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RESUMO

O presente trabalho foi elaborado tendo como objetivo identificar as vantagens e desvantagens da
utilizagdo, no @mbito do Comando da Aerondutica, de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPAS) nas Medidas de Apoio a Guerra Eletrbnica (MAGE). O desempenho dessa atividade na FAB
acarreta na utilizacao de aeronaves tripuladas com um alto custo aos cofres publicos. Além dos custos,
a utilizacdo de aeronaves tripuladas neste tipo de atividade expfe a tripulacdo a risco. Diante da
caréncia de pesquisas avancadas sobre o tema no Brasil, buscou-se 0 embasamento tedrico em
publicagBes internacionais. Foi ainda realizada uma comparagdo entre o HERMES 900 e o
Bandeirante Patrulha P-95M, que sdo plataformas utilizadas pelo Brasil em atividades de guerra
eletrbnica, por meio de levantamento bibliogréafico, andlise documental e pesquisa de campo aplicada
na forma de questionario. Do ponto de vista econdmico, preocupou-se em verificar, especificamente, a
economia de recursos proporcionada com a utilizagdo do RPAS, se comparado ao método
tradicionalmente utilizado. Ainda que os resultados obtidos a partir deste estudo ndo esgotem a
tematica, eles podem conduzir a futuras investigacdes na area. Além disso, eles possibilitam averiguar
as vantagens na utilizacdo do RPAS no teatro de operagfes da guerra eletrdnica e auxiliam o
entendimento do leitor acerca da importancia do tema.

Palavras-chave: Drone. Guerra Eletronica. MAGE. RPAS.
ABSTRACT

This work was developed with the objective of identifying the advantages and disadvantages of using
Remote Piloted Aircraft Systems (RPAS) in Electronic Warfare Support Measures (EWSM), within the
Aeronautics Command. The performance of this activity by the Brazilian Air Force results in the use of
manned aircraft at a high cost for the public coffers. In addition to costs, the use of manned aircraft in
this type of activity exposes the crew to risk. In view of the lack of advanced research on the topic in
Brazil, the theoretical framework was grounded on international publications. A comparison was also
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made between HERMES 900 and Bandeirante Patrulha P-95M, which is one of the platforms used by
Brazil in electronic warfare activities, through bibliographic survey, document analysis and field
research applied in the form of a questionnaire. From the economic point of view, the aim was to verify,
specifically, the saving of resources provided with the use of RPAS, when compared to the traditionally
used method. Even if the results obtained with this research do not exhaust the theme, they can lead to
future investigations in this field. In addition, they make it possible to ascertain the advantages of using
RPAS in the theater of electronic warfare operations and to help the reader understand the importance

of the topic.

Keywords: Drone. Electronic Warfare. EWSM. RPAS.

1. INTRODUCAO

De acordo com o Manual de Campanha
C34-1 - Emprego da Guerra Eletrénica (2009), o
aperfeicoamento da tecnologia tem influenciado
e modificado os teatros de operagfes, em que 0
emprego das Forcas Armadas torna-se
importante para a resolucdo de conflitos. Nesse
cenario, verifica-se que a obtencdo da maior
guantidade de informacdes tornou-se uma arma
letal e eficiente a ser utilizada nos conflitos
bélicos, pois permite uma tomada de decisao
mais rapida. O incremento das comunicacdes e
das missGes de reconhecimento capacita o
deslocamento assertivo das tropas e o uso eficaz
do arsenal disponivel. A dindmica dessa espécie
de conflto e a melhoria da consciéncia
situacional propiciaram novas concepcoes
armamentistas e 0 emprego de aeronaves
remotamente controladas como plataforma viavel
(BRASIL, 2009).

As perspectivas de preservacédo da vida e
mitigacdo de custos e recursos em situacoes de
guerra ja sdo disseminadas entre as grandes
nacdes do mundo e incentivaram a introducéo do
Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPAS)

motivacao

em diversos confltos bélicos. A

para que 0Ss pesquisadores

desenvolvessem trabalhos sobre os Veiculos

Aéreos Nao Tripulados (VANT) foi propiciada
devido a rapida difusdo dessa plataforma pelas
principais forcas armadas do mundo. Esse
interesse e o0

fenbmeno propagou o

desenvolvimento de estudos no intuito de
empregar VANT como plataforma viavel aos
equipamentos de Medidas de Apoio a Guerra
Eletronica (MAGE).

Apesar de nosso pais ja fazer uso das
MAGE, utilizam-se apenas aeronaves tripuladas
para esse fim, expondo os seus militares a riscos
inerentes a essa atividade. Como a FAB ja
possui um esquadrao de voo com aeronaves ndo
tripuladas, o objetivo deste trabalho &,
principalmente, apresentar no campo tedrico as
vantagens do RPAS aplicado as medidas de
apoio a guerra eletrénica (ERDEMLI, 2009).

