il MAJOR LAMARE
| E5 da 159 Bda Inf Mec, Coordenador
do Artigo.

EMPREGO DO SARP NA MARCHA
PARA O COMBATE E AMBIENTE
URBANO, EM PROVEITO DA
INFANTARIA MECANIZADA

O avango das tecnologias aplicadas ao
campo de batalha tem redefinido, de maneira
irreversivel, a forma como as operacdes
militares sdo conduzidas. Nesse cendrio, as
Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP),
mais conhecidas como drones, tém ganhado
protagonismo crescente em conflitos ao redor
do mundo. Episédios como os da Siria, Libia
e lémen @ haviom sinalizado o potencial
transformador desses vetores no apoio o
combate. Em Nagorno-Karabakh, em 2020,
o uso intensivo de drones por parte do
AzerbaijGo redesenhou as dindmicas entre
forcas mecanizadas, defesas antiaéreas e
reconhecimento avancado. Contudo, foi na
guerra entre Russia e Ucrénia que os drones
— especialmente os de uso comercial, de
pequeno porte — alcancaram uma escala
sem precedentes, revelando o poder disruptivo
dessa tecnologia mesmo em ambientes de
guerra convencional de alta intensidade.

O emprego cofidiano de ARP por ambos
os lados desse conflito evidenciou sua
capacidade de fornecer consciéncia situacional
em tempo real, realizar correcdo de fogos,
identificar posicdes inimigas e até mesmo
executar ataques de precisGo. As imagens
captadas por drones transformaram-se em
ferramentas operacionais e, a0 mesmo tempo,
em instrumentos de guerra informacional.
A simplicidade dos meios empregados,
aliada & sua efetividade, desafia as estruturas
tradicionais de combate e exige das forcas
armadas nacionais uma resposta imediata no
campo doutrindrio, técnico e organizacional.

No processo de transformacdo do Exército
Brasileiro (EB), impulsionado pelas demandas
contemporéneas do campo de batalha, a

concepcdo da Infantaria Mecanizada tfornou-se
um dos marcos fundamentais. A mecanizagéo da
infantaria incorporou doutrinariomente a ideia de
gue o combate terrestre exige rapidez na manobra,
flexibilidode tdtica e capacidade de atuagdo
em variados terrenos, inclusive urbanos e sob
ameaca constante. Com a adogdo das Viaturas
Blindadas de Transporte de Pessoal — Média Sobre
Rodas (VBTP-MSR), Guarani, o Exército iniciou
uma profunda reorganizacdo de suas brigadas
e batalhdes, substituindo estruturas motorizadas
por unidades mecanizadas, como a 159 Brigada
de Infantaria Mecanizada (159 Bda Inf Mec), mais
aptas a cumprir missdes em operacdes ofensivas,
defensivas e de estabilizacdo, sob a dtica da
guerra multidominio. Essa evolugdo doutrindria e
estrutural reflete ndo apenas um salto tecnolégico,
mas também uma mudanga de mentalidade
operacional, alinhada as préticas das forcas
armadas mais modernas do mundo.

Nesse contexto de modernizagdo, a
introducdo dos Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (SARP) complementa
de forma decisiva as capacidades da
Infantaria Mecanizada, com destaque para o
SARP Categoria Zero (Catg 0), representado
por modelos como o DJI Mavic 3T. Ao
ampliar a consciéncia situacional, permitir
reconhecimento a distdncia, corregdo
de fogos e vigildncia continua, os SARP
potencializam a mobilidade e a letalidade
das tropas mecanizadas. Incorporados
organicamente as fracdes de combate, esses
sistemas oferecem vantagem informacional
em tempo real, essencial para o éxito das
manobras rdpidas e para a atuacdo precisa
em ambientes complexos, consolidando-se
como vetor na doutrina operacional da forca
mecanizada. Assim, o presente artigo busca
apresentar uma viséo integrada e aplicada
do emprego do SARP Catg O em proveito
da Brigada de Infantaria Mecanizada, na
Marcha para o Combate e em Operacdes
Urbanas, reunindo experiéncias de campo
obtidas durante atividades de certificac@o
da Forca de Prontiddo (FORPRON).

