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TENENTE-CORONEL LUCIANO
Oficial de ligagdo junto ao Centro de
Exceléncia de Manobra do Exército
dos Estados Unidos da América.

0S SISTEMAS ROBOTICOS E
AUTONOMOS NO EXERCITO
DOS ESTADOS UNIDOS DA
AMERICA

O presente artigo tem por finalidade
apresentar a situagcdo atual dos Sistemas
Roboticos e Auténomos (SRA) do Exército dos
Estados Unidos da América (EEUA). Nesse
escopo, destina-se a exibir alguns aspectos da
Estratégia adotada pelos norte-americanos
para que consigam acelerar e otimizar o seu
processo de modernizagao na tecnologia de
robética, autonomia e inteligéncia artificial
(IA) a curto, médio e longo prazos, tendo como
horizonte temporal os anos de 2030/2040.
Ademais, retrata alguns exemplos praticos da
integracdo homem-maquina no nivel tatico,
exemplificando a organizacao atual e futura
de suas tropas, que implica sua constituicao
de pessoal e material, incrementando e
potecializando outras capacidades as suas
forgas de manobra.

O EEUA, no intuito de continuar sendo a
Forga Terrestre (F Ter) dominante nos campos de
batalha de 2030, est4 transformando o modo de
se organizar, de se equipar e de combater. Apds
duas décadas de tropas desdobradas no Iraque
e Afeganistdo, a Instituicdo estd mudando
seu foco organizacional para formacgoes ainda
maiores que sejam capazes de operar com as
suas demais Forcas Armadas, os seus aliados e
parceiros em todo o mundo.

Os adversarios e concorrentes proximos,
aproveitando as tendéncias emergentes em
ciéncia, tecnologia e no ambiente informacional,
investiram em estratégias e capacidades para
desafiar os Estados Unidos da América (EUA) a
refazer a ordem global. Eles geralmente buscam
atingirseusobjetivos pormeiode agoes ambiguas
tomadas abaixo do limiar do conflito armado.
Os avancos em tecnologia de armamentos,
sensores, comunicacoes e processamento de
informacodes, permitem que esses adversarios
gerem um impasse destinado a separar a Forca
Conjunta no tempo e no espago.
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Para enfrentar esses desafios e
cumprir as atribuigoes de poder terrestre
em proteger a sua Nacdo e garantir seus
interesses vitais, o Exército estd adaptando
doutrina, treinamento, educacédo, pessoal e
equipamentos para combater essas ameacas
futuras, estruturando-se em torno do conceito
de Operagoes Multidominio (Multi-Domain
Operations - MDO). O Exército de 2030 esta
equipando as suas forgas com recursos novos
e diferentes, pois muitos sistemas atuais sao
projetos duradouros desenvolvidos durante a
Guerra Fria, os quais atingiram o maximo de
sua eficacia no emprego. Para derrotar seus
adversarios no campo de batalha moderno, a
FTer esta desenvolvendo equipamentos mais
novos e mais avancados e estd incorporando
tecnologias de ponta que a possibilitem obter
as vitérias nos campos de batalha do futuro,
tais como:

- rede de sensores nao tripulados e
tripulados conectados, que permitirao observar
por mais tempo, em maior distancia e de forma
mais persistente do que os inimigos;

- viaturas de combate mais rapidas e com
maior capacidade de sobrevivéncia, incluindo
sistemas rob6ticos nao tripulados e capazes de
fornecer maior poder de fogo;

- sistemas de misseis capazes de deslocarem-
se em velocidades hipersonicas, aumentando o
alcance e sendo capazes de evitar os sistemas
tradicionais de defesa antiaérea; e

- equipamentos laser de alta energia e de
microondas para sistemas moveis de defesa
antiaérea de curto alcance.

No entanto, para que possa vencer as
guerras de hoje e do futuro, dependera cada
vez mais de comandantes adaptaveis, soldados
habilidosos e tropas mais bem treinadas
e capacitadas em tecnologias avancadas.
Os Exércitos de Campanha, os Corpos e as
Divisbes de Exército serao providas de pessoal,
organizacoes e equipamentos necessarios
para interromper e derrotar a capacidade
do adversario de atingir seus objetivos.
Esses investimentos organizacionais sao
multiplicados pelo aproveitamento dos avancgos
na analise de dados voltados para a melhoria da
velocidade e da precisao da tomada de decisoes
dos comandantes. Nesse sentido, as Divisoes e
os Corpos de Exército deverao ser capazes de
empregar e alocar uma crescente variedade de
armas letais e nao letais para atingir o inimigo
em multiplos dominios.
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De acordo com a Estratégia de Modernizagao
do Exército dos EUA, as seis prioridades
para a sua modernizacdo o impulsionarao ao
desenvolvimento de material, a fim de que a Forca
seja capaz de operar em ambiente multidominio.
Os chamados Cross Functional Teams (CFT),
ou Equipes Multifuncionais, do Comando do
Exército do Futuro (Army Futures Command -
AF(C) viabilizam as prioridades de modernizacao.
Essas equipes retnem as principais partes
interessadas - requisitos, aquisigdo, ciéncia e
tecnologia, testes e logistica - para trabalharem
juntas em prol do desenvolvimento dos requisitos
em apoio e em tempo habil.

Antecipadamente, os protétipos, testes e
pontos de contato com os soldados da forga
operativa ajudam a garantir que as solugoes
geradas estejam corretas. Os oito CFT
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estdo alinhados com as seis prioridades de
modernizacio da F Ter, sendo um componente
em constante modernizagao e ajuste a medida
que a tecnologia avanga e seus concorrentes
se adaptam. Além disso, as tropas do Exército
exigirao modernizagdo incremental dos
programas atuais para colocar em campo uma
forca pronta para o ambiente das operagoes
multidominio.

A figura abaixo ilustra os diferentes
CFT em contato com as prioridades de
pesquisa e modernizacdo do Exército, no
que tange a IA e a autonomia para o ano de
2030, realcando os esforcos em materiais
a serem desenvolvidos, como viaturas
roboticas de combate, viaturas de combate
opcionalmente tripuladas e futuros sistemas
de armamento remotamente pilotados.