Nesta pesquisa sera analisado o uso de
VANT por meio de, especificamente, analise da
producdo bibliografica nacional e internacional
acerca dos custos operacionais e de um trabalho
comparativo entre o RPAS HERMES 900 e a
aeronave tripulada Bandeirante Patrulha P-95M,
buscando investigar se o Brasil é capaz de obter
vantagens com a utilizagdo de VANT como
plataforma para ado¢do de MAGE. Esse estudo
buscara elucidar a consolidacdo dos conceitos

relacionados a guerra eletrénica e suas divisoes,
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a analise da producédo internacional relativa ao
uso de RPAS com fins bélicos, a apresentacéo
de custos operacionais, a menor exposicado dos
militares aos riscos inerentes a esse tipo de
atividade e a analise das caracteristicas do
RPAS
utilizadas pela Forca Aérea Brasileira.

frente as plataformas atualmente

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Guerra Eletronica e suas divisdes

A Guerra Eletrénica (GE) consiste da
utiizacdo do espectro eletromagnético para
negar o uso desse meio por um inimigo,
enquanto otimiza a manipulagdo desse
importante recurso por forcas amigas. Também
pode ser entendida como uma acao militar que
objetiva o controle do espectro eletromagnético
(BRASIL, 2009).

A GE é essencial para quaisquer operacoes
militares. Equipamentos capazes de identificar,
caracterizar, localizar, explorar e suprimir as
emissdes eletromagnéticas de um adversario
sdo fundamentais, pois possibilitam estabelecer
e mapear a ordem eletrénica do adversario. A
integracdo de informacgdes de GE, que viabilizam
a identificagéo e a intencédo do oponente através
da captacdo de dados de vigilancia e imagens,
fornece um quadro de consciéncia situacional
completa.

As trés subdivisdes principais da GE séo as
Medidas de Ataque Eletrénico (MAE), Medidas
de Protecdo Eletronica (MPE) e Medidas de
Apoio a Guerra Eletrénica (MAGE). Define-se em
manual especifico (BRASIL, 2009, p. 2-1) que:

Chama-se GE ao conjunto de atividades que
visam desenvolver e assegurar a capacidade
de emprego eficiente das emissfes

eletromagnéticas proprias, ao mesmo tempo
em que buscam impedir, dificultar ou tirar
proveito das emissfes inimigas.

O emprego adequado da Guerra Eletrbnica
aumenta a capacidade dos comandantes de
alcancar objetivos. Ela € um multiplicador de
forca que opera em varios niveis de um conflito,
desde a autoprotecdo até os planos de ataque
operacional. Quando as acdes desse modal de
conflito estdo devidamente integradas a outras
operagbes militares, uma sinergia é o efeito
alcangado, as perdas sdo minimizadas e a

eficacia aumentada (ERDEMLI, 2009).

2.1.1 Medidas de ataque eletrénico

As Medidas de Ataque Eletrénico consistem
no uso do espectro eletromagnético para atacar
pessoal, instalacbes ou equipamentos, a fim de
degradar, neutralizar ou destruir o poderio bélico
de um inimigo (JOINT, 2007). Por definicdo em
manual especifico (BRASIL, 2009, p. 3-7), as
MAE

...envolvem as acdes para impedir ou reduzir o
uso efetivo do espectro eletromagnético do
inimigo, bem como destruir, neutralizar ou
degradar sua capacidade de combate, usando
energia eletromagnética ou armamento guiado
pela emissao do alvo.

As MAE podem ser divididas em n&o
destrutivas e destrutivas. As MAE néo destrutivas
fazem uso do espectro eletromagnético para
impedir ou degradar o uso do espectro pelo
inimigo, entretanto preocupa-se em executar tais
acOes sem causar quaisquer danos fisicos ao
oponente. Ja as MAE destrutivas utilizam o sinal
eletromagnético para causar danos fisicos ao
adversario (BRASIL, 2009).
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2.1.2 Medidas de protecéo eletronica
As Medidas de Protecdo Eletrénica (MPE),

por definicdo, constituem as acbes

do

que
asseguram 0 efetivo
eletromagnético (BRASIL, 2009).

As MPE sdo uma subdivisdo da Guerra

uso espectro

Eletrdnica que inclui meios passivos e ativos

para  proteger pessoal, instalagcbes e
equipamentos de quaisquer efeitos de emprego
amistoso ou inimigo das MAE e MAGE (BRASIL,

2009).

2.1.3 Medidas de apoio a guerra eletronica

A captacdo das comunicagbes inimigas,
integradas as demais informag¢des obtidas da
analise do ambiente eletromagnético do teatro de
operacbes, gera importantes dados e
possibilitam a produgdo de conhecimentos uteis
ao planejamento do combate. Isso capacita os
comandantes das operacdes a uma tomada de
decisdo mais assertiva (NOGUEIRA, 2008).
Define-se que MAGE é um dos ramos da GE,
possuindo uma natureza passiva, e que busca
por meio de suas acdes obter dados e
informagfes das emissdes eletromagnéticas de
um eventual inimigo (BRASIL, 2009).

Os conhecimentos obtidos por meio das
MAGE sdo empregados para avaliar as ameacas
e orientar o emprego de acdes de MAE, assim
como Vviabilizam o redimensionamento e a
readequacdo das capacidades de emprego de
MPE (BRASIL, 2009).

