipamentos sensiveis a radiacdo infravermelha para tracar o perfil térmico de uma
superficie (SIGMA TELECOM, 2020).
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Ainda no campo das possibilidades de emprego do vetor aéreo ndo tripulado nos
cenarios prospectados para o futuro, Pereira (2018) observa que estudos avancadas da
DARPA®* djo conta de que pequenas ARP poderdo operar em agrupamentos, voando
colaborativamente como um “enxame”. Com custos reduzidos em fun¢do da produgdo em
escala, ja se cogita a fabricacdo desses pequenos artefatos voadores sendo realizadas por
impressoras 3D a bordo dos navios de uma esquadra e, com isso, mitigar as dificuldades
logisticas normalmente enfrentadas para armazenamento desses drones em seus hangares.

Segundo Aranha (2016), um “Enxame de Drones” € um agrupamento de multiplas
plataformas interconectadas, operadas remotamente ou autbnomas, ativadas para alcangar um
proposito comum. Essa tecnologia evoluiu significativamente nos Gltimos anos e ja vem
sendo empregada por forgas militares. Embora o seu uso ainda nédo tenha alcangado larga
escala, sua operacdo ndo deve ser descartada, pois apresenta significativa vantagem
assimétrica.

Operando em enxame, esses drones podem combinar capacidades individuais,
ampliando as possibilidades de coleta de dados sobre o inimigo ou ainda, atuar em grupo para
missOes de carater suicida. Aléem disso, um enxame de pequenas ARP possui a vantagem
estratégica da redundancia, pois se uma unidade ¢é abatida em acédo, as demais podem concluir
a missdo sem impactos significativos no resultado final (PEREIRA, 2018).

Os enxames de drones se tornardo uma ferramenta ideal para as missdes de
compartilhamento das informacfes coletadas em tempo real, pois sua capacidade de
intercomunicacdo com as outras unidades do enxame sera o diferencial em relagdo a operacéo
de grupos de drones operando individualmente. A tecnologia de emprego de drones em
enxame tem um grande potencial para revolucionar a dindmica dos conflitos modernos
(ARANHA, 2016).

Como podemos observar até o momento, a tecnologia no setor de defesa tem
avancado em velocidade surpreendente. Inovacdes tecnologicas cada vez mais eficientes vao
ocupando as lacunas ainda ndo preenchidas pela industria de defesa e, dessa forma, criando
verdadeiras disrupc@es. Com novas possibilidades ainda em desenvolvimento, projetos ainda
mais ousados poderdo surgir no mercado. Essas perspectivas nos fazem crer que deveremos
nos preparar para o advento da proxima fase da Aviacdo Naval, especialmente no aspecto que

se refere ao preparo dos recursos humanos gque operardo todos esses novos dispositivos, em

32 Defense Advanced Research Projects Agency — Agéncia governamental criada em 1958 por pesquisadores
militares, vinculada ao Departamento de Defesa norte-americano, que atua como organizacédo central de pesquisa
e desenvolvimento de projetos de tecnologia de defesa (DARPA, [20217]).
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um cenario futuro nem t&o distante.
Diante do exposto, cabe relembrar a citagdo do visionario general norte-americano
Henry “Hap” Arnold® que, ao final da Segunda Guerra Mundial, ja vislumbrava o futuro da
aviagao militar:
Acabamos de ganhar uma guerra com muitos hero6is voando de avido por ai. A
préxima guerra sera travada por aeroplanos sem tripulante algum [...] Peguem tudo o
gue aprenderam sobre aviacdo de guerra, joguem na lata de lixo, e vamos investir na

aviacdo de amanha. Sera diferente de tudo o que o mundo ja viu (McCURLEY apud
GRAMKOW, 2017, p.10).

3 EMPREGO DAS ARP POR FORCAS MILITARES

Em decorréncia do avanco tecnoldgico na indastria de defesa surgiram as
Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), levando-nos a uma nova perspectiva na forma de
conduzir a guerra e ampliando o leque de possibilidades de emprego da arma aérea em
operacdes militares. As caracteristicas tecnologicas das ARP como sua versatilidade de
emprego, grande autonomia e reduzido custo de operacdo, despertaram o interesse de Forcas
Armadas de muitos paises, assim como da Marinha do Brasil (MB), que viu nesse
equipamento a possibilidade de complementacdo do seu inventario de meios aeronavais
(PEREIRA, 2013).

Para contextualizar o emprego desses meios aéreos por forcas militares, neste
capitulo abordaremos o pioneirismo da Forca Aérea Brasileira (FAB) na operacdo desses
equipamentos no Brasil e a experiéncia da Forca Aérea Colombiana (FAC) com a operacao do
SARP Scan Eagle, equipamento similar ao que estd em processo de obtencdo pela MB.
Observaremos, ainda, o processo de criacdo do primeiro esquadrdo de ARP da Marinha e as

perspectivas para o advento dessa nova fase da Aviacdo Naval.

3.1 O pioneirismo da Forca Aérea Brasileira (FAB)
O Plano Estratégico Militar da Aeronautica (PEMAER 2010 — 2031), publicado
em 2010 pela FAB, identificou como meta prioritaria a obtencdo de Veiculos Aéreos Nao

Tripulados (VANT) e a criacdo de esquadrdes especificos para operacdo desses

33 Henry Harley Arnold (25/06/1886 a 15/01/1950) foi um Oficial General norte-americano que ocupou 0s
cargos de General do Exército e General da Forca Aérea. Arnold foi um pioneiro da aviagdo, Chefe do Corpo
de Aviagdo (1938 - 1941), General Comandante das Forcas Aéreas do Exército dos Estados Unidos da América e
0 Unico general da Forca Aérea dos Estados Unidos a alcangar um posto cinco estrelas
(https://www.af.mil/About-Us/Biographies/Display/Article/107811/general-henry-h-arnold/).


https://en.wikipedia.org/wiki/General_officers_in_the_United_States
https://en.wikipedia.org/wiki/General_officers_in_the_United_States
https://en.wikipedia.org/wiki/General_of_the_Army_(United_States)
https://en.wikipedia.org/wiki/General_of_the_Air_Force
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Army_Air_Corps
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Army_Air_Corps
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Army_Air_Forces
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equipamentos. A FAB considerou que o emprego desses dispositivos em agdes IVR traria
maior eficiéncia a essas operacdes e possibilitaria uma maior preservacdo das suas aeronaves
convencionais. Observou-se também que, na area cientifica e tecnoldgica, esse processo
proporcionaria o ingresso do pais ao seleto grupo de na¢fes que dominam a operagdo desses
engenhos.