Equipes Multifuncionais

Fogos Precisos de Longo Alcance

Esforcos de Assinatura

- Fogos Estratégicos
- Missil de Precisdo de Longo Alcance
- Artilharia de Canhdes de Longo Alcance

Viaturas de Combate de Préxima
Geracao

- Viatura Opcionalmente Tripulada

- Viatura Blindada Multi-Propdsito

- Viatura Blindada Movel de Poder de Fogo
- Viaturas de Combate Robdticas

Vetor Aéreo de Decolagem Vertical

- Futura Aeronave de Reconhecimento e Ataque
- Futura Aeronave de Assalto de Longo Alcance
- Futuro SARP

- Sistema Aberto com Arquitetura Modular

1. Energia Disruptiva

2. Materiais Eletrénicos de Radio Frequéncia
3. Quéntica

4, Voos hipersénicos

5. Inteligéncia Artificial: aumento da velocidade e agilidade em resposta as

ameagas emergentes.

6. Autonomia: manobrabilidade e mobilidade das plataformas em terrenos

diversos.

7. Biologia Sintética
8. Materiais por Projeto

9. Ciéncia e manufatura de aditivos

Fig 1 — Esforcos de modernizagdo do Exército dos EUA para o ano de 2030
Fonte: Adaptado de (ROBERT W. SADOWSKI, 2020).

Nesse intuito, para atender a solucao
dessa demanda, a Estratégia de SRA do
EEUA descreve como serao integrados
esses novos tipos de tecnologias as suas
futuras organizacoes, a fim de garantir
a superagdo contra inimigos cada vez
mais capazes. Em consondncia com a
Estratégia Militar Nacional, a Estratégia
SRA descreve como o Exército usara a
integragdo homem-mdaquina para cumprir
esta tarefa de aumentar as opgdes operativas
para os comandantes da Forca Conjunta.

A partir dessa integragao, os SRA permitirao
as futuras forcas do Exército que, operando
como parte de equipes conjuntas, derrotem
0os inimigos, controlem o terreno, protejam
as populacoes e consolidem os ganhos e os
avancos. Essesrecursostambém permitirdoque
tais forcas conduzam operacoes consistentes
sob o conceito de operagoes multidominio
no ambiente em larga escala, projetando
poder terrestre para os dominios maritimo,
espacial e do ciberespaco, além de promover a
preservacao da liberdade de manobra e acao.

1. Sao equipes voltadas para a modernizagdo e o aumento na eficiéncia de seus esforgos para o desenvolvimento de produtos de
defesa. Cada CFT é composto por pessoal principal e especialistas no assunto de todo o Exército, incluindo aquisigao, determinacao de
requisitos, ciéncia e tecnologia, teste e avaliacao, recursos, contratacao, analise de custos, operacoes militares e logistica. O objetivo é
facilitar a colaboragao imediata, em oposigao ao processo mais tradicional, com cada entrada fornecida separadamente (EUA, 2019).

Revista Doutrina Militar Terrestre |Abril a Junho de 2024

23



24

ABUSCA PELOS SISTEMAS AUTONOMOS

E ROBOTICOS (SRA)

A Estratégia dos SRA do Exército orienta
as acgoOes necessarias para alcangar a unidade
de esforco na integracdo dessas capacidades
terrestres e aéreas em suas Unidades.
A integracdo eficaz do SRA melhora a
competéncia das Forcas dos EUA em manter
a supremacia, tornando o inimigo incapaz de
responder eficazmente.

O Exército esta buscando tais capacidades
com urgéncia porque os seus adversarios estao
desenvolvendo e utilizando uma ampla gama
de tecnologias avangadas nessa area especifica,
além de eles empregarem novas taticas para
interromper as operagdes nos pontos fortes
das forgas militares dos EUA e para explorar os
pontos fracos previamente levantados. Os SRA
sao cada vez mais importantes para garantir
a liberdade de manobra e o cumprimento da
missdo com o menor risco possivel para os
soldados.

A busca por SRA permite que o Exército
melhore a eficacia de combate da Forcga futura,
enfatizando a integracdo homem-maquina. As
equipes integradas homem-maquina permitirao
que as tropas aprendam, adaptem-se, lutem
e vengam em situacgOes incertas. As equipes
habilitadas proporcionarao aos lideres o tempo
e 0 espaco para tomar decisbes que gerem
vantagens taticas e operacionais.

O investimento de hoje nessa tecnologia
garantira que o Exército possa enfrentar trés
desafios:

a. o aumento da velocidade das agoes dos
adversarios, incluindo maiores distancias de
contato;

b. o maior uso de sistemas autonomos e
robéticos pelos adversarios; e

c. 0 maior congestionamento em ambientes
urbanos densos, onde as comunicacoes serao
levadas ao limite.

Para avancgar no desenvolvimento de SRA e
enfrentaresses desafios, oscincoobjetivosdessa
capacidade que orientam o desenvolvimento
tecnolégico para o emprego de sistemas
terrestres nao tripulados (Unmanned Ground
System - UGS) e sistemas aéreos nao tripulados
(Unmanned Aerial System — UAS) podem ser
discriminados conforme a seguir.

a. Aumentar a consciéncia situacional.
A complexidade do terreno e as contramedidas
do inimigo limitam a capacidade dos soldados
em observar e combater no nivel batalhdo e
abaixo dele. Os avangcos em SRA permitem a
vigilancia e o reconhecimento em areas amplas
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e por periodos prolongados, muitas vezes,
alcancando locais onde os sistemas tripulados
nao conseguem, aumentando, assim, as
distancias de monitoramento, a capacidade
de sobrevivéncia e o tempo de reacgdo dos
comandantes.

b. Diminuir as cargas de trabalho fisicas
e cognitivas dos combatentes. As exigéncias
excessivas de equipamentos reduzem a
resisténcia e o vigor. Os sistemas autéonomos
aliviam a carga dos equipamentos e aumentam
a velocidade, a mobilidade, a resisténcia e a
eficacia do soldado. A grande quantidade de
informagoes sobrecarrega a capacidade dos
lideres de tomar decisdes. Os SRA facilitam
o comando da missdao ao coletar, organizar
e priorizar os dados para facilitar a tomada
de decisbes, além de melhorar a mobilidade
tatica e reduzir as assinaturas cibernéticas,
eletronicas e fisicas.

c. Sustentar a forca com maior
distribuicao, rendimento e eficiéncia.