Os dados de MAGE podem ser usados para
produzir dados de inteligéncia de sinais ao
monitorar as emissfes eletromagnéticas,
utilizando equipamentos passivos para receber

as irradiacdes e ao localizar e identificar a fonte

de emisséo desses sinais (NOGUEIRA, 2008).

O emprego mais comum das MAGE é na
busca, na interceptacdo, na identificacdo e na
localizacdo de fontes de radiacdo intencional e
nao intencional de energia eletromagnética para
reconhecimento de ameacas, direcionamento e
planejamento para uma acdo imediata. Além
disso, fornece uma imagem mais precisa do
espaco de batalha através da correlacdo dos
dados obtidos. Essa informacdo € vital para a
consciéncia situacional e desenvolvimento de
novas contramedidas que afetem a misséo geral
(BRASIL, 2009).

2.2 Bandeirante Patrulha P-95M

Diversas plataformas s&o utilizadas nas
atividades de GE. Entretanto, para fins deste
estudo, sera desenvolvida a analise com foco na
aeronave P-95M por ser, dentre as diversas
aeronaves, aquela que apresenta dimensdes e
caracteristicas de voo mais aproximadas da
aeronave HERMES 900, unidade referéncia na
FAB. Vale ressaltar que o P-95M é equipado com
equipamentos atividades
MAGE.

O Bandeirante Patrulha foi

empregados nas
desenvolvido
sobre a plataforma do Bandeirante, fabricado
pela empresa brasileira Embraer. A aeronave
teve seu alcance ampliado com a instalacdo de
tanques de combustivel nas pontas das asas
(318 litros a mais em casa asa), fato motivado
por se tratar de uma aeronave dedicada
inicialmente ao patrulhamento maritimo. A
apresentacdo do projeto modificado a Forca
Aérea Brasileira foi em 1975, para substituir os
ultrapassados B-69 Neptune. Em 1976 a FAB
doze unidades, foram

encomendou que
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entregues entre 1977 e 1979 (EMBRAER, 2019).

Dados Técnicos do P-95M:
- Velocidade de cruzeiro: 340 km/h
- Autonomia méxima: 7 horas.
- Consumo de QAV: 600 Ibs/hora
- Capacidade para até cinco passageiros,
sendo dois pilotos, um operador de radar e
dois observadores.
- Equipado com dois motores turboélice
Pratt & Whitney PT6A-34, de 750 SHP.

O nariz do Bandeirante é coberto pelo
radome de fibra de vidro que protege a antena de
seu radar AN/APS — 128, para vigilancia costeira,
busca, salvamento, navegacdo e apoio na
elaboracéo de carta meteorolégica. O radar é
capaz de detectar um alvo de 150 m2 a cerca de
100 quildbmetros de distancia, mesmo em mares
agitados. Estas caracteristicas foram essenciais
para uma das primeiras missoes do Bandeirulha
na FAB:

clandestinos nas linhas de cardume da costa

descobrir  barcos  pesqueiros
norte do Brasil. Para as buscas noturnas, o
Bandeirulha possui ainda um potente farol na asa
direita (EMBRAER, 2019).

Em 2015

modernizagdo do Bandeirante Patrulha. Novos

iniciou-se um processo de

painéis digitais substituiram os originais. Além
5000E

aumentaram a capacidade de alcance e precisédo

disso, novos radares Seaspray
na deteccdo de embarcacdes, podendo agora
acompanhar até 200 alvos, simultaneamente.
Com o processo de atualizacdo, a aeronave
passou a ser denominada P-95M, tendo por
finalidade executar o preparo e o emprego dos

seus meios, com vistas ao cumprimento das

Acdes de Forca Aérea e das atividades que lhe
forem atribuidas, conforme diretrizes, planos e
ordens dos Comandos Superiores, tais como
Patrulha Maritima, Esclarecimento, Controle
Aéreo Avancgado, Posto Diretor Aerotatico no Ar,
Busca e Salvamento, Reconhecimento Aéreo e
Reconhecimento Eletronico (EMBRAER, 2019).
O topico a seguir irA trazer uma breve
distincdo entre os Sistemas de Aeronaves N&o
Tripuladas (UAS) e as principais caracteristicas

do RPAS HERMES 900.

2.3 Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas

Os Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (RPAS) sdo um subconjunto dos
Sistemas de Aeronave N&o Tripulada (UAS). O
termo UAS é mais abrangente e engloba todas
as aeronaves voadas sem um piloto a bordo que
operam como parte de um sistema maior. Isso
RPAS,

aeromodelos. As aeronaves autbnomas Ssao

inclui aeronaves autbnomas e
aguelas que nao permitem a intervencdo de um
piloto humano, mesmo que a distancia, para
cumprir 0 seu voo pretendido; enquanto que os
aeromodelos sdo caracterizados pelo seu uso
recreativo. Existem casos de aeronaves que
podem ser enquadradas nas trés categorias
(BRASIL, 2019Db).