Nesse sentido, foi estabelecido um grupo trabalho que realizou os estudos para
viabilizar o projeto de criagdo do primeiro esquadrdo de ARP daquela Forca. Os testes
efetuados em dois VANT modelo RQ-450 Hermes** por um periodo de um ano, resultaram na
criacdo, em marco de 2010, do nucleo de implantagdo do primeiro esquadrdo de aeronaves
ndo tripuladas nas Forgas Armadas brasileiras. Assim nasceu o 1° Esquadréo do 12° Grupo de
Aviacdo (1°/12° GAv), denominado Esquadrdo Horus, sediado na Base Aérea de Santa Maria
— RS. A partir de 2011 o Esquadrdo Hoérus efetivamente entrou em operagdo, com seus dois
RQ-450 Hermes, cumprindo precipuamente missdes de busca, reconhecimento e controle
aereo avancgado.

Em 2014, o 1°/12° GAv recebeu dois VANT modelo Hermes 900 que, além dos
recursos presentes no RQ-450, possuiam sensores com tecnologia de ponta, como o SkyEye,
um dispositivo equipado com 10 cameras de alta resolucdo, cujo software de processamento
de imagem possibilita sua visualizacdo de modo independente, permitindo vigilancia e
acompanhamento concomitante de varios alvos espalhados em uma mesma area de cobertura
operacional. Além disso, tinham a capacidade de operar a uma altitude de 30.000 pés, com
uma autonomia superior a 30 horas e comunicacao via satélite, o que permitia um voo além
dos 250 km distancia do modelo anteriormente operado (FONSECA JUNIOR, 2018).

Em agosto de 2018, o Comando da Aeronautica (COMAER) e o Departamento
Policia Federal (DPF) firmaram um acordo para operacdo compartilhada de duas unidades
SARP modelo RQ-1150 Heron I, de fabricacdo da empresa israelense 1AL (Israel Aerospace
Industries), que estavam comissionadas naquela Forca de Seguranca. Concluido o processo de
transferéncia, em agosto de 2020, uma unidade SARP Heron | foi incorporada ao 1°/12° GAv
e outra ao 1° Esquadrdo do 7° Grupo de Aviacdo (1°/7° GAv) — Esquadrdo Orungan, sediado
na Base Aérea de Santa Cruz — RJ, com o propoésito de dinamizar a atuacdo desses esquadrdes
em operacdes IVR (COMANDO DA AERONAUTICA, 2020). A incorporacio dessa unidade

SARP Heron no Esquadrdo Orungan representa uma excelente oportunidade para o

34 Os VANT modelo RQ-450 possuem capacidade de voar em altitudes superiores a 5.000 pés e transportar uma
carga util de 150 kg (BRAGA, 2019).
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desenvolvimento de novas doutrinas de emprego em opera¢Ges conjuntas com as aeronaves
de asa fixa convencionais de patrulha que equipam aquele esquadréo.

E importante ressaltar que a criacdo do Esquadrdo Horus, teve significativa
relevancia para as Forcas Armadas, pois possibilitard que outras Forcas Militares possam
utilizar os conhecimentos obtidos pela FAB na criagdo dos seus proprios esquadrdes para
operagédo dos SARP. A experiéncia precursora da FAB na operacdo dessas aeronaves serviu de
base para aquisicdo do conhecimento e construgdo de uma doutrina propria no &mbito daquela
Forca. Como efeito sinérgico, ela contemplara as diversas possibilidades de utilizacdo desse
novo vetor aéreo pelas demais Forcas. O pioneirismo da FAB serviu como ponto de partida

para o desenvolvimento de uma nova cultura aerondutica militar no Brasil.

3.2 Aexperiéncia da Forca Aérea Colombiana (FAC) com o SARP Scan Eagle

Os vérios conflitos internos pelos quais a Colémbia passou ao longo dos anos
1980 a 1990 revelaram a necessidade de se buscar novas tecnologias que aprimorassem 0sS
métodos de dissuasdo®® e combate. Esse processo provocou uma reorganizagdo do
pensamento na forma de se aplicar as estratégias de enfrentamento ao terrorismo e ao crime
organizado no pais (BASANTE, 2020).

A FAC identificou que era premente a obtencdo de uma tecnologia aeronautica de
Gltima geracgdo, que abrisse possibilidades para novas perspectivas no campo das operacdes
militares. Nesse contexto, decidiu-se pela aquisicdo de aeronaves remotamente pilotadas que
tivessem um notavel desenvolvimento tecnologico no setor militar, focado no cumprimento de
missdes onde o elemento humano estaria limitado pelo alto risco envolvido na operacao.

A chegada do SARP na FAC teve inicio em 2005, por meio de um acordo com do
governo dos Estados Unidos da América (EUA), que doou os primeiros equipamentos. Sua
operacdo comecou no Comando Aéreo de Combate n°® 6 (CACOM 6), sediado em Trés
Esquinas — Caqueta, com a montagem de um abrigo com o SARP Scan Eagle, equipado e
operado por pilotos, engenheiros e técnicos especializados da fabricante Boeing-Insitu. A
operacdo foi acompanhada por militares do Departamento de Inteligéncia daquela Unidade
Aérea, com o objetivo observar o sistema até a sua entrega definitiva a FAC (NEIRA, 2019).

Inicialmente, apds a qualificacdo dos militares do Departamento de Inteligéncia

junto ao fabricante e o recebimento final dos sistemas, a FAC passou a operar sem obter

35 Atitude estratégica que, por intermédio de meios de qualquer natureza, inclusive militares, tem por finalidade
desaconselhar ou desviar adversarios reais ou potenciais, de possiveis ou presumiveis propositos bélicos
(COMANDO DA MARINHA, 2017).
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muitos resultados significativos. Houve alto indice de acidentes, falhas de equipamentos, falta
de pecas de reposicao e longos periodos de inatividade para manutencdo. Entretanto, apesar
dos problemas enfrentados, as aeronaves que permaneceram em operacao foram utilizadas em
missOes de inteligéncia e vigilancia, no combate a grupos narcoterroristas®® na regido leste da
Colombia (CAMARGO, 2014).