Apartirdaandlisetécnica das especificagdes
do equipamento e das capacidades reais
observadas em ambiente de adestramento,
o texto explora sua aplicagGo em distintas
fungdes operacionais: apoio & Marcha para o
Combate (M Cmb), manutengéo do Comando
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e Controle (C?) em ambiente urbano (Amb
Urb), aquisicdo de alvos e regulacéo de fogos,
bem como reconhecimento de obstéculos em
apoio & Engenharia de Combate (Eng Cmb).
Complementarmente, aborda-se a selecéo
e capacitacéo de operadores, com base nas
diretrizes do Programa-Padréo de Instrucdo de
Capacitagéo Técnica e Tética do Operador de
SARP Catg 0, além de propor medidas para a
manutencdo dos padrdes operacionais.

Ao reunir esses elementos, o artigo pretende
contribuir para a consolidacdo doutrindria do uso
dos SARP na Forga Terrestre (F Ter), reconhecendo
que a familiarizagéo e o dominio desses sistemas
sdo indispensdveis para a efetividade das
operacdes militares no presente e no futuro
préximo.

CONHECENDO O SARP CATG O:
CAPACIDADES TECNICAS

O emprego do SARP Catg 0, representado
pelo modelo DJI Mavic 3T, exige conhecimento

técnico aprofundado de suas capacidades
e limitagdes, tanto sob a ética do fabricante
guanto da experiéncia prética dos operadores
militares. Embora os manuais de usudrio,
como a verséo 1.4, de marco de 2023, do DI
Mavic 3E/3T, tragam especificacdes detalhadas
da aeronave e do controle, a realidade do
campo revela ajustes importantes a serem
considerados. Entre os dados mais relevantes
estdo o peso de 920 g (sem acessérios),
velocidade méxima de 21 m/s no modo sport,
autonomia tedrica de até 45 minutos e alcance
de até 15 km em linha reta, sem obstrucdes.
As cdmeras incluem zoom éptico de 8x
(combinado a um hibrido de até 56x) e zoom
térmico digital de 28x. O controle oferece
conectividade via Wi-Fi, Bluetooth e USB-C,
com autonomia de trés horas e capacidade de
armazenamento expansivel a partir de 64 GB.
J& o carregador original, com poténcia de 100
W, demanda cerca de uma hora e dez minutos
para a recarga completa da bateria.

Fig 1 - Especificagdes Técnicas do MAVIC 3T

specificacoes

Peso (com hélices, sem acessérios)

Dimensdes

Velocidade méx. de ascensdo

Velocidade méx. de voo (nivel do mar, sem vento)

Altitude méx de decolagem acima do nivel do
mar (sem cargas)

6.000 m

Mavic 3E: 915 g
Mavic 3T: 920 g

Dobrada (sem hélices): 221 x 96,3 x 90,3 mm
Desdobrada (sem hélices): 347,5 x 283 x 107,7 mm

6 m/s (modo Normal)
8 m/s (modo Esportivo)

15 m/s (modo Normal)
21 m/s (modo Esportivo), 19 m/s (modo Esportivo, UE)

2 , S 30° (modo Normal)
Angulo méx. de inclinagéo 35° {modo Esportivo)

GNSS

GPS + Galileo + GLONASS (GLONASS é compativel apenas quando o

médulo RTK estiver habilitado)

Fonte: Apéndice do Manual do Usudrio da DJI, (adaptado).

Contudo, a experiéncia no terreno
demonstrou que a autonomia real da
aeronave gira em torno de 30 minutos, uma
vez considerada a margem de seguranga para
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eventuais desvios de rota, trocas de bateria e
resisténcia varidvel do vento, especialmente
no regresso & base de decolagem. O alcance
operacional  efetivo  também  apresenta
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variagdes: em ambientes abertos, sem fontes
de interferéncia, chega a 4 ou 5 km de raio. J&
em contextos urbanos, repletos de elementos
interferidores como linhas de alta tenséo e
transformadores, esse alcance pode cair para
2 ou 3 km. Em situacdes ideais, com visada
direta e terreno pouco compartimentado, foram
registrados enlaces de até 8 km, conforme
relatério da certificacdo da FORPRON 2024
da 1592 Bda Inf Mec, Operacdo Mate.

O planejamento logistico da operacéo
deve levar em conta a autonomia limitada
e o tempo de recarga da bateria. Para
manter o funcionamento continuo da ARP o
operador precisa de ao menos trés baterias
completamente carregadas. Em  cendrios
em que o ressuprimento ndo é imediato,
a recarga pode ser realizada por viaturas
equipadas com inversores de 12v para 110v
ou 220v, cuja poténcia deve ser compativel
com a do carregador. O dominio da logistica
de baterias é, portanto, imprescindivel para
garantir o sucesso da missdo.