A distribuicdo logistica é um recurso
intensivo. Os soldados e as fracbes ficam
vulneraveis no final das linhas de suprimento
estendidas. Os sistemas aéreos e terrestres
nao tripulados e os recursos baseados em
autonomia aprimoram a logistica em todos
os estagios do movimento de ressuprimento
para os pontos mais avangados. Da mesma
forma, esses dispositivos movem o material
para os pontos de necessidades mais urgentes
e oferecem opcodes para a distribuicdo logistica
do Exército ao combatente.

d. Facilitar o movimento e a manobra.
A manobra conjunta de armas combinadas no
século XXI requer forcas de combate terrestre
prontas, capazes de superar os adversarios
fisica e cognitivamente em todos os dominios.
Por meio de uma presenga avancada confidavel
e de formacoes de batalhas resilientes,
essas forcas integram e sincronizam as
capacidades conjuntas, interorganizacionais e
multinacionais, criando janelas temporarias de
superioridade em varios dominios, tomando,
retendo e explorando a iniciativa para atingir
os objetivos militares. Os investimentos em
recursos de antiacesso e negacido de area
(A2AD) permitem que os futuros inimigos
enfrentem as forcas do Exército mais cedo e
em distancias maiores. O SRA amplia o tempo
e 0 espaco em que tais forgas podem operar e
melhora a capacidade de superar obstaculos.

e. Proteger a Forca.

O futuro ambiente operacional congestionado
e contestado aumenta a exposi¢ao dos soldados
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as situacoes perigosas. As tecnologias SRA
aumentarao a capacidade de sobrevivéncia dos
soldados ao proporcionar uma distancia maior das
formacgoes de combate inimigas, assim como de
foguetes, artilharia e morteiros, além de empregar
menos militares em risco durante as operagoes
em que sejam empregados comboios.

Em resumo, dos cinco objetivos acima
listados, a prioridade no curto prazo é
aumentar a consciéncia situacional e aliviar
a carga fisica do soldado, aprimorando a
eficacia de combate das Unidades leves.
Em médio prazo, a prioridade é melhorar
a sustentacao e a protecdao do soldado nas
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operacOes automatizadas de comboios.
A tecnologia autonoma das operacgbdes de
comboios automatizados sera transferida
para muitas outras iniciativas futuras, como
as viaturas de combate nao tripuladas.
No longo prazo, a prioridade é facilitar as
manobras com veiculos de combate néao
tripulados, aumentando a capacidade dos
elementos de combate.

O quadro abaixo descreve o0s marcos
temporais nos quais os sistemas robéticos
e autdénomos deverdo atingir suas metas
de desenvolvimento dentro dos cinco
objetivos propostos para esta capacidade:

OBJETIVOS
METAS

CURTO PRAZO
2017-2020

MEDIO PRAZO
2021-2030

LONGO PRAZO
2031-2040

Sistema de Armas
Remotamentes Pilotados
para o combatente individual

Aumentar a consciéncia
situacional

Sistemas auténomos
de reconhecimento

Sistema de aeronaves
nao tripuladas

Diminuir as cargas
de trabalho fisicas e
cognitivas dos soldados

Reabastecimento
semiautomatizado

Comboio totalmente
automatizado em
operacoes

Protecédo do soldado

Sustentar a Forca com
maior distribuicao,
rendimento e eficiéncia

Sistema de deteccao
embarcado Husky

Viaturas de combate
nao tripuladas e
cargas Uteis avangadas

Entrega auténoma de carga
por aeronave

Transporte multiuso
de equipamentos do
Grupo de Combate

Facilitar o movimento
e a manobra

Viaturas de combate nao

Exoesqueleto tripuladas aperfeicoadas

Contra Dispositivo
para Explosivo
Improvisado

Proteger a Forca

Tabela 1 — Marcos temporais para os sistemas robéticos e auténomos
Fonte: AUSA (2017).

O QUE E ROBOTICA, AUTONOMIA E
INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

Segundo a Estratégia dos Sistemas
Robéticos e Autdénomos, entende-se como
roboética a ciéncia ou o estudo da tecnologia
que é utilizada para conceber, construir e
operar robos. O Joint Concept for Robotic and
Autonomous Systems (Conceito Conjunto para
Robética e Sistemas Auténomos, 2016) define
0 rob6 como uma maquina motorizada capaz
de executar um conjunto de agbes por controle
humano direto, controle de computador ou
uma combinacdo de ambos, sendo composto
por um sistema de plataforma, software e por
uma fonte de energia.

O termo “Sistema Robético e Auténomo
é aceito no meio académico e na comunidade
de ciéncia e tecnologia como sendo os aspectos
fisicos (roboéticos) e cognitivos (auténomos)
de determinada plataforma. O SRA é uma

"

estrutura para descrever os sistemas que tém
um elemento robo6tico, um elemento auténomo
ou, mais comumente, ambos. Com o avango
da tecnologia, ha mais sistemas robéticos com
recursos auténomos.

A autonomia é o nivel de independéncia
que os humanos concedem a um sistema para
executar uma determinada tarefa em um
ambiente. Ela se baseia em uma combinacéo
de sensores e computagao avancada para
navegar nesse ambiente com a sofisticacao de
software necessdaria para a tomada de decisoes
da maquina. Os recursos aprimorados de
autonomia significardao que menos soldados
serao necessarios para o controle do robd, pois
0 SRA realiza tarefas macantes e perigosas
por conta proépria. Os niveis mais altos de
autonomia permitirao que os SRA realizem
missdes de risco mais alto por mais tempo,
ampliem a profundidade operacional e a
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distancia de engajamento, além de permitirem
que os soldados se concentrem nas missoes
que os humanos fazem melhor.

O processo para melhorar a autonomia
do SRA adota uma abordagem progressiva
que comeca com sistemas seguidos de
controle remoto sem fio(%), teleoperacao(®),
fungdes semiautonomas e, por fim, sistemas
totalmente autonomos. Como alguns recursos
autonomos avancam e outros ficam para tras
devido as restrigoes tecnoldgicas, o Exército
estd considerando os sistemas opcionalmente
tripulados que possam usar operadores
humanos para as tarefas especificas, complexas
e de missao critica. Ademais, o Exército busca
manter o controle humano sobre todos os
sistemas autonomos, atingindo esse objetivo ao
preservar os militares “no circuito ou dentro do
circuito” dos SRA atuais e futuros. Os militares
no circuito permitirdo que as decisoes finais
sejam determinadas por um operador humano
sobre a continuidade de uma atividade, como
por exemplo os sistemas letais.