Neira (2019) comenta que os beneficios desse sistema, como seu consumo
reduzido, grande autonomia de voo e capacidade furtiva, foram os elementos determinantes
para a boa aceitacdo do SARP Scan Eagle na FAC e em outras forcas militares ao redor do
mundo. No entanto, seu conceito de operacdo ainda era novo e teve que ser adaptado a
doutrina existente naquela Forca. Esses aspectos iniciais geraram uma necessidade de
reorganizacdo da doutrina aérea para 0 emprego desta tecnologia de defesa, a comecar pela
evolugdo do seu conceito inicial como VANT, até ser redesignada no &mbito daquela Forga
Aérea como Aeronave Remotamente Tripulada (ART).

Ainda que a transicdo para a operacdo das ART ndo tenha sido uma tarefa facil
inicialmente, o profissionalismo dos militares envolvidos no projeto e o impulso tecnoldgico
vislumbrado pela FAC possibilitou a aquisi¢cdo de novas unidades Scan Eagle em 2010. Esse
incremento da capacidade instalada permitiu que as ART participassem de operacdes
conjuntas com o Exército e a Marinha Nacional da Colémbia, com resultados expressivos na
luta contra o narcoterrorismo e grupos paramilitares®’ insurgentes.

Com esse ponto de partida estabelecido e o relacionamento com o governo norte-
americano estreitado, em 2011 foram adquiridas outras bases de lancamento das ART Scan
Eagle a fim de serem instaladas em diversos pontos do territério nacional colombiano. Em
face da sua grande participacdo em missdes de inteligéncia aérea, reconhecimento e
vigilancia, o Estado-Maior da Aeronautica colombiana resolveu criar uma diretoria
especializada nesse novo segmento da aviacdo militar.

A FAC tem usado as ART Scan Eagle com grande sucesso nas operacOes

36 Narcoterrorismo é um termo atribuido ao ex-presidente do Peru, Fernando Belainde Terry, em 1983, ao
descrever os ataques de tipo terrorista contra as acles antinarcéticas da policia de seu pais. Em seu contexto
original, refere-se as acdes dos traficantes de drogas de influenciar as politicas de um governo ou de uma
sociedade por meio do uso de violéncia e intimidacdo, a fim de dificultar a aplicacdo das leis antidrogas
(https://www.greelane.com/pt/humanidades/problemas/definition-of-narcoterrorism-3209253/).

37 Na década de 1970 surgiram grupos organizados patrocinados por latifundiarios e empresérios ligados ao
setor rural, com ajuda de setores do narcotrafico e da exportacao ilicita de esmeraldas. Seu auge ocorreu nos
anos 1980, quando se constituiram as Autodefesas Camponesas de Cordoba e Urabd (ACCU). Progressivamente,
as ACCU dividiram-se em multiplos frentes dentro da Col6mbia. Apoiadas economicamente por grupos
empresariais do campo e protegidas por setores das forgas militares, chegaram a forma de organizagdo mais ou
menos unitaria sob o nome de Autodefesas Unidas da Colémbia (AUC) (CRUZ, 2015).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Peru
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fernando_Belaúnde_Terry
https://pt.wikipedia.org/wiki/1983
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terrorista
https://pt.wikipedia.org/wiki/Polícia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Droga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Violência
https://pt.wikipedia.org/wiki/Intimidação
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militares, evitando que milicias armadas e organizagdes narcoterroristas efetuem ataques
contra a infraestrutura critica do pais. O amplo leque de tarefas que esses sistemas podem
cumprir, além das de inteligéncia, permitiu que fossem utilizadas também em operagdes de
vigilancia de oleodutos e das principais estradas nacionais, além de missGes de
reconhecimento em apoio a Defesa Civil, nas ocorréncias de desastres naturais. Da mesma
forma, as ART tém participado efetivamente em operacfes de deteccdo de laboratdrios de
drogas e plantacGes ilicitas em areas dominadas pelo narcotrafico (NEIRA, 2019).

Cabe mencionar que a operacdo das ART Scan Eagle levou a criacdo da Escola
Basica de Aeronaves Remotamente Tripuladas (EBART) em 2014, moderna organizacao
militar de ensino, que tem a misséo de formar pilotos, operadores e mantenedores nacionais e

estrangeiros, tornando-se referéncia regional na formacao especializada para esses sistemas.

3.3 ACriagéo do primeiro Esquadrdo de ARP da Marinha do Brasil (MB)

Ao longo da sua historia a MB vém buscando alternativas para incremento do
Poder Naval, a fim de cumprir suas atribui¢cdes constitucionais. Em um pais com orcamento
restrito no setor de defesa e com sucessivos contingenciamentos de recursos or¢camentarios, se
faz necessario adaptar-se as novas possibilidades de emprego de produtos de tecnologia

militar de baixo custo e alta eficiéncia.

Podemos afirmar que atualmente existem no mundo dois modelos conceituais de
defesa. O primeiro, caracteristico dos EUA e de seus principais aliados anglo-
saxBes, baseia-se na supremacia militar sobre quaisquer possiveis adversarios. O
segundo, que pode ser associado a Franca e a paises sem ambigBes hegemonicas,
baseia-se na dissuasdo e visa desencorajar agressdes pelo aumento do patamar de
risco, para um possivel adversario, de qualquer agdo militar. Em principio, uma
postura estratégica baseada na dissuasdo é adequada a uma poténcia média com
interesses de &mbito mundial, como é o caso do Brasil. Entretanto, a salvaguarda da
soberania e a promocdo dos interesses nacionais de um Estado soberano requerem
flexibilidade e adaptabilidade (PESCE, 2013, p. 439).