Em termos de observacdo, o zoom
Optico permite vigiléncia precisa a grandes
altitudes, mantendo discricgo. O Mavic 3T
representa evolucéo notdvel em relagéo a
modelos anteriores, sobretudo pelo ganho
em nitidez e qualidade de imagem, com
reflexos positivos na aquisicdo de alvos e
acompanhamento da manobra.

Compreendidas as potencialidades do
SARP Catg 0, destaca-se a importéncia de uma
formagdo robusta e sistemdtica dos operadores.
O estudo das caracteristicas técnicas dos
equipamentos empregados, neste caso o modelo
de referéncia DJI MAVIC 3T, possibilita definir com
mais precisdo as capacidades operacionais, as
quais muitas vezes sdo limitadas pelas préprias
especificacdes técnicas da ARP

“Em acées como a Marcha
para o Combate, o operador
precisa ser capaz de realizar
decolagens e pousos em
movimento - inclusive a partirde
viaturas blindadas - e adaptar-
se as mudancas do terreno,
do clima e das interferéncias

eletromagnéticas.”

OPERADORES DO SARP CATG O:
FORMACAO E CAPACITACAO

A operacdo eficaz do SARP Catg O exige
uma capacitacdo técnica e tdtica especifica.
Com base em manuais técnicos da DJI, na
Norma Operacional de Emprego dos SARP
(EB70-N-13.001) e no Programa-Padréo de
Instrugéo Técnica e Tdtica (EB70-PP-11.028),
este em edicdo experimental, a formacéo
do operador encontra-se em fase de
consolidagdo doutrinéria, incluindo disciplinas
qgue abrangem o conhecimento do material,
seguranca de voo, legislacdo e aplicagdo
tatica, além dos protocolos de seguranca da
informacdo e integracdo com sistemas de
comando e controle.

A carga hordria prevista gira em torno de 90
horas, sendo 74 horas de instrucdo efetiva—com
predominéncia diurna e um médulo noturno —
estruturada em metodologia hibrida, incluindo
ensino a distdncia (EAD). Essa flexibilizagéo
tem se mostrado eficiente nas experiéncias de
capacitagéo conduzidas pela 159 Companhia
de Comunicacdes Mecanizadas (152 Cia
Com Mec), oferecendo maior autonomia e
aproveitamento dos conteldos pelos militares.

A grade curricular abrange fundamentos
técnicos do equipamento, meteorologia,
simulagdo de voo, operacdo de cargas Uteis,
deteccdo de alvos, apoio de fogo, avaliacdo de
danos e identificacGo de artefatos explosivos
improvisados.  Também  sGo  ministradas
técnicas de observagdo aérea e monitoramento
ambiental, com énfase na integracdo do
SARP as missdes de IRVA (Inteligéncia,
Reconhecimento, Vigiléncia e Aquisicdo de
Alvos). Cada disciplina é acompanhada de
objetivos especificos, critérios de avaliacéo e
instrugdo prdtica em campo.

No dmbito operacional, o SARP exige
do operador competéncias que vdo além do
dominio técnico. Em ag¢des como a Marcha
para o Combate, o operador precisa ser
capaz de realizar decolagens e pousos em
movimento — inclusive a partir de viaturas
blindadas — e adaptar-se as mudangas
do terreno, do clima e das interferéncias
elefromagnéticas. A coordenagdo com o
auxiliar, denominado observador, também
é indispensdvel para o éxito da misséo,
garantindo seguranca, estabilidade de voo e
qualidade das imagens.
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A estrutura adotada pela 15¢

Bda Inf Mec tem empregado Turmas
SARP (Tu SARP) compostas por um

operador e um observador, inseridos
em cada pelotdo das subunidades das
Militares

Organizacgdes subordinadas

Fig 2 - Turma SARP em agdo

\

ad 152 Bda Inf Mec. Essa organizacgdo,
integrada & rotina de adestramento e
ao Quadro de Trabalho Semanal (QTS),
viabiliza a manutencdo da proficiéncia
dos operadores, garantindo aplicacdo
continua e doutrindria do sistema.

L 4

Fonte: 152 Companhia de Comunicacées Meconlzd1 gCio Com M).