A TA é a capacidade dos sistemas
de computador de executar tarefas que
normalmente exigem inteligéncia humana,
como percepgao, conversagao e tomada de
decisdes. Os avancos na IA estdao tornando
possivel ceder as madaquinas muitas tarefas
que, hd muito tempo, eram consideradas
impossiveis de serem realizadas por elas.
A TA desempenhara um papel fundamental
no desenvolvimento do SRA a medida que o
raciocinio e o aprendizado nos computadores
evoluem, melhorando a capacidade de operar
de forma independente em tarefas como dirigir
fora da estrada, analisar e gerenciar grandes
quantidades de dados para simplificar a
tomada de decisoes humana.

Cada vez mais a IA levara em conta fatores
operativos, como parametros de missao,
regras de engajamento e analise detalhada do
terreno. Com o amadurecimento da interacao
homem-maquina, a IA contribuird para uma
tomada de decisdo mais rapida e aprimorada
em cinco aspectos: identificacdo de alertas
estratégicos; avanco de narrativas e combate
a propaganda adversaria; apoio a tomada de
decisoes em nivel tatico/operacional; emprego
de formacdes “mistas” (homens e vetores
roboéticos/autonomos); e a condugao de missoes

defensivas especificas, nas quais as funcgoes
de velocidade, quantidade de informacdes e
sincronizagao podem sobrecarregar a tomada
de decisao dos comandantes.

A INTEGRACAO HOMEM-MAQUINA

A integracdo homem-madaquina consiste
em trazer a combinacao certa de elementos
robéticos para as tropas do Exército dos EUA,
a fim de possibilitar que uma formacao total
tenha mais capacidades do que a soma dos
elementos humanos e robéticos. O Exército esta
otimizando a forma como estd incorporando
novas tecnologias para produzir recursos
de combate de ultima geracao. Nesse caso, a
velocidade estd sendo fundamental, pois novos
sistemas de maquinas e robos sao criados
diariamente.

A transformacgdo para o combate futuro
exige o engajamento de todo o Exército e
da Forca Conjunta. Os avancos na roboética
terrestre e na autonomia, bem como a fusao
efetiva de sistemas robdticos em tropas,
proporcionarao novos recursos para ajudar
a Instituicdo a atingir os objetivos das
operacoes multidominio. A fusdo da robédtica
em formacoes ja estd ocorrendo no terreno em
varios locais de treinamento do EEUA.

Atualmente, existem sistemas robdticos
com valor potencial para elementos no nivel
pelotao e para combatentes individuais,
incluindo os sensores capazes de observar o
inimigo antes que este possa atingir as forcas
amigas. Além disso, incluem robos terrestres
capazes de transportar cargas letais para
ajudar a garantir que vidas humanas nao sejam
trocadas pelo primeiro contato com o inimigo.
Acrescenta-se a isso, ainda, os sistemas que
podem fornecer reabastecimento e transporte
de feridos.

As projecoes para o futuro apontam que
as experiéncias humanas e as interagoes
tecnolégicas serao muito diferentes das que sao
vistas atualmente. Os desafios para a interacao
homem-maquina sao os seguintes:

- “ser mais rapido do que os humanos”
- decisoes e agoes: o aumento da sofisticacio
tecnolédgica, a expansao do escopo operacional
e as janelas de tempo cada vez menores de
oportunidade estdo excedendo muito as
capacidades humanas projetadas para o futuro; e

2. Um dispositivo portétil sem fio usado para operar audio, video e outros equipamentos eletronicos usando transmissao de radiofrequéncia (RF).
Ao contrario dos controles remotos infravermelhos (IR) comuns, os controles remotos de RF nao precisam ser direcionados ao equipamento (PC

MAG, 2023).

3. Também chamada de telerrobética, € um termo técnico para o controle remoto de robds. O prefixo “tele” em teleoperagao significa “longa
distancia”, o que significa que o operador humano pode controlar as agoes do robd de forma remota. Um sistema de teleoperagao tipico é
comumente composto por cinco elementos interconectados: pelo menos um robd lider que é operado pelo humano, pelo menos um rob6 seguidor
que executa as operagoes no ambiente, um espago de trabalho remoto, um operador humano e um canal de comunicagao (YANG et al., 2023).
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- a constante mudanca tecnolédgica:
a diminuicao drastica no tempo para novas
tecnologias em campo, combinadas com
o aprendizado, estd gerando capacidades
emergentes para os aliados e adversarios.

A aplicacao de uma coerente integracao
homem-maquina ao planejamento de forgas
futuras permite que o Exército combine
a adaptabilidade e a intuicdo dos seres
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humanos com a precisdo e a velocidade
das maquinas de Ttultima geracdo. Com
isso, garante que os militares continuem
responsaveis pela tomada de decisdes
criticas no campo de batalha.

Nesse sentido, possibilitando a tomada de
decisbes além do que o militar e/ou a autonomia
podem fazer por conta prépria, observamos
abaixo os espacos para aplicacao dessa interagao:

decisao, otimizando o
desempenho da

atual da fracao, no
ambiente e no tipo de

missoes mais rapidas
e precisas.

operacional resiliente
em resposta aos
eventos da missdo.

TOMADA DE AJUDA ADAPTADA
PLANEJAMENTO ATL.OCAGAO DE DECISAQ/ AO COMPORTAMENTOS
DA MISSA0 RECURS03 COORDENACAO DA | RECONHECIMENTO FISICOS
EQUIPE DE ALVOS
Metodologia para
Metodologia para alocar Capacidade de
previsoes de dinamicamente Capacidade de atualizar
interagoes do militar | funcbes e tarefas em | Metodologia que atuall]izar um alvo comportamentos
com os sistemas uma equipe de automaticamente de reconhecimento fisicos baseados em
auténomos com base | soldados e sistemas, | recomenda as agdes or meio de mobilidade, por meio
nos fatores da com base no estado (formacao/ P de uma combinacao de

movimento) para
um comandante

equipe e garantindo a| missao, fornecendo alcancar os . a fim de fornecer uma
- .5 acompanhar o ritmo .
selecdo eficaz de uma objetivos capacidade
! X : de uma ameaca em i .
rotas por meio de capacidade propostos. operacional resiliente

informacoes passivas
e acionamento ativo
do combatente para

informacoes passivas e
ativas do combatente,

evolucao. .
¢ em ambientes

adversos.

Tabela 2 — Espacos para aplicagao dos sistemas robéticos e autonomos

Fonte: US Army Combat Capabilities Development Command — Army Research Laboratory, 2023.