Um RPAS consiste em uma aeronave
remotamente pilotada (ARP), estac&o de controle
de solo (GCS), link de comando e controle (C2) e
demais componentes especificos de cada projeto,
0s quais devem ser aprovados como um sistema,
levando em consideragéo suas
interdependéncias. O RPAS também deve ser

interoperdvel com os sistemas de controle de



trafego aéreo (ATC), para permitir que a ARP
seja controlada pelo 6rgdo ATC de forma
semelhante a uma aeronave tripulada.

Sao utilizados na Forca Aérea Brasileira dois
Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas,
0 RPAS HERMES 450 e o RPAS HERMES 900,
sendo este ultimo utilizado para confec¢cdo do
presente trabalho, devido a suas caracteristicas

técnico-operacionais.

2.3.1 RPAS Hermes 900
O HERMES 900 é um Sistema de Aeronaves

Remotamente Pilotadas (RPAS), composto pelos
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seguintes subsistemas (ELBIT, 2014):

- Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT)
contendo cargas Uteis.

-  Estacgéo de controle de solo (GCS).

- Centro de Gerenciamento de Controle
SkEye (SCMC).

- Data Link para comunicagdo por linha de
visada;

- Data Link por satélite para missdes de longo
alcance;

- Comunicacao de Controle de Trafego Aéreo

(ATC) através de Banda UHF / VHF.

Figura 1 - RPAS HERMES 900: Principais subsistemas
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Fonte: ELBIT, 2014.

Além disso, o sistema inclui equipamento de
apoio no solo (GSE) e equipamento de teste (TE),
para fins de manutencdo. O VANT € um
poderoso veiculo aéreo que ndo carrega um
operador humano, podendo ser controlado
remotamente ou funcionar de forma autbnoma

através de planos de voo pré-programados e

sistemas de automagdo complexos. Tem a
capacidade de transportar cargas letais ou néo
letais. Essa aeronave é parte fundamental no
RPAS HERMES 900 (ELBIT, 2014).

A Estacado de controle de solo (GCS) € um
sistema de

componente do aeronave

remotamente pilotada contendo o equipamento
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usado para pilotar a RPA. E uma base de
controle moével, montada em um shelter. O GCS
prové a interface homem-maquina necesséria ao
cumprimento das missdes para as quais 0 RPAS
foi concebido (BRASIL, 2019b).

A interface de comunicagéo entre o GCS e o
VANT pode ser estabelecida por enlace via
satélite, denominado SATCOM, ou por link de
visada direta. Neste trabalho o foco estard no

enlace satelital, tendo em vista que este tipo de
comunicagdo viabiliza a realizacdo de missdes
caracteristicas das MAGE (ELBIT, 2014).

Cabe salientar que na hipotese de aplicacdo
dessa plataforma aérea nas atividades inerentes
a guerra eletrbnica, devem ser observadas as
dimensbes fisicas da aeronave. Isso é
determinante para o grau de furtividade do VANT

(VENANCIO; FELDENS, 2008).

Figura 2 - RPAS HERMES 900: Principais caracteristicas

N

C limitado

 mais de 9.000 metros
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de alta resolugdo

Hermes 900

Fonte: HERMES 900, 2019.

3. MATERIAIS E METODOS

7

Esta pesquisa € de cunho qualitativo e
procura apresentar uma perspectiva de uso dos
veiculos aéreos nao tripulados, que €é uma
tecnologia ja adquirida pelo Brasil (PRODANOV,
2013). Quanto ao objetivo do estudo, é descritivo,
pois visa expor caracteristicas de plataformas
utilizadas na guerra eletrénica por meio de
procedimentos técnicos de pesquisa bibliografica,
em que foram analisadas publicacfes cientificas
nacionais e

internacionais, e pesquisa

documental, na qual foram levantadas
informagdes acerca das plataformas ja utilizadas
em nosso pais, nas medidas de apoio a guerra
eletrbnica e detalhes técnicos do Veiculo Aéreo
N&o Tripulado (PRODANOV, 2013).

Para obter dados a respeito da aeronave
Embraer P-95M, Bandeirante Patrulha, e da
HERMES 900

guestionarios como instrumentos de coleta de

aeronave foram utilizados
dados, aplicados a militares dos esquadrdes de
VOO gue operam essas aeronaves, envolvidos

com guerra eletronica e do Esquadréo Hérus.
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Também foi realizado contato com os

técnicos de manutencdo dos
Phoenix (2°/7° GAV) e Netuno (3°/7° GAV) para
obtencdo de informac¢des advindas dos dois
P-95M

Bandeirante Patrulha. Dessa forma, foi possivel

esquadrdes

esquadrdes que operam o Embraer

obter dados com maior confiabilidade, para
obtidos do
guestionario aplicado ao esquadrao Horus

comparagdo com o0s dados
(1°/12° GAV), com caracteristicas da aeronave

HERMES 900.