Forcas Armadas do mundo todo estdo atentas as possibilidades que séo
apresentadas pelas plataformas ARP disponiveis no mercado. Com a evolucdo dos
componentes envolvidos nos sistemas, os fabricantes acabaram por criar diversas solucdes
para 0s problemas enfrentados no campo de batalha. A MB ndo ficou alheia esse movimento
mundial e buscou alternativas tecnoldgicas que ampliassem sua capacidade operativa.

Com o propdsito de viabilizar possiveis caminhos para implementar a operagao
desse equipamento pelos navios da Esquadra, a Diretoria de Aeronautica da Marinha
(DAerM) iniciou em 2012 os estudos de exequibilidade para a obtengdo desses meios e a

possibilidade de criagdo do primeiro esquadrdo de ARP da MB. A partir desse contexto, a
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Alta Administracdo Naval decidiu que era 0 momento de dotar os navios da Esquadra com um
vetor aéreo ndo tripulado, ampliando suas capacidades nas operacdes de esclarecimento.

O Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas Embarcado (SARP-E) foi
concebido para permitir aos navios a observacdo e detecgdo de alvos muito alem do alcance
dos seus sensores, quando em opera¢Ges no mar. Além disso, por meio da analise dos dados
recebidos em tempo real, se tornard uma excelente ferramenta de apoio ao processo de tomada
de decisé@o pelos comandantes operativos (QUADROS, 2014).

Entre as diversas plataformas ARP testadas pela MB, vislumbraram-se aquelas
que ja estivessem operacionais e estabelecidas no mercado de defesa. Considerando os
requisitos exigidos para o atendimento das necessidades operativas da Forca, em harmonia
com as limitagcBes orcamentarias impostas pelo momento econdmico do pais, optou-se por
testar dois equipamentos distintos, que obtiveram as melhores notas nas avaliacGes iniciais
realizadas pela DAerM: o SARP Camcopter S-100% e 0 SARP Scan Eagle*® (BRAGA, 2019).

Definido o Projeto Scan Eagle como sistema que seria adquirido pela MB, em
dezembro de 2019 foi ativado Grupo de Fiscalizacdo e Recebimento do Sistema de Aeronaves
Remotamente Pilotadas Embarcado (GFRARP), sediado na Comissdo Naval Brasileira em
Washington (CNBW). O GFRARP ¢ o 6rgao responsavel pela execucédo das tarefas referentes
ao recebimento e fiscalizacdo dos SARP-E Scan Eagle, além do acompanhamento dos
servicos do pacote logistico contratado pela MB, incluindo todo o processo de treinamento de
pilotos, operadores e mantenedores que compordo a primeira tripulagdo do novo esquadrao.

Em decorréncia do processo de obtencdo dos novos meios aeronavais, em 29 de
mar¢co de 2021 foi criado o 1° Esquadrdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas de
Esclarecimento (EsqdQE-1). O novo esquadrdo, sediado em S&o Pedro da Aldeia - RJ e
subordinado ao Comando da Forca Aeronaval (ComForAerNav), tera a missao principal de
contribuir com o Poder Naval, ampliando a capacidade operacional dos navios da Esquadra
em missdes de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento.

Em face dos novos meios embutirem diversas caracteristicas de inovacao
tecnoldgica, desenvolvimento de avancados sistemas interconectados e novas concepgoes de
operacdo, se faz necessario o estabelecimento de uma adequada estrutura organizacional para
opera-lo. Nesse sentido, a criacdo do EsqdQE-1 foi primordial para que a MB possa iniciar as

operagbes com esses equipamentos de forma estruturada e organizada. Assim, quando

3 SARP CAT 2 da empresa austriaca Schiebel, de asa rotativa como um pequeno helicoptero, projetado para
operacao embarcada.

39 SARP CAT 2 da empresa norte-americana Boeing-Insitu, de asa fixa, projetado para operacdo embarcada com
dispositivo especifico de langamento e recolhimento.
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embarcados nos navios da Esquadra, a sua operacdo deverd ser realizada por meio de
Destacamento Aéreo Embarcado (DAE) do EsqdQE-1 (QUADROQOS, 2014).

Com o inicio das atividades do EsqdQE-1 e o recebimento dos SARP-E Scan
Eagle, a MB d& um importante passo rumo a modernizacdo da Forca, abrindo um leque de
possibilidades que permitira o incremento da sua eficiéncia operativa, descortinando novos
horizontes a vista do futuro da Aviacdo Naval. A operacdo do novo esquadrdo possibilitara
que a Marinha crie uma nova doutrina de emprego dos seus meios. A partir da experiéncia
adquirida, poderdo ser desenvolvidas acGes de operacdo dessas plataformas ndo tripuladas
conjuntamente com 0S navios e aeronaves convencionais, permitindo a introdugdo do

trindmio ‘“Navio — Aeronave Convencional — ARP” na Doutrina Militar Naval.

4 A CAPACITACAO DOS RECURSOS HUMANOS

O ambiente operacional no qual a ARP esta inserida é particular. Todo o trabalho é
realizado remotamente a partir de uma estacdo de controle em terra ou embarcada em um
navio, operando dentro de um espaco tridimensional onde coexistem outras ARP e aeronaves
convencionais. A operacéo ¢é realizada totalmente por meio de uma interface grafica e requer
que pilotos e operadores possuam habilidades que permitam otimizar a tomada de decisdo, a
fim de obter um resultado eficiente e seguro. Além disso, a ARP esta suscetivel a acidentes
relacionados a alta demanda por tarefas que podem comprometer o cumprimento da misséo.
Assim, o preparo dos recursos humanos para operar as ARP é de fundamental importancia,
visto que, na aviacdo mundial, ja foi demonstrado que o fator humano é o maior contribuinte
para 0s acidentes aeronauticos.

O desenvolvimento tecnoldgico na industria de defesa, especialmente nas areas de
microeletrénica e computacdo, ampliou o espectro de emprego das plataformas ARP, que
passaram comportar uma diversidade de sensores e sistemas de alta complexidade. Com isso,
serdo exigidos recursos humanos muito mais qualificados para a operacdo da Aviacdo Naval
no futuro.