A SITUAGAO ATUAL DA ROBOTICA NO
NIVEL TATICO DO EXERCITO DOS EUA

A Robotics Requirements Division (RRD
- Divisdao de Requisitos de Robética), sediada
no Centro de Exceléncia de Manobra, Fort
Moore — Georgia, possui a missao de permitir
que o Exército fornega robética para combater,
vencer e dominar no contexto de um ambiente
multidominio em 2030. Para isso, devera
impulsionar os requisitos e as transigoes, a fim de
fornecer uma robética habilitada para IA que seja
expediciondaria, integrada, reforgada e intuitiva,
permitindo a letalidade dos combatentes em
qualquer ambiente, altitude e lugar.

A visao de futuro é habilitar uma Unidade
de um Comando Componente do Exército
(provavelmente o Comando do Pacifico)
com capacidade robética até o ano de 2025.
Diante disso, a intencao deste Programa SRA
é pensar grande, comegar pequeno e avangar
rapidamente, concentrando-se na criacao
de capacidades, e nao de “kits”, utilizando-

se do que estda pronto até o momento. Além
disso, concentrar-se nos efeitos que as tropas
podem produzir e que as atuais ndo possuem,
buscando suprir as lacunas de capacidade das
Brigadas e fazer frente as ameacas emergentes.

A concepcao das manobras robotizadas no
limite tatico estd sendo levada a cabo através
de SRA terrestres e aéreos, integrados como
parte de uma rede de sensores e atuadores em
camadas. O soldado fornece aos Comandantes
(Cia, Btl e Bda) uma capacidade de deteccao e
identificacdo com alcance potencializado no
limite tatico. Esse fato melhora a consciéncia
situacional e aumenta o tempo de decisao para
o emprego com precisao dos efeitos desejados
pelos Comandos superiores, ajudando a moldar
o campo de batalha. Como tal, as manobras com
SRA permitirao ao comandante a vantagem do
tempo de deciséao.

A ilustragao a seguir representa o
combatente como o “Centro de Gravidade” no
campo de batalha para manobras robotizadas:
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LEGENDA

RAS-SME Operator

Operador especialista em sistema
robdtico e auténomo

BN LRR (Battalion Long Range
Reconnaissance)

Reconhecimento de Longo Alcance
de Batalhdo

LASSO (Low Altitude Stalking
and Strike Ordnance)

Municéo de Ataque e Perseguicéo
de Baixa Altitude

FLOT (forward line of own troops)

Linha Avancada de nossas Tropas

FPV (First Person View)

Drone com Visor em Primeira

UGV (Unmanned ground vehicle)

Veiculo Terrestre ndo Tripulado

PLT SRR (Platoon Short Range
Reconnaissance)

Reconhecimento de Curto Alcance
de Pelotdo

Pessoa
SQD SBS (Squad Soldier Borne Sensores Transportados pelo
Sensors) Soldado do Grupo de Combate Sl Ewgws 6z s
RAC2 (Rebotics and A.

emmandiandic entall Comando e Controle do SRA

€O MRR (Company Medium
Range Reconnaissance)

Reconhecimento de Médio Alcance
de Companhia

Te-UAS (Tethered Unmanned
Aerial System)

Sistema Aéreo ndo tripulado
Filoguiado

Fig 2 — Exemplificacao do combatente como o indutor do emprego da robética no campo de batalha
Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.

A seguir, serao apresentados alguns
setores da robdética em desenvolvimento
na Robotics Requirements Division.

a. Robdtica Aérea

A intencao do EEUA é desenvolver robos
aéreos autébnomos que possam voar sem a
necessidade de um operador humano. Esses

robosseraoequipadoscomsensoresealgoritmos
que lhes permitam navegar e executar suas
tarefas sem intervencdao humana. Ha varios
tipos de robds aéreos autbnomos, cada um
com caracteristicas e aplicagdes exclusivas.
A situacao atual da frota da Robética Aérea
estd especificada conforme a figura a seguir:

ATUAIS

-

1 ALCANCE
AN/ZSH-1 Black Hornet 3 RQ28 SKYDIO
(BH3)
- : - Peso: 1,36 Kg.
- .'::e;o,;?zgm v - Alcance: 3 Km.
- Aumnm:ﬂ; 15.mimm.v.. - Autonomia: 30 minutos.
- Equipamentos embarcados: = EquDam;h.ﬂh?s embarcados:
infravermelho e sensor lr'rlraverm_ e sensor
eletro-optico. eletro-Gptico.

RECONHECIMENTO DE MEDIO
ALCANCE

RQ11B/C RAVEN

- Peso: 2,3 Kg.
- Alcance: 10 Km.
- Autonomia: 90 minutos.

>

Fig 3 — Situacao atual da robdtica aérea
Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.
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Da mesma forma, a trajetéria futura
desse ramo da robética, visualizando o
horizonte temporal de 2030-2040, prevé que
os SRA estarao em todos os escaldes da forca
de manobra como armas auténomas letais
no plano aéreo e terrestre, sendo integrados
nas formacoes de combate. Os SARP e
os enxames letais de vetores aéreos nao
tripulados(4) irao detectar com precisao,

Tenente-Coronel Luciano

além de engajar e degradar as ameacas
antes do fogo direto das tropas inimigas.
No viés da logistica, o reabastecimento
robotico reduzird as restrigoes logisticas,
utilizando-se de comboios nao tripulados
e vetores aéreos com ressuprimento
direto nos locais em que houver
necessidade. A figura abaixo ilustra essas
capacidades para os anos de 2030 e 2040:

| 2030 /.II

RECONHECIMENTO DE LONGO
ALCANCE

/’_?’-./ - Alcance: 30 Km.

- Os SRA estdo em
J todos os escaldes

- Peso: 25 Kg.

- Autonomia: 5 h.

das Forgas de Manobra.

SARP FILOGUIADO
- Os SRA letais aéreos

SENSORES NANOTECNOLOGICOS
TRANSPORTAVEIS
- Alcance: 2 Km.
- Autonomia: 30
- / \
RECONHECIMENTO DE CURTO
ALCANCE /‘I
- Alcance: 5 Km.
- Autonomia: 1 h.

\ ', - Peso: 150g.
" minutos.
- Peso: 1,35 Kg.
o~ -

- v L ——

- Embarcado em Vir
ou SMET.

- Versdes: Com, guerra ]
eletronica ou IRVA.

- Nivel: Pel/SU. Y,

e terrestres sdo integrados
nas Forgas de Manobra.