3.1 Amostra

Responderam aos questionarios presentes
neste estudo os técnicos de manutencdo dos
esquadrdes Phoenix (2°/7° GAV) e Hoérus (1°/12°
GAV), sendo estes os esquadrdes de voo que
Embraer P-95M
HERMES 900,

envolvidas com guerra eletrbnica. Os militares

operam as aeronaves

Bandeirante  Patrulha e
gue responderam aos questionarios em cada um
dos esquadrdes (um militar representando cada
foram escolhidos

esquadréo) por

desempenharem  fungbes que requeriam
profundo conhecimento técnico das aeronaves
gue foram objeto deste estudo. Estes militares
foram autorizados pelos respectivos chefes a
responderem e fornecerem as informagbes

solicitadas, quando estas tivessem carater
ostensivo. Além disso, foi garantido a estes
militares que as respostas seriam anénimas, e
gue apenas as informac6es de carater ostensivo

seriam publicadas.

3.2 Instrumentos

Foram elaborados dois diferentes

guestionarios, um deles visando a obtencdo de

informacdes por parte dos Phoenix (2°/7° GAV) e
Netuno (3°/7° GAV) e o outro visando obter
informacbes por parte do esquadrdao Hérus
(1°9/12° GAV). Estes instrumentos visavam obter
informacbes nao apenas a respeito dos
esquadrdes, mas também das aeronaves P-95 e
Hermes 900, respectivamente. Para isso, ambos
0S questionarios foram compostos por questdes
abertas e fechadas, sendo que o primeiro deles
contava com duas questbes fechadas e doze
abertas (Apéndice A). Ja o segundo contava com
uma questdo fechada e onze questbes abertas
(Apéndice B). O questionario foi elaborado e
disponibilizado aos técnicos dos esquadrdes

supracitados no formato digital.

3.3 Procedimentos especificos

ApOGs a elaboracdo dos questionarios e
realizacdo da de
esquadrdes Phoenix (2°/7° GAV), Netuno (3°/7°
GAV) e Hoérus (1°/12° GAV) foram convidados,

via cadeia de comando, a responderem o0s

revisao literatura, os

guestionarios  especificos, com vista a
elaboragdo do presente trabalho. Entretanto,
apenas o0s esquadrdes Phoenix (2°/7° GAV) e
Hérus (1°/12° GAV) responderam positivamente
ao convite. Apos esta resposta, foram enviados
0s questionarios especificos para cada um dos
esquadrdes, em formato digital via e-mail, sendo
esta também a forma de devolutiva estabelecida
As

foram entdo utilizadas para a

com o0s respondentes. informacdes,
gualitativas,

elaboracéo dos resultados do presente estudo.

4. DISCUSSAO E RESULTADOS

A seguir serdo apresentados e discutidos os
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resultados obtidos a partir da aplicacdo do
guestionario aos oficiais dos esquadrdes Phoenix
(2°77° GAV) e Horus (1°/12° GAV). Os resultados
serdo apresentados quanto ao custo econémico,
guanto a mitigacdo de riscos associados ao
conflito e na comparagéo do VANT com o P-95. O
primeiro e o segundo topico serdo discutidos a
partir do levantamento bibliografico realizado,
enquanto o terceiro topico serd composto pela
andlise dos dados obtidos por meio do

questionario aplicado.

4.1 RPAS e os custos econdémicos
De acordo com Peres (2015), os custos de
producédo e uso de um equipamento militar estao

Y

diretamente relacionados a capacidade de
investimento do Estado Brasileiro. Armamentos
financeiramente mais acessiveis podem ser
usados em mais missoes, inclusive de maior
risco. Quanto maior a capacidade de producéo e
de mobilizacdo de equipamentos militares,
menor o impacto de utiliza-los em campo de
batalha. Assim, os custos de determinada
tecnologia militar determinardo as capacidades
atributivas do pais que a domina, influindo
também na predisposicdo desse pais para
engajar-se em conflitos (PERES, 2015).

A eficiéncia econbmica de um equipamento
militar deve ser considerada em relacdo a um
conjunto de fatores: o preco de aquisicdo do
equipamento; os custos envolvidos em seu uso;
sua eficacia para atingir os objetivos definidos; a
relevancia tatica,

operacional e estratégica

desses objetivos. Alguns desses fatores

envolvem um célculo complexo, outros sequer
sdo quantificaveis. Entretanto, a verificacdo de

cada um deles propiciara uma nog¢do aproximada

das vantagens econbmicas do emprego de
VANTs em conflitos (PERES, 2015).

Custos financeiros iniciais menores sao
apresentados como uma vantagem dos VANTSs
em relagdo a aeronaves tripuladas. Corrobora
com essa Visdo o0 argumento de que, pelo prego
de um Gripen, o caga mais avancado adquirido
pela FAB, é possivel comprar até 19 aeronaves
HERMES 900, cujo custo unitario é US$ 8
milhdes, de acordo com pesquisas feitas no
Portal da Transparéncia do Governo Federal®.
Essa alegada vantagem pode ser relativizada
guando considerado que, para tirar o piloto da
aeronave, € preciso equipar a plataforma nao
tripulada com um complexo conjunto de
sensores e de transmissores, que devem ser
operados a partir de uma estagdo terrestre.
Dessa forma, embora o veiculo aéreo nao
tripulado seja realmente mais barato do que uma
aeronave tripulada, o sistema aéreo nao
tripulado por incluir a infraestrutura operacional
necessaria ao funcionamento do veiculo pode
ndo ser tdo vantajoso do ponto de vista
financeiro. Ainda assim, como o custo unitario do
veiculo é baixo, procede o argumento de que
VANTs tendem a ser empregados em missfes
mais arriscadas, que dificlmente seriam
realizadas caso s6 houvesse a opcdo de
aeronaves tripuladas.