Neste capitulo abordaremos a experiéncia da Forca Aérea Brasileira quanto a
capacitacdo de pessoal para a operacdo dos SARP. Analisaremos, também, o enfoque da
Forca Aérea Colombiana que, dada a importancia estratégica observada na operacdo dessas

aeronaves, criou a primeira escola especializada da América Latina. Por fim, discutiremos
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quais serdo as possibilidades para a MB quanto a capacitacdo dos seus recursos humanos na

estrutura funcional do Sistema de Ensino Naval (SEN).

4.1 A experiéncia da FAB

No inicio das atividades, além de avaliar todas as possibilidades operacionais das
ARP na fase de testes de aceitacdo das aeronaves, a FAB levou em consideracgdo a experiéncia
vivida por forcas militares de outros paises para determinar os critérios que seriam adotados
para selecdo, treinamento e composicao da tripulacdo da sua primeira unidade aérea de ARP.

No processo de captacdo de pessoal para compor 0 novo esquadrdo optou-se por
selecionar pilotos oriundos de esquadrdes diversos de sua estrutura organizacional, com
experiéncias operacionais distintas, de forma a desenvolver novas taticas e técnicas de
emprego para esse novo equipamento. Tal medida foi responsavel por fomentar a criagio de
uma nova doutrina que incorporasse essas novas plataformas e possibilitasse a implementacao
de uma nova cultura no ambito daquela Forca (FONSECA JUNIOR, 2018).

A formacéo inicial dos pilotos e operadores durante o periodo de implantacdo do
Esquadrdo Horus foi realizada por meio de cursos e treinamentos ofertados pelo fabricante
das ARP, dentro o pacote logistico contratado. Para as funcGes de operadores de sensores,
dependendo da complexidade de cada equipamento, a FAB optou por utilizar oficiais ou
pracas qualificadas para cada funcdo. Ja nas fungbes de mantenedores, foram designadas
pracas ja especializadas nas areas de mecanica, comunicacfes e avibnica, qualificacbes ja
existentes naquela forca, que precisaram receber as competéncias especificas necessarias para
cada modelo de ARP operada.

Superada a fase de implantacdo e treinamento inicial, criou-se um programa de
instrucdo e adestramento estabelecido em varios niveis de qualificacdo. Para atingir o
propdsito de capacitacdo do seu pessoal a FAB preocupou-se em contratar, junto ao
fabricante, cursos de formacdo que contemplassem todas as fungdes operacionais e de
manutencdo dos SARP, a fim de que os militares qualificados pudessem atuar como
instrutores e multiplicadores do conhecimento adquirido (FONSECA JUNIOR, 2018).

Nesse sentido, foi estabelecido um processo gradual de aquisicdo do
conhecimento durante todo periodo de implantacdo do esquadrdo, abrangendo desde a parte
operacional até a logistica de manutengcdo. As agOes adotadas por ocasido da criagdo do
Esquadrdo Horus foram essenciais para que, em um curto espaco de tempo, a FAB se tornasse

independente quanto a capacitacdo de seu pessoal para todas as func¢des envolvidas.
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Com a operacdo dos SARP, estabeleceu-se o entendimento no ambito da Forca
Aérea de que para a funcdo de piloto de ARP seria essencial a experiéncia prévia como piloto
de outras aeronaves convencionais, pois em grande parte, as competéncias exigidas para um
piloto de ARP guardam estrita similaridade com as atitudes comportamentais exigidas para
um aviador comum (FONSECA JUNIOR, 2018).

De acordo com Quadros (2014), a operacdo de um SARP por um piloto com
experiéncia em aeronaves convencionais tripuladas se justificaria, pois, mesmo operando
remotamente, os pilotos das ARP permanecem com a responsabilidade de perceber e evitar
(sense and avoid®®) as diversas situacdes possiveis de ocorréncias de risco em um voo.

Outro importante aspecto observado foi o estabelecimento da qualificacdo de voo
por instrumentos como requisito obrigatorio para o piloto de ARP ser considerado operacional
(FONSECA JUNIOR, 2018). No tocante as capacidades exigidas paras as outras fungdes,
tendo em vista que os componentes mecanicos, aviénicos e de comunica¢des embarcados nas
ARP se assemelham aos dispositivos de aeronaves convencionais, ndo houve dificuldade para
a adaptacdo do pessoal ja formado pela FAB em suas unidades de ensino.

Releva mencionar que, considerando o crescimento exponencial das atividades
que envolvem operacdo de drones no pais, a Forca Aérea, no primeiro semestre de 2021,
estabeleceu um Grupo de Trabalho para discutir a criacdo de um Curso Basico de Sistema de
Aeronave N&o Tripulada, que tera como objetivo 0 aprimoramento técnico e operacional de
profissionais que atuam nesse segmento, dotando-os com os conhecimentos indispensaveis
para o exercicio dessa atividade (COMANDO DA AERONAUTICA, 2021).

4.2 A Escola Basica de Aeronaves Remotamente Tripuladas (EBART) da FAC

No processo de adaptacdo ao novo conceito de voo que seria incorporado a FAC,
tendo em vista que esses equipamentos possuiam uma forma particular de voar e que nédo
havia nenhuma experiéncia anterior registrada pela Forca, nasceu 0 embrido que se tornaria a
Escola Basica de Aeronaves Remotamente Tripuladas (BASANTE, 2020). A principio, a
escola foi sediada no Comando de Manutencdo Aérea, local onde os oficiais e pracas do
Departamento de Inteligéncia, inicialmente comissionados, receberam 0s primeiros
treinamentos sobre esse novo equipamento.

Devido a ativa participagdo desses dispositivos nas operacdes de inteligéncia,

reconhecimento e vigilancia aérea, entre 2006 e 2011, e identificando o grande potencial

40 Terminologia utilizada internacionalmente para definir a capacidade de perceber e evitar uma aeronave
(trafego aéreo) ou obstaculo durante o voo.
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estratégico que essa inovacgdo tecnoldgica oferecia, o Estado-Maior da FAC resolveu criar a
Diretoria de Aeronaves Remotamente Tripuladas (DIART), érgdo responsavel pela diregéo,
administracdo e supervisdao das operacOes realizadas com esses meios em todo territorio
nacional colombiano (FORCA AEREA COLOMBIANA, 2020).