A experiéncia acumulada  pelos
operadores da 152 Cia Com Mec
mostrou que o aprimoramento continuo
das instrugdes e da doutrina é essencial
para alcancar niveis elevados de
operacionalidade. O estudo aprofundado
das capacidades e limitagdes técnicas do
SARP Catg 0, aliado & prdtica intensiva,
possibilita decisdes mais assertivas,
manobras mais seguras e emprego
mais eficiente do poder de combate nas
operagdes militares.

SARP CATG 0 NA MARCHA PARA O
COMBATE: APLICACOES TATICAS E
BENEFICIOS

As operacdes ofensivas desempenham
papel central na imposicdo da vontade
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sobre o inimigo, articulando fogo,
movimento e manobra para alcancar
objetivos téticos, como a destruigcéo
de forcas adversdrias, a conquista de
pontos-chave no terreno e a obtencéo
de informacgdes cruciais. Essas acgdes,
no contexto da guerra moderna,
ocorrem em ambientes marcados pela
presenca de civis e pelo uso crescente
de tecnologias avancadas, o que torna
indispensdvel o emprego de sistemas que
ampliem as capacidades de inteligéncia,
reconhecimento e vigildncia, garantindo
o éxito das missdes.

A marcha para o combate representa
uma das principais operacdes ofensivas no
contexto da manobra terrestre. Realizada
por unidades que se deslocam com o
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intuito de estabelecer o contato com o
inimigo, essa operacdo exige vigil@ncia
constante, flexibilidade, seguranca e
prontiddo, sendo conduzida em ambiente
hosti, onde o contato com forgas
adversdrias pode ocorrer a qualquer
momento. Por esse motivo, a integragdo
de vetores tecnoldgicos, como o SARP
Catg 0, fortalece, consideravelmente,
a capacidade da tropa em antecipar
ameacas e decidir com preciséo.

Durante a marcha para o combate, o
SARP Catg 0 pode ser integrado diretamente
as fracdes de reconhecimento e seguranca.
Lancado de posicées avancadas, fornece
imagens aéreas atualizadas que permitem
identificar rotas de progressé@o, obstdculos
naturais ou artificiais, dreas suscetiveis a
emboscadas e posicdes inimigas. Essas
informagdes permitem ao comandante
ampliar a consciéncia situacional, de forma
a ajustar itinerdrios, redirecionando a tropa
para empregar seu poder de combate com
maior eficiéncia e menor exposicdo em face
do inimigo.

O SARP Catg 0 pode ser empregado
em diversas formas, como no
reconhecimento de ponto, em que se

busca obter informacdes detalhadas
de locais especificos como pontes
ou entradas de edificacées. No

reconhecimento de pontes, auxilia na
deteccdo de destruicdes, minas ou
resisténcias. Em passagens de vau, avalia
a viabilidade de travessias fluviais. Em
bosques e desfiladeiros, proporciona
observacdo aérea que seria invidvel a
partir do solo, aumentando a seguranga
da penetracgo e do flanqueamento.
Também ¢é 0til no reconhecimento de
itinerdrio, para antecipar obstéculos e
ameacas no trajeto da tropa.

Apesar de suas limitagdes quanto ao
alcance e & autonomia, o SARP Catg O
oferece grande versatilidade e resposta
rédpida. Seu emprego fortalece o poder
de combate das subunidades e assegura
maior controle do terreno. A capacidade
de captar informagdes visuais precisas em
tempo real contribui significativamente
para a preservacdo da forca e o sucesso
das operacgdes ofensivas.

Portanto, integrar o SARP Catg O de
forma sistemdtica aos planejamentos
doutrindrios da marcha de combate e &
rotina das subunidades representa um
avango para o Exército Brasileiro. Seu
uso coordenado, aliado & inteligéncia
de combate, transforma esse sistema em
um vetor indispensével de superioridade
informacional e vantagem tética no atual
teatro de operacgdes.

UMA EXPERIENCIA NA FORPRON: O
SARP CATG 0 EM ACOES OFENSIVAS
No contexto do 52 Ciclo de
Certificacdo da FORPRON, conduzido
em 2024 pela 152 Bda Inf Mec, o
emprego do SARP Catg O destacou-se
como elemento relevante no apoio &
condugdo da M Cmb. A certificagdo
simulou uma operacéo ofensiva
coberta, cujo objetivo era restabelecer
o contato com o inimigo e criar
condicdes para o prosseguimento da

manobra. Neste cendrio, a Forga-
Tarefa Guarani foi estruturada com
fraocdes de seguranca e o grosso

da tropa, em conformidade com os
preceitos doutrindrios vigentes.