Vale ressaltar que uma Unica estacdo
terrestre ja é capaz de controlar multiplos VANTS,
0 que restaura parcialmente a vantagem de
retirar o piloto da cabine. O progresso da
automacdo, contudo, logo permitira a um unico

ser humano controlar todo um esquadrao,

!Disponivel em: http://www.portaltransparencia.gov.br/
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diminuindo custos e aumentando a eficiéncia
tatica e estratégica das aeronaves, tendo em
vista que elas atuardo de modo mais coordenado
(PERES, 2015).

A necessidade de reposi¢cdo mais frequente
dos VANTs em relacdo a avides tripulados é

outro aspecto que merece destaque,

ponderando-se que VANTs sdo expostos a
miss@es mais arriscadas. Contudo, a medida que
a tecnologia amadurece, a capacidade de

engajamento  bem-sucedido nas diversas

missoes aumentara, diminuindo
(ERDEMLI, 20009).

Se o0s custos unitarios de VANTs séo

perdas

atrativos, aqueles envolvidos em seu uso e
manutencgdo séo ainda mais. Diferentemente dos
cacas modernos, que foram projetados para
serem rapidos, potentes e manobraveis, a
maioria dos VANTs voa a velocidades mais
baixas, sdo menores e mais leves, o que resulta
em economia de combustivel, fluidos e pecas. E
preciso ressaltar, todavia, que o desenvolvimento
de VANTs

antiaéreas e com mais capacidades esta levando

menos vulneraveis a defesas
a uma diminuicdo de suas vantagens financeiras
diante de aeronaves tripuladas, pois encarecem
0 seu custo de producédo (ERDEMLI, 2009).
Comparar os custos de VANTs com aqueles
relacionados a avides tripulados é a forma mais
de

Entretanto, deve-se considerar, também, que

intuitiva estimar sua economicidade.
VANTs sédo usados para diminuir — ou mesmo
eliminar, em alguns cenarios — a necessidade de
tropas em campo de batalha. A economia de
recursos decorrente dessa substituicdo pode ser
estimada com base no dado de que cada militar

enviado ao Teatro de Operagcbes tem um custo

para o pais. Os gastos com pagamento de
pensdo para militares feridos, que demandar&o
médico décadas,

acompanhamento por

representam 6nus com o qual o governo
brasileiro, em especial, busca lidar por meio da
mecanizacao.

Apesar de os beneficios estratégicos de
longo prazo do uso de VANTs poderem ser
guestionados, os ganhos téticos de curto prazo e
as condicdes financeiras vantajosas favorecem
seu emprego. Portanto, questdes de ordem
econbmica atuam no sentido de estimular o

emprego de VANTSs.

4.2 O VANT e a mitigacdo da exposicédo dos
militares a riscos do conflito

Retirar militares da frente de combate e
substituir aeronaves tripuladas nao faria sentido,
contudo, se VANTs nao desempenhassem
miss@es semelhantes com eficacia, no minimo,
Suas  caracteristicas

equiparavel. como

plataforma Unica que combina diversas
tecnologias complementares, especialmente de
observacdo prolongada e de missdes de
espionagem e de engodo, tornam-na um
armamento de utilidade singular em contextos de
guerra eletrbnica, que é, atualmente, uma das
hipteses de envolvimento de poténcias em
conflitos internacionais. Em todos esses tipos de
missoes, acredita-se que VANTs possam vir a
avioes anacronicos,

tornar tripulados

substituindo-os completamente (PERES, 2015).

4.3 O VANT em comparacéo com o P-95M
Os dados obtidos e analisados neste item

foram disponibilizados a partir da pesquisa de
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campo, aplicada por meio do questionario que foi
remetido aos esquadrées de voo. Vale ressaltar
que ha embasamento histérico obtido por
intuito  de

levantamento  bibliogréfico, no

apresentar as informagbes de forma
sedimentada.

As plataformas aéreas sédo meios eficientes
para a implementacéo das acdes de GE, tendo
em vista que suas caracteristicas de alcance,
altura e velocidade permitem uma versatilidade
superior as terrestres ou maritimas. Os meios
aéreos, entretanto, possuem como principal
limitacdo a fragilidade diante do fogo inimigo,
pondo a tripulacdo sob risco de morte, além de
determinar um tempo reduzido de permanéncia
na area de operacdes. Esses 6bices podem ser
mitigados se a tripulagdo estiver em uma
Estacdo de Controle de Solo (GCS) localizado a
milhares de quildmetros do Teatro de Operagbes
(ERDEMLLI, 2009).