Posteriormente, apo6s significativo avango da utilizacdo dos sistemas ndo
tripulados no ambito da FAC, surgiu a necessidade de alocar mais unidades de ART em todo
territério nacional, a fim de intensificar as acdes de enfrentamento as organizages criminosas
do narcotréafico. Considerando que as tripulagcdes destinadas a operar 0s equipamentos
deveriam possuir os mesmos critérios e padrdes de seguranca e manutencdo das aeronaves
convencionais tripuladas, a FAC concebeu que era necessaria a criacdo de uma unidade de
ensino especializada para este novo segmento da aviacdo militar.

Dada a importancia atribuida pela FAC a esses novos aparatos aereos, em 2013
foram alocados recursos para a criacdo de uma escola para capacitacdo do pessoal designado
para operar o0s sistemas de ART. Com apoio da Prefeitura de Barranquilla, sede do Comando
Aéreo de Combate n° 3 (CACOM 3), a FAC construiu uma moderna edificacdo, provida de
recursos tecnologicos, com simuladores e demais equipamentos necessarios para a formacgéo
de novos pilotos, operadores de sistemas e mantenedores de ART (BASANTE, 2020).

Inaugurada oficialmente em 2014, a EBART é atualmente a primeira escola da
América Latina certificada pela Boeing — Insitu. Sua oferta académica ndo se limita a FAC,
estando disponivel também para a formacao de pessoal das Forcas Publicas de Seguranca, do
Exército e da Marinha Nacional e de Forgas Militares Estrangeiras. Durante os seis anos de
atuacdo foram formados 118 membros das Forcas Nacionais Colombianas e 12 militares de
Forcas Estrangeiras. A oferta académica, composta por 15 cursos de formacdo, contemplam
todas as funcdes necessarias para a operacdo dos sistemas.

E importante destacar que a FAC tem na inovacdo tecnologica um de seus
principais pilares para o aprimoramento continuo de seus processos. Por meio das ART, a
FAC aponta para o futuro, adaptando-se a essa nova forma de voar. Nos 15 anos de operacdo
com esses aparatos a FAC alcangou a marca de 40.000 horas voadas com a ART Scan Eagle,
cumprindo missdes diversas em todo o territorio nacional (FORCA AEREA COLOMBIANA,
2020).

Com uma consideravel experiéncia no emprego desse meio aéreo, a FAC
compreendeu que sé € possivel para uma organizacdo manter e desenvolver um programa de
utilizagdo de sistemas ART com eficiéncia, eficacia e seguranca, se possuir recursos humanos

treinados, comprometidos e motivados. Nesse sentido, é possivel observar que a atuagdo da
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EBART na formacdo de pessoal especializado tem significativa relevancia para o

cumprimento das missdes atribuidas & FAC.

4.3 A capacitagdo dos recursos humanos para Aviagdo Naval do futuro

Poucas informacgdes sdo encontradas na literatura sobre que competéncias sao
necessarias para operar 0s SARP. Estudos sobre o tema tém sido desenvolvidos no &mbito das
forcas militares com intuito de identificar quais caracteristicas devem ser exigidas nos
processos de selecdo e capacitagdo de pilotos e operadores. Para compreender essas
competéncias deve-se considerar, inicialmente, a interface operacional e o nivel de automacéo
do sistema, que permite a sua operagdo remota.

Operar um SARP é uma atividade de grande complexidade e que tem sido
definida por alguns autores como uma tarefa semelhante a de pilotar um avido, porém, com 0s
olhos em um monitor, confinado em uma estacéo de controle. Além de pilotar a aeronave, 0s
pilotos e operadores necessitam controlar cameras, sensores e instrumentos diversos, e
repassar os dados obtidos aos integrantes de uma rede, tornando essa operacao militar uma
grande tarefa que envolve varios componentes humanos (BRAGA, 2019).

Considerando os SARP desenvolvidos para emprego no setor de defesa, as
qualificagBes técnicas dos militares e seu quantitativo para a operagdo segura deverdo ser
estabelecidos pela Forca em decorréncia das missdes que serdo cumpridas. Pilotos e
operadores deverdo estar capacitados para diversos tipos de tarefas, atendendo a protocolos
operacionais distintos para executar tarefas maltiplas, que exigirdo dos militares qualificacfes
muito mais rigorosas. Braga (2019) assevera que os rigidos critérios de selecdo atualmente
exigidos para os Aviadores Navais deverdo ser observados também para os pilotos de ARP e
operadores dos sistemas integrados a essas aeronaves.

Quaisquer que sejam as competéncias exigidas para operar um SARP, devemos
compreender que a operacdo podera se tornar ineficiente, e até inoperante, pela inexisténcia
de pessoal devidamente qualificado. O elemento humano serd sempre o fator principal e o
responsavel pela conduta das acdes realizadas na operacdo dos sistemas.

Diante da criacdo do primeiro esquadrdo de ARP da MB e da aquisi¢do dos novos
meios aeronavais com elevado grau de inovacdo tecnoldgica, surge a necessidade da formacéo
de militares especializados para operar esses novos meios aéreos. As varias fungdes
necessarias a condugdo do sistema exigirdo habilidades e qualificagBes distintas, tornando os
recursos humanos um amplo campo para estudo, principalmente quanto aos requisitos

técnicos para sua formagéo e qualificacdo (QUADROS, 2014).
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Os recursos humanos necessarios para compor as equipes de operagdo e de apoio
aos SARP devem possuir qualificacdes individuais especificas, estabelecidas em
funcdo das diversas categorias de ARP e da concepgdo de seu emprego em cada
Forga. Dessa forma, o pessoal que ira operar e manter esses artefatos voadores deve
estar qualificado, habilitado e certificado para cada tipo de ARP, além de dominar os
critérios estabelecidos para 0 voo no respectivo espago aéreo (BRAGA, 2019, p. 89).

O Sistema de Ensino Naval (SEN) tem o propdsito de capacitar o pessoal da
Marinha para o desempenho de cargos e funcGes previstas em sua estrutura organizacional.
Para tanto, oferece capacitagdo profissional militar em diversos niveis de conhecimento, que
sdo conduzidos por estabelecimentos de ensino vinculados a sua estrutura funcional. O ensino
na MB possui caracteristicas muito peculiares, atendendo a um processo progressivo de
capacitacdo que é constantemente atualizado por ocasido do recebimento de novos meios,
visando qualificar os recursos humanos necessarios para o cumprimento das tarefas do Poder
Naval (COMANDO DA MARINHA, 2018).