- Os SRA e os enxames
letais irdo detectar com

RECONHECIMENTO DE MEDIO
ALCANCE

|. precisao, atirar para

ENXAMES "
desagradar e neutralizar

- Peso: 10 a 25 Kg.
¥ - Alcance: 20 Km. "
T - Autonomia: 2 h.

as ameagas antes do

- Controlado por
atuador humano.

i | software.

’ - Pode carregar
armamento letal.
- Nivel: Pel/SU.

- O ressuprimento
robético reduzira as

SENSOR COM VISOR EM PRIMEIRA
PESSOA

- Alta velocidade.
- Pode carregar

armamento letal.
- Nivel: Pel/SU.

restrigdes logisticas.

—

Fig 4 — Visualizacao da frota para o periodo de 2030 - 2040
Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.

b. Robotica Terrestre
A Robética Terrestre é responsavel por uma
familia de sistemas com caracteristicas de
apoio mutuo em todos os escaldes, a fim de
garantir a resiliéncia da Forca de manobra.

Inicialmente, foram apresentados o Sistema
Roboético Comum - Individual (Common Robotic
System - Individual - CRS-I) e o Equipamento
de Transporte Multipropdsito Pequeno (Small
Multipurpose Equipment Transport - SMET).

ATUAIS

Sistema Roboético
Comum - Individual

)

- 11,5 Kg - transportavel pelo combatente
- 4 graus de liberdade dos bragos/Capacidade

| | de suspensZo de carga de 3,0 Kg
- Camera colorida/termal - reconhecimento
até 600m

- Rede radio em malhas modulares - 2000m
\ - Operagéo subtemraneas /

Equipamento de Transporte
Multipropésito Pequeno

)

- Capacidade de receber carga e variantes
g . sobseu chasside até 1200 Kg.
W [ %2_3Kw Poténcia Recarregavel - 5
carregadores de Batérias Universais.
- Sistemas de evacuagéo de feridos e

contra-drones.
- /

Fig 5 — Sistema Rob6tico Comum - Individual (CRS-I) e o Equipamento de Transporte Multiproposito
Pequeno (SMET)
Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.

4. Consiste em uma plataforma robética aérea em grupo, geralmente semelhante em forma, coordenada e cooperada para alcangar um objetivo
comum. Os enxames ampliam as capacidades robdticas para além de um tnico vetor através de varios métodos de coordenacao e cooperagao
entre os diferentes agentes (SPRINGER, 2020), fornecendo uma variedade de potenciais capacidades de guerra eletronica, reconhecimento e

combate (ataque direto a alvos) (LE, 2021)..
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O SMET esta sendo projetado para apoiar
as Brigadas de Infantaria do Exército (IBCT)
e os Batalhdes de Infantaria dos Fuzileiros
Navais, podendo operar nos modos nao
tripulado e opcionalmente tripulado, com
capacidade de transporte de até 450 Kg,
autonomia de 97 Km em 72 horas e geracao
de 3 kW fixos e 1 kW em movimento para
habilitar seus equipamentos e carregar as
baterias. Conceitualmente, o SMET destina-
se a transportar tropas, alimentos, agua,
municao, suprimentos e outras armas,
como morteiros e armas anticarro. O SMET
também deve ser expansivel e podera
realizar operacoes de desobstrugao de vias e
invasao de propriedade por meio da adigao de

modulos de missao especial. Teoricamente,
o SMET também poderia ser configurado
para realizar reconhecimento e servir como
um sistema de armas semi ou totalmente
autéonomo quando armado.

Nesse escopo, 0 Ramo da Rob6tica Terrestre
para o ano de 2030 idealizou os seguintes
componentes: a Familia de Sensores Téaticos
Integrados (FITS), a Unidade para Transporte
de Combatentes Desembarcados (DUST), os
Robo6s com pernas (Q-UGV) e o Equipamento de
Transporte Multipropésito Pequeno II (SMET
II). As principais caracteristicas realcadas
nestes materiais supracitadas sao as seguintes:

1) Familia de Sensores Téaticos Integrados (FITS)

QODELOS FICTICIOS

*Leve e de baixo cust‘o‘\

* Multiplas modalidades:
- Sismica;
- Acustica; e
- Magnética.

*Multiplos métodos de
colocagao:
- Aéreo (UAV/Fixo/
- Rotatério);
- Terrestre (UGV/QUGV);
- Soldado posicionado; e

- Artilharia.
——

Fig 6 — Familia de Sensores Taticos Integrados (FITS)
Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.

2) Unidade para Transporte de Combatentes Desembarcados (DUST)

KMODELO FICTiCIO

-Reducéo da carga\
do soldado.

- Maior desempenho
nas tarefas.

- Reducéo de lesbes
musculo-esqueléticas.

- Motorizado/ Passivcy

Fig 7 — Unidade para Transporte de Combatentes Desembarcados (DUST)

Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.
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3) Robo6s com pernas (Q-UGV)

/

(- Sensores ativos.\\

- Pacotes
de letalidade.

- Reconhecimento/
Vigilancia.

- Operagoes

Fig 8 — Rob0s com pernas (Q-UGV)
Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.

4) Equipamento de Transporte Multipropésito Pequeno II (SMET II)

a8 Kit modular \\

de autonomia.

- Contra-drones.

- Comunicagées
distribuidas.

- Letalidade.
- Evacuacéo

\_ de feridos. )/

Fig 9 — Equipamento de Transporte Multipropdsito Pequeno II (SMET II)
Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.

A visualizacao para o ano de 2040 prevé auténomo ultraleve, municdes lancadas
Robés de Combate Consumiveis (CCR) e pelo ombro, braco robético para abertura
Rob0s com Pernas Armadas (Q-UGV). Dentre de barreiras, reconhecimento de longo
as principais caracteristicas e inovagOes, alcance com lancamento para efeitos
destacam-se: sistema engajamento letais e desobstrucao de rotas e protecao.

ROBOS DE COMBATE
CONSUMIVEIS \ _———ROBGS COM PERNAS ARMADOS

— . - Peso: 90g. - Suporte para langamento
- Velocidade maxima: .. demunicdes.
60Km/h. - Sistema de aquisicdo de
- Autonomia: 120Km. alvos ultra leve.

- Identificagdo de Viaturas - Brago robdtico, sensor de

Inimigas até 750m. colocagio e abertura de
) brechas.
= = - Desobstrugéo e seguranca

de rotas.