Segundo Nogueira (2008), as plataformas
para o emprego na GE devem possuir grande
autonomia, tamanho reduzido e grande alcance
do controle operacional. Ele ressalta, ainda, que
para o melhor desempenho nas atividades de
MAGE é necessario que a aeronave seja capaz
de atuar de forma autbnoma, isso significa que o
operador, apds inserir no sistema os parametros
do voo, preocupar-se-4 somente com as
atividades de localizacdo e identificacdo de
sinais eletromagnéticos inimigos.

Desta forma, pode-se depreender que para a
realizacdo das atividades de MAGE podem ser
utilizadas aeronaves tripuladas ou n&o. As
vantagens resultantes da
comparagcéo entre o HERMES 900 e o P-95M

podem ser observadas nos itens a seguir:

e desvantagens

a) o avido tripulado P-95M tem uma grande
desvantagem de autonomia e alcance sobre as
plataformas néo tripuladas, devido aos limites de
fadiga da tripulacdo, exigindo equipagens
duplicadas e, as vezes, triplicadas;

b) a operacdo do P-95M exige a presenca de
cinco tripulantes, portanto, a fadiga da tripulagéo
€ um fator limitante do voo;

¢) o VANT HERMES 900 tem mais que o dobro
da autonomia, sem REVO, em relacdo aos
avibes tripulados; e

d) sem as limitagOes fisioloégicas dos pilotos,
uma area pode ser monitorada 24/7 (24 horas
por dia, durante sete dias por semana, passando
0 conceito de monitoramento continuo), por
numerosos VANT, em operagdes integradas,
permitindo a geolocalizacdo de quaisquer sinais
instantaneamente, em qualgquer momento do dia
ou da noite.

Para a localizagéo e deteccédo de fontes de
emissao de sinais eletromagnéticos inimigas sao
necessérias trés plataformas para precisar o
posicionamento da fonte emissora, através de
triangulagdo. Nesse cenéario, o VANT possibilita
gue essa triangulacdo seja mais furtiva que as
plataformas terrestres e maritimas. Se
comparada as demais aeronaves, viabiliza a
permanéncia no teatro de operacBes por muito
mais tempo, sem submeter-se as restricbes
impostas pelas necessidades fisiolégicas da
tripulacéo e sem submeter a vida humana ao
risco inerente a atividade (NOGUEIRA, 2008).

Além disso, podemos observar através da
férmula abaixo a estrita relagéo entre o horizonte

radio (R) e a altura de voo (H) da aeronave:

R =1,23(WH +Vh)

z

Na Equacdo, R €é a distdncia que se
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pretende calcular o horizonte radio, em milhas
nauticas (NM), H é altura da aeronave, em pés, e
h é a altura da antena emissora de sinais
eletromagnéticos, em pés. Como o HERMES
900 pode atingir e permanecer em altitudes
maiores que o P-95M, ele pode captar dados
mais facilmente em maiores distancias, haja vista
gue o horizonte radio é diretamente proporcional
a altura da aeronave.

Cabe salientar que para o voo do P-95M em
altitudes aproximadas a 25.000 pés, existe a
necessidade de que a tripulacdo utilize mascaras
de oxigénio para diminuicdo dos efeitos da
hipdxia, fato que somado as nuances especificas

da atividade de voo submeteria os tripulantes a
altos niveis de fadiga. O uso do Hermes 900 n&o
apresentaria tais Obices, pois a tripulacdo é
composta por dois militares que estariam
localizados em solo na estagdo CGS, com
possibilidade de substituicdo em turnos, sem
interrupcdo da operacéo (ELBIT, 2014).

Por fim, é proposta uma missao hipotética de
MAGE realizada em sobrevoo a uma fragata
estrangeira. A Figura 3 ilustra a referida misséo
realizada com o P-95M, enquanto a Figura 4
ilustra tal missdo realizada pelo HERMES 900,
respectivamente, elucidando a diferenga de
desempenho entre as duas plataformas.

Figura 3 - Perfil de missdo P-95M

Autonomia: 7h00min

Tempo on station: 2h40min

Consumo QAV: 600lbs/hora
Combustivel consumido:4.200lbs
Valor QAV (SBFL): RS 4,02/litro

Valor combustivel gasto: RS 9.343,00
Valorhora on station: RS 3.500,00/hora

PERFIL DE MISSAQ P-95M

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Figura 4 - Perfil de HERMES 900

Autonomia:36h00min

Tempo on station: 24h30min
Consumo AVGAS: 13lts/hora
Combustivel consumido: 4.68lts
Valor AVGAS (BAFL): RS 7,28/litro
Valor combustivel gasto: RS 3.407,00
Valorhora on station: RS 757,00/hora

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

E notorio que o VANT, por apresentar um
baixo consumo de combustivel e elevada
autonomia, possui um tempo disponivel para a
missdo muito superior ao do Bandeirante.
Pode-se observar que uma desvantagem do
VANT é a demora para chegar ao local da
missdo, por possuir uma velocidade de cruzeiro
110km/h.  Ha

compensacao se o foco recair sobre a autonomia

préxima a uma grande

citada anteriormente.