O Centro de Instrucdo e Adestramento Aeronaval Almirante José Maria do Amaral
Oliveira (CIAAN)* ¢ o estabelecimento de ensino da MB, vinculado ao SEN, especializado
na capacitacdo técnica dos aeronavegantes. O CIAAN possui uma estrutura académica
destinada a formacdo dos militares da Aviacdo Naval, por meio da conducdo de cursos de
carreira de longa duracdo para oficiais e pracas, como o0s de Especializacdo e
Aperfeicoamento, e também, cursos e estagios de curta duragdo como os Cursos Especiais®?,
Expeditos*® e Estagios de Qualificacio®*.

Considerando que os treinamentos para operacdo dos SARP sdo basicamente
realizados em simuladores de voo, as instalacbes do CIAAN e sua expertise na formacao dos
Aviadores Navais poderdo ser aproveitadas, sendo necessarias algumas adaptacGes para o
segmento ARP. Quanto a qualificacdo de pessoal de apoio e mantenedores, 0 CIAAN também

podera proporcionar as instalacdes adequadas para o treinamento do pessoal, tendo em vista

4 OM do SEN que tem a missdo de ministrar cursos de especializacdo e aperfeicoamento de Aviagdo para
oficiais e pragas, bem como adestrar o pessoal para a operacdo dos meios aéreos da Marinha, a fim de capacita-
los para o desempenho das atividades relacionadas com as operaces aeronavais a bordo e em terra
(COMANDO DA MARINHA, 2019).

42 Cursos Especiais - Destinados a habilitacdo de oficiais, pragas e civis para servigos que exijam qualificacGes
particulares, ndo conferidas pelos cursos de especializagdo, subespecializacdo e aperfeicoamento (COMANDO
DA MARINHA, 2018).

43 Ccursos Expeditos - Destinados a suplementar a capacitagao técnico-profissional de oficiais, pragas e civis, por
forca de necessidade ocasional do servigo naval, possuindo vigéncia em carater transit6rio até que seu contetido
seja incluido nos cursos regulares (COMANDO DA MARINHA, 2018).

4 Estagio de Qualificagdo - Visa a proporcionar uma habilitacdo especifica, normalmente de natureza
temporaria, para a operacao de equipamentos e sistemas ou para o desempenho de servi¢os em unidades navais,
caracterizando-se pelo recebimento, durante a execugdo das tarefas, de orientagdo e treinamento ministrado por
profissionais j& qualificados, ndo estando sujeitos a supervisdo da DEnsM (COMANDO DA MARINHA, 2018).
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que possui oficinas e treinadores para essa finalidade. Em continuidade a formacgdo dos
aeronavegantes ja realizada pelo CIAAN, a estrutura académica podera ser utilizada para
capacitacdo de oficiais e pracas que exercerdo funcdes na operacdo dos SARP, a principio, por
meio de treinamentos de curta duragéo, a fim de suprir as necessidades iniciais do EsqdQE-1.

Nesse sentido, seré necessaria a criacdo de novos cursos e estagios, nos diferentes
formatos previstos nas normas do Setor de Ensino da MB, que poderdo atender as
necessidades especificas quanto a qualificacdo dos recursos humanos destinados a operar
esses sistemas. Além disso, devera ser realizada a revisdo dos curriculos dos cursos de
especializacdo e aperfeicoamento, de forma a contemplar as instru¢@es basicas para operacéo

e manutencao desses novos equipamentos aeronavais.

5 CONCLUSAO

Observou-se ao longo deste estudo que a tecnologia no setor de defesa avanca
rapidamente, criando inovacOes tecnoldgicas disruptivas que aos poucos vao preenchendo
espacos significativos do setor, implementando solucdes eficientes para antigos problemas
enfrentados nas operacdes militares. O desenvolvimento tecnolégico de novas formas de se
fazer a guerra segue no sentido de aumentar as capacidades combatentes e afastar o elemento
humano das acGes em que o risco seja elevado. Dessa forma, as ARP constituiram-se em um
dos produtos mais atrativos para a industria de defesa. Com as plataformas ja empregadas na
atualidade e novos projetos ainda em desenvolvimento, diversas possibilidades de emprego
serdo adicionadas a esse meio aéreo no mercado futuro.

Todo esse avanco tecnolégico observado no desenvolvimento das ARP exigira
recursos humanos cada vez mais capacitados e motivados. Nesse processo, 0 componente
humano se revestira de importancia fundamental, pois de nada adiantard possuir
equipamentos de alta tecnologia se ndo tivermos pessoal adequadamente preparado para
opera-los.

Com o recebimento das primeiras unidades SARP e a entrada em operacdo do
EsqdQE-1, a MB d& um passo significativo rumo a modernizacdo da Forca. O inicio das
atividades do esquadrdo com um intervalo temporal defasado em relacdo aos outros
operadores mencionados neste estudo permitiu que a MB iniciasse 0 seu processo com um
equipamento ja estabelecido no mercado de defesa e com um expressivo sucesso obtido pelo
seu emprego em outras forgas militares, como o exemplo da Forca Aérea Colombiana, que

opera 0 SARP Scan Eagle ha mais de 15 anos.
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Ao analisar a experiéncia da FAB, sugere-se que as licbes aprendidas sirvam de
base para a construcdo do conhecimento necessario & MB na implementagdo do seu proprio
esquadrdo. No processo da FAB a captacdo de pessoal se deu em diversos esquadrdes com
experiéncias distintas, o que facilitou o desenvolvimento de uma nova doutrina aérea naquela
forca, incorporando essa nova forma de voar. No tocante ao processo de capacitagdo, a opgao
da FAB em criar programas de qualificacdo com treinamentos ministrados por instrutores
formados pelo fabricante das ARP, possibilitou que a Forga Aérea se tornasse independe na
tarefa de capacitar o seu pessoal em um curto espaco de tempo.