\ MODELOS FICTICIOS / \ MODELOS FICTICIOS /

Fig 10 — Robos de combate consumiveis(CCR) e os Rob6s com pernas armadas (Q-UGV)
Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.
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VIATURAS DE COMBATE ROBOTICAS-
Robotic Combat Vehicle (RCV)

Os RCV pertencem ao Programa Viaturas de
Combate de Préxima Geragao (Next Generation
Combat Vehicle — NGCV), que, em sintese,
aumentam o poder de fogo, a velocidade e
a capacidade de sobrevivéncia das forcas
terrestres, permitindo-lhes manobrar para
posicoes vantajosas no campo de batalha, por
meio de veiculos robéticos (NORMAN, 2021). A
condugio do presente programa esta sob encargo
da Equipe Multifuncional do Programa de
Viaturas de Combate de Préxima Geragao - Next
Generation Combat Vehicle Cross Functional
Team (5) - sediada em Detroit-Michigan.

Os RCV atuarao como “exploradores” e
“escoltas” para os demais elementos de sua
formacao de combate, precedendo-os em
batalha para prevenir emboscadas e proteger
os seus flancos. O RCV sera controlado por
operadores através de uma tecnologia de
navegacao terrestre melhorada e IA, permitindo
que um Unico militar controle varios RCV ou

que este possa ser empregado de uma forma
mais independente.

O RCV sera operado a distancia,
proporcionando uma letalidade decisiva e
ampliacao da consciéncia situacional num combate
futuro em ambiente operacional multidominio.
Conforme inicialmente previsto, o Exército tem
a intencao de desenvolver trés variantes de RCV:
Leve, Médio e Pesado (Congressional Research
Services/IF11876, 2023).

a. Caracteristicas e versoes

O RCV Leve (RCV-L) nao possui mais de
10 toneladas, com dimensbes (comprimento,
largura e altura) nao superiores a 5,7 x 2,25 x
2,4 metros. Em termos de transportabilidade,
um Unico RCV-L seria transportado por uma
aeronave de asa rotativa. Teria, também, uma
letalidade limitada a bordo, como sistemas
de autodefesa, misseis guiados anticarro ou
canhbes sem recuo. O RCV-L é considerado
um sistema de armas dispensavel, o que
significa que a sua destruicdo em combate é
esperada e aceitavel.

Fig 11 — Exemplo de um prot6tipo do RCV-M

Fonte: Congressional Research Services/IF11876, 2023.

O RCV-Médio (RCV-M) deverda pesar
entre 10 e 20 toneladas, com dimensoes
(comprimento, largura, altura) nao superiores
a 5,86 x 2,7 x 2,4 metros. Em termos de
transportabilidade, um Unico RCV-M devera

ser transportado por um aviao de transporte

C-130, devendo ter uma letalidade acrescida
a bordo para enfrentar ameacas de blindados
ligeiros e médios. O RCV-M é considerado
“duravel” pelo Exército, o que significa que o
Exército deseja que seja mais resistente do
que o RCV-L.

A

Fig 12 — Exemplo de um prot6tipo do RCV-M
Fonte: Congressional Research Services/IF11876, 2023.

5. E uma equipe multifuncional de militares e civis que foi criada como parte da estratégia de modernizacao do EEUA. A equipe
trabalha para desenvolver viaturas blindadas mais rdpidas, com maior capacidade de sobrevivéncia e maior poténcia de fogo
no campo de batalha, além de fornecer sistemas que podem mapear terrenos hostis e empregar a inteligéncia artificial para o

engajamento de alvos de forma auténoma (EUA, 2018).
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O RCV Pesado (RCV-H) deve pesar entre 20
e 30 toneladas, com dimensbes (comprimento,
largura, altura) ndo superiores a 8,9 x 3,65 x 3,6
metros. Em termos de transportabilidade, dois
RCV-H seriam transportados por um avido de

Tenente-Coronel Luciano

transporte C-17 e devendo ter a bordo sistemas de
armas de fogo direto capazes de enfrentar todos os
veiculos blindados inimigos conhecidos. O RCV-H é
considerado um sistema de armas que deve ser tao
resistente quanto um sistema tripulado.

Fig 13 — Exemplo de um prot6tipo do RCV-M
Fonte: (JONES, 2023).

A APLICABILIDADE DOS SISTEMAS

ROBOTICOS E AUTONOMOS
FORCAS DE MANOBRA

A intencao deste novo esforco é implementar
as capacidades “baseadas na formacido de
combate”, ndo apenas em comprar e testar novos
equipamentos, mas tornando as Companhias
de Infantaria e as Companhias Blindadas mais
letais e com maior capacidade de sobrevivéncia
no campo de batalha.

Os “produtos” incluem plataformas iniciais,
cargas

NAS

Existem protétipos de sistemas adicionais que
criam uma arquitetura para formacoes integradas
homem-méaquina, com redes e atuadores
resilientes em plataformas, além de capacidade
de carga e comportamentos melhorados.

O estado final desejado é aumentar a
letalidade e a capacidade de sobrevivéncia das
Brigadas Blindadas, reduzindo simultaneamente
0 risco aos combatentes e as viaturas tripuladas
que efetuam as manobras. O quadro abaixo
ilustra o incremento dessas duas capacidades

Uteis e “comportamentos autonomos”. nos diferentes tipos de operacoes:
TIPO DE OPERAC.AO LETALIDADE SOBREVIVENCIA
DEFENSIVA - Diminuigao do tempo para engajamento | - Aumento da distdncia entre o combatente e os
e aceleragao da producéo de efeitos letais.| sistemas de armas inimigos.
- As redes de sensores permitem al|- As cargas Gteis de guerra eletrdnica e contra-
RECONHECIMENTO | COMPreensao em tempo real em mﬁ.l}:lplos SARP obrigam o inimigo a desmascarar os seus
dominios e otimizam a produgac de|meios de fogos ou de alto valor.
efeitos letais.
- Aplicagdo de efeitos letais antes da|- Estabelecimento do contato inicial com meios
provavel linha de contato prevista e da|robfticos, a fim de proporcionar tempo
SEGURANCA P P . . -
= sua transigdo para o inicio da manobra. |adicional e espaco de reagdo para o
comandante.

Tabela 3 — Especificacdo das capacidades de letalidade e sobrevivéncia por tipo de operagao
Fonte: Adaptada de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.

Assim sendo, as capacidades incrementadas nas Brigadas Blindadas sdo as seguintes:

Fonte: Adaptada de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate, 2023.