5. CONCLUSOES

Diante do exposto no trabalho fica evidente
gue o uso do RPAS aplicado as medidas de apoio
a guerra eletrbnica €, na teoria, vantajoso. A
andlise de diversas publicacbes em ambito
internacional evidencia a preocupacdo das
principais nacdes bélicas do mundo com a

expansdo e desenvolvimento dessa nova

tecnologia que se mostra versétil e adequada, em
operacionalidade e custos, as demandas da nova
espécie de conflito que é a guerra eletrénica.
Além disso, evidencia-se na hiptese de emprego
da plataforma HERMES 900 a mitigacao do risco
de morte de militares e a viabilizacdo custos
operacionais reduzidos ao pais.

Na comparacdo com o P-95M, focando nas
caracteristicas técnicas e operacionais, os VANT
mostram-se como boas plataformas para a
conducdo das MAGE, assim como para o
reconhecimento eletrénico, o que pode significar
resultados superiores as aeronaves
convencionais. Contudo, ndo se pode deixar de
lado que a aplicacao de cada tipo de aeronave ira
depender do nivel de criticidade da misséo,
cabendo em muitos casos a aplicacdo das
aeronaves ja utlizadas pela Forca Aérea
Brasileira sem representar grandes riscos para a

tripulagéo.
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Quando da aquisicdo de uma plataforma
extremamente tecnolégica, como sao os veiculos
aéreos nao tripulados, é importante que seja feito
0 uso pleno desse instrumento tecnolégico.
Nesse sentido, o presente trabalho vislumbrou a
possibilidade de aplicacdo de novas tecnologias
na guerra eletrbnica, de forma equivalente as
aeronaves tripuladas, porém de maneira menos
dispendiosa. Isso é claramente revelado pela
andlise dos diversos artigos internacionais que
versam sobre uma possivel aplicacdo de RPAS
nessa atividade.

Somando a esse pensamento, ja difundido
entre outras poténcias bélicas no mundo, os

resultados satisfatérios coletados na revisao

bibliogréfica e nos questionéarios utilizados nesta
pesquisa, permitem inferir que a utilizacdo do
RPAS nas Medidas de Apoio a guerra eletrbnica
pode em breve ser uma realidade bem-sucedida
na Forca Aérea Brasileira. Portanto, com
respaldo cientifico nos artigos analisados, bem
como nos avancgos tecnolégicos implementados
por empresas mundiais, sugere-se uma
continuidade de pesquisa no ambito do COMAER.
Salienta-se, ainda, que a aquisicdo de VANTs
semelhantes aos HERMES 900, fomentaria as
atividades de Guerra Eletrénica, promovendo
prontiddo, versatilidade, economia de recursos, e
aumento de disponibilidade dos meios aéreos do

Brasil.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AO ESQUADRAO PHOENIX

Dados relativos ao Esquadrao do P-95: Phoenix
a) Qual a principal finalidade do Esquadrédo?

b) Quando o Esquadréo foi criado?
¢) Qual o quantitativo do efetivo do esquadréo?
d) Quantas aeronaves o esquadrdo possui?

Dados relativos ao P-95:
a) Custo da hora de voo:

b) Quanto tempo a aeronave leva para decolar em caso de um acionamento?

¢) Quantas pessoas sao hecessarias na equipe para operar a aeronave, na hipoétese de uma missdo MAGE?
d) Qual a autonomia da aeronave?

e) Qual a velocidade minima em voo?

f) Qual a velocidade méxima em voo?

g) Qual a velocidade de cruzeiro em voo?

h) Qual altitude minima de voo?

i) Qual altitude méxima de voo?

j) Qual é o aporte logistico necessario para a realizacdo de missdes em pontos remotos do territorio nacional (Ex:
Regido Amaz6nica)?

k) Tipos de miss6es que o esquadréo ja participou.

[) Existe algum relatério do esquadrao da misséo de Guerra eletrdnica, na qual o P-95B participou?
O SIM ONAO

Caso sim, poderia disponibiliz4-lo?

m) Existem manuais com as principais caracteristicas da aeronave?

X SIM O NAO

Caso sim, poderia disponibiliz4-lo?

n) Quais sdo as dimensdes da aeronave?
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO AO ESQUADRAO HORUS

Dados relativos ao Esquadrao do Hermes 900: Horus
a) Qual a principal finalidade do Esquadrao?

b) Quando o Esquadréo foi criado?
¢) Qual o quantitativo do efetivo do esquadrao?
d) Quantas aeronaves o esquadrédo possui?

Dados relativos ao Hermes 900:
a) Custo da hora de voo:

b) Quanto tempo a aeronave leva para decolar em caso de um acionamento?

¢) Quantas pessoas sao necessarias na equipe para operar a aeronave, na hipétese de uma missdo MAGE?
d) Qual a autonomia da aeronave?

e) Qual a velocidade minima em voo?

f) Qual a velocidade maxima em voo?

h) Qual altitude minima de voo?

i) Qual altitude maxima de voo?

j) Qual é o aporte logistico necessério para a realizagcao de missdes em pontos remotos do territério nacional (Ex:
Regido Amazonica)?

k) Tipos de miss6es que o esquadrao ja participou.
[) Existem manuais com as principais caracteristicas da aeronave?

O SIM ONAO
Caso sim, poderia disponibiliza-lo?