Face as semelhancas em alguns aspectos com a forca coirmd, a MB podera trilhar
esse mesmo caminho. Ainda que 0 equipamento a ser incorporado ao inventéario da Forca
Aeronaval seja diferente do empregado pela FAB, as experiéncias vivenciadas pela Forca
Aérea poderdo servir como processo de benchmarking®, no qual a MB podera aproveitar os
aspectos positivos aprendidos pela FAB, a fim de criar a sua préopria experiéncia na operacao
dos SARP-E e desenvolver sua prépria doutrina de emprego no ambiente maritimo, com a
operagdo embarcada nos navios da Esquadra.

Guardadas as diferencas no campo politico e estratégico, a experiéncia da FAC
com a operacdo do SARP Scan Eagle foi bastante significativa e também podera contribuir
para 0 processo de formacdo dessa nova cultura no ambito da MB, servindo como parametro
para a utilizacdo desse novo meio pela Aviacdo Naval. A criacdo da EBART, primeira escola
especializada no segmento da aviacdo néo tripulada da América Latina, podera se constituir
como um bom exemplo para a MB no futuro, caso a Forca Naval opte por criar uma unidade
de ensino especifica para esse segmento ou para estruturar o CIAAN nos moldes da EBART,
guanto ao processo de formacdo dos recursos humanos com as competéncias especificas para
operacdo desses novos meios.

Na opinido deste autor, e a luz das informag6es trazidas ao longo desse estudo,
pode-se responder a questdo colocada na introducdo. A MB podera adotar um caminho
conjugado a partir das licdes aprendidas pela FAB e FAC. Em um momento inicial, visando a
implantacdo do EsqdQE-1, a experiéncia da FAB seria adequada, pois permitird que oS

primeiros militares formados pelo fabricante atuem como multiplicadores do conhecimento,

* Benchmarking é um conceito utilizado na Administracio e Gestido Empresarial, e consiste no processo de
comparacdo das operagdes, processos ou produtos de sua organizagdo, com outras organizagdes no mesmo setor
de atuacdo. Tem o propdsito de buscar as melhores praticas de gestdo que conduzam a um desempenho mais
eficiente. E visto como um processo positivo por meio do qual uma organizacdo examina como outra realiza
uma funcdo ou tarefa especifica a fim de melhorar a forma como realiza a mesma tarefa ou funcdo semelhante
(https://mww.ibccoaching.com.br/portal/o-que-e-e-como-funciona-o-benchmarking/).
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possibilitando a qualificacdo dos militares que comporéo a tripulacdo do esquadrdo no futuro,
a partir de treinamentos realizados no formato Ground School*®, ministrados na prdpria
estrutura do EsqdQE-1, como ocorre atualmente nos esquadrdes de aeronaves tripuladas ja
existentes.

No futuro, consolidada a implantacdo do esquadréo e sua entrada definitiva em
operagdo, com alguma experiéncia agregada ao processo, 0 modelo de escola especializada
utilizada pela FAC poderia ser adotado, pois a MB poderd optar por criar uma estrutura
destinada especificamente para esse novo segmento da aviagdo, no ambito do SEN. Nesse
sentido, a estrutura do CIAAN podera ser adaptada para contemplar essa nova proposta, por
meio da criacdo de um elemento organizacional especifico para esse fim (Departamento ou
Divisdo de ARP) para coordenar a condugéo de cursos e estagios destinados ao segmento da
aviacdo ndo tripulada. Nesse sentido, tendo em vista que a FAC possuiu uma experiéncia
significativa com a operagcdo do mesmo equipamento que estd em processo de obtencédo pela
MB, seria interessante o estreitamento dos contatos junto a FAC a fim possibilitar o
intercdmbio dos militares do CIAAN e do EsqdQE-1 com a EBART. Do resultado desse
intercdmbio, aliado aos cursos ofertados pela empresa fabricante, surgiria entdo o embrido dos
nOsSs0S cursos voltados a capacitacdo de recursos humanos para operacdo e manutencdo do
SARP-E Scan Eagle.

Visando mitigar os futuros impactos na demanda por recursos humanos oriundos
dos quadros da Aviacdo Naval, um caminho possivel para a MB seria a criacdo de uma
formacdo especifica para as pracas que operardo os SARP, a partir de um novo plano de
carreira que contemple Cursos de Aperfeicoamento Avancado (C-ApA), de carater
voluntariado, extensivos para militares de especialidades que ndo sejam da aviagdo, como por
exemplo, Eletrénica (ET), Comunicaces Navais (CN), Operador de Radar (OR),
Processamento de Dados (PD), entre outras.

Da mesma forma, poderia se estudar uma variante do Curso de Aperfeicoamento
de Aviacdo para Oficiais (CAAVO) contemplando uma nova categoria de Aviadores Navais
Pilotos e Operadores de SARP, com a captacdo direcionada de recursos humanos por meio de
voluntariado, conforme ocorre atualmente na selecdo de oficiais para 0 CAAVO tradicional.

O curso poderia ser conjunto em sua parte tedrica, sendo seccionado em turmas distintas por

46 Ground School é um treinamento de solo ministrado no &mbito dos esquadrdes, que tem o objetivo de
transmitir os conhecimentos tedricos para pilotos e operadores de sensores sobre um determinado modelo de
aeronave, na qual deverdo se qualificar.
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ocasido da realizagdo da parte pratica de voo e operacdo de cada segmento (piloto
convencional de asa fixa e rotativa, piloto de ARP e operador de sistemas de ARP).

Por fim, cabe ressaltar que, mesmo com a aparente simplicidade organizacional
com a qual inicialmente se observa a introdugdo desses novos meios aéreos no &mbito da
Aviacdo Naval, esse processo consiste em um grande desafio a ser enfrentado pela MB,
especialmente no tocante a selecdo, capacitacdo de pessoal e criacdo de toda a estrutura
operacional de apoio e logistica de manutencdo. Além disso, nos prédximos anos, com 0
desenvolvimento das acGes de emprego desse meio aéreo em prol das operacfes navais, a MB
devera se debrucar no estudo e na criagdo de novos conceitos doutrinarios para inclusdo dessa

nova forma de voar, ainda inédita na Forgca Aeronaval.
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