TIPO

EFEITOS

Capacidade 1 Integragdo Homem-Maquina

Comportamento auténomo e com modularidade

Capacidade 2 Letalidade em rede

Entrega acelerada de efeitos letais

Capacidade 3 Protecao

Rede resiliente, automatizada e com reducao
de assinatura

Capacidade 4 | Rede alargada de sensores e dissimulagao

Reconhecimento multidominio

Capacidade 5 Cauda logistica minimizada

Melhor confiabilidade e manutengao previsivel

Tabela 4 — Capacidades incrementadas nas Brigadas Blindadas
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No intuito de acelerar o processo de
insercao das Forgas no modelo do projeto
Convergéncia do Exército dos EUA, o exemplo
apresentado refere-se ao Pelotao de Sistemas
Robéticos e Autondémos da Brigada de
Infantaria (Infantry Brigade Combat Team-
IBCT) para o ano de 2025. Para isso, destacam-
se as seguintes caracteristicas desse tipo de
tropa:

- elemento organico dos Batalhoes de
Infantaria Leves;

- organizado, treinado e equipado com uma
vasta gama de tecnologia;

- auxilio no planejamento, emprego e
sincronizacgao de efeitos; e

- capacitado por seus grupos de combate,
pelotoes e companhias para o combate
aproximado.

As principais capacidades agregadas nestas
tropas de infantaria com a insercao dos meios
roboticos terrestres e aéreos sao as seguintes:

a. Robos Terrestres

1) Comando e controle e consciéncia situa-
cional aprimorados:

- comunicacoes taticas de longo alcance;

- deteccao e selecao de alvos para além da
linha de visada do combatente, quando o robd
estard atuando sem o contato visual de seu

operador através de sistemas comunicagoes
estratégicos; e

- deteccao na linha de visada antes da ma-
nobra humana.

2) Letalidade (precisao e supressao):

- fogo direto: antipessoal e anticarro; e

- engajamento além da linha de visada,
com capacidade antiblindagem, contra estru-
turas reforcadas e alvos de alto valor.

3) Protecao e resisténcia:

- detecgao eletromagnética e contradrone:
detectar, identificar e rastrear;

- defesa cinética e nao-cinética contradro-
ne;

- médulo de obscurecimento de vigilancia,
utilizando-se de sistemas passivos e menos de-
tectaveis pelo inimigo;

- fonte de energia consumivel e exportavel,;

- transporte logistico e reabastecimento; e

- evacuacao de feridos.

b. Robds aéreos

Deteccao eletro-optica e infravermelho
para aumentar a consciéncia situacional e a le-
talidade;

- deteccao eletromagnética: detectar e
identificar; e

- comunicagoes taticas de longo alcance ar-
terra e ar-ar.

=

Y gl !
et 8§ 1

Loilering: ! :
BLOS Munitions Q-UGv
SRR BLOS Munitions  Q-UGY

& (Common Control)

Q-UGv

e

Q-uGv

MRR

LEGENDA

SRR (Short Range

- Reconhecimento de Curto Alcance
Reconnaissance)

Q UGV (Q Unmanned ground
vehicle)

Veicule Terrestre ndo Tripulado
com pernas

MRR (Medium Range

- Reconhecimento de Médio Alcance
Reconnaissance)

Loteiring Munitions BLOS (Beyond

Loteiring Munitions além da
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Fig 14 — Organizagao e composicao do Pelotao de Sistemas Robéticos e Autondémos da Brigada de Infantaria
Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate (2023).
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A figura abaixo ilustra o emprego do Pelotdo
de Sistemas Robéticos e Autonémos da Brigada

Tenente-Coronel Luciano

de Infantaria, desdobrando-se nas operagoes
defensivas, marcha para o combate e ataque.
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Fig 15 — Emprego do Pelotao de Sistemas Robéticos e Autonémos da Brigada de Infantaria

Fonte: Adaptado de Robotics Requirements Maneuver Capabilities/ Development Integration Directorate (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, os SRA fornecerdo
capacidades a curto, médio e longo prazos,
que possibilitardo ao Exército americano
sua insercao mais qualificada na condugao
de operagoes multidominio perante seus
adversarios potenciais. A estratégia de SRA
é um chamado para dedicar tempo, talento e
recursos para posicionar o Exército rumo a
vitoria em conflitos futuros. Por outro lado,
ao buscar essas tecnologias, os americanos
enfrentam trés desafios no futuro ambiente
operacional: a velocidade acelerada de agao no
campo de batalha, o maior uso de SRA pelos
adversarios e a complexidade ampliada dos
ambientes contestados.

A importancia de um planejamento
alinhado com os documentos de mais alto nivel

serve para descrever as atividades essenciais
necessarias a promocao da unidade de esforgos
e a Iidentificacdo das oportunidades, no
intuito de acelerar as capacidades roboéticas
terrestres e aéreas em um ambiente com
recursos limitados. Existe a plena consciéncia
de que os SRA evoluirdo com o tempo,
entretanto, continuarao focados no seu
objetivo fundamental de superar os inimigos
e buscar novas tecnologias para proteger os
combatentes.

A integracao desses sistemas ao Exército ndo
esta sendo facil. As capacidades como veiculos
terrestres autonomos de médio e grande porte
levarao tempo para serem integradas devido
aos grandes desafios tecnolégicos e ambientais
envolvidos. Ao passo que os vetores robéticos
podem realizar algumas das tarefas mais
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perigosas e rotineiras, como reabastecimento,
monitoramento e vigilancia, permitindo que os
soldados realizem as tarefas que exigem mais
raciocinio.

A integracao homem-maquina mostra-se
como fundamental para sustentar a futura
Forca Conjunta, a qual estara operando
também em um ambientelogisticocontestado
e disputado. A insercao da robodtica com
formacoes tripuladas ja é uma realidade,
sendo interativa entre os conhecimentos
doutrindrios e de treinamento, informando o
que os robo0s precisam fazer e as percepgoes
dos experimentos de como a doutrina e a
instrucado precisam ser adaptadas. Desta

forma, haverd a retroalimentacdo deste
processo, onde o soldado nao sera obsoleto,
pelo contréario, tornar-se-4 o centro de
gravidade indutor da robética nos campos
de batalha.

Por fim, a medida que as forgas terrestres
manobrarem para obterem posicoes de
vantagem relativa no contexto das operacoes
multidominio em ambiente de larga escala,
face as ameacas em constante mudanca
e da imprevisibilidade do atual ambiente
operacional, os SRA serao um componente vital
para garantir a superioridade e a liberdade de
manobra, remodelando a forma de como os
Exércitos combaterao no futuro.
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