Durante a  fase inicial da
simulagdo, coube ao Esquadrdo
de Cavalaria  Mecanizado  (Esqd
C Mec) a responsabilidade pela

vanguarda, realizando uma operacdo
complementar de segurangca ao
longo do Eixo de Progresséo (E Prog),
com vistas a garantir a protegcdo e a
fluidez no deslocamento do Batalhéo
de Infantaria Mecanizado (Bl Mec).
Em alinhamento & Diretriz de Preparo
da FORPRON 2024, que priorizava a
rapidez e o uso intensivo de tecnologias,
o Comando da Brigada reforgou
o Esgqd C Mec com os Pelotées de
Exploradores, Engenharia e Morteiros
Pesados, bem como com uma Secdo de
Cacadores, uma Secdo de Vigiléncia
Terrestre e quatro Turmas SARP Catg
0. Houve uma integragdo sinérgica do
SARP & manobra da vanguarda, com
incremento substancial da consciéncia
situacional e da capacidade de resposta
da forca certificada.
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Fig 3 - Organograma da Unidade certificada no 52 Ciclo de Certificagdo da FORPRON da 15¢ Bda Inf Mec

—
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Fonte: Diretriz de Preparo da FORPRON 2024 — 159 Bda Inf Mec.

As Turmas SARP incluidas no Quadro de Fig 4 - Cmt SU junto do Oficial de Fogos da
Cargos do Regimento de Cavalaria Mecanizado Suﬁgzgi?eiil(é)sﬁﬂgr%? r?ﬁ"g ”ec;qoggnﬁ\g?eda
(RC Mec), facilitou sua adogdo e integragdo as O
préticas da subunidade. No émbito da Brigada
Mecanizada, de forma experimental, tem-se
adotado uma organizagéio com uma Tu SARP
Catg 0 por fracdo do nivel pelotdo, como Pelotéo
de Fuzileiros Mecanizados (Fuz Mec), Pelotéo
de Cavalaria Mecanizado (C Mec), Pelotéo de
Engenharia Mecanizado (Eng Mec) e Pelotdo
de Apoio de Fogo (Ap Fg). A compreensdo
do sistema como vetor de Inteligéncia,
Reconhecimento, Vigilancia e Aquisicdo de Alvos
(IRVA) contribuiu diretamente para seu emprego
eficaz no apoio a essas fragdes.

No escaldo pelotéo, trés das quatro Tu
SARP Catg O foram distribuidas aos Grupos
de Exploradores, operando em revezamento
de voo para compensar a autonomia reduzida
do equipamento. Essa estrutura garantiu
presenca aérea continua durante toda a
marcha, oferecendo campo visual ampliado e
aquisicdo de alvos além do alcance dos meios
Opticos convencionais. O uso da cdmera
termal foi decisivo para identificar posicoes
inimigas, realizar georreferenciomento e

.. _ FonIe Cop Henrlque Brlfo Cmt 1¢ Eq Cov Mec/
auxiliar na corregdo dos fogos. FORPRON 2024
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“Osdadoscoletadosdurante
a certificacgo evidenciaram
ganhos expressivos. O Pelotdo
de Reconhecimento identificou
cerca de 90% dos incidentes

de contato com o inimigo com
auxilio das Tu SARP..

A quarta  Turma foi vinculada
diretamente ao comandante do esquadrao,
operada em coordenacéo com o Oficial
de Fogos da Subunidade (OFSU) e o
Observador de Artilharia. Esse emprego
proporcionou incremento substancial &
consciéncia situacional e contribuiu para
decisdes mais rdpidas, reporte dgil ao
escal@o superior e engajamentos eficazes
em apoio de fogo. A ftransmissGo de
imagens em tempo real permitiu correcdes
de rota e acompanhamento da progresséo
da tropa com seguranca.

Os dados coletados durante a
certificacdo evidenciaram ganhos
expressivos. O Pelotdo de Reconhecimento
identificou cerca de 90% dos incidentes de
contato com o inimigo com auxilio das Tu
SARP, mesmo conduzindo uma operacéo
de seguranca baseada em técnicas de
reconhecimento de zona. A sincronizagdo
entre os ritmos da vanguarda e do grosso
demonstrou a eficdcia da estrutura adotada,
evitando concentracdo excessiva de viaturas
e mitigando vulnerabilidades diante de
ameacgas aéreas e fogos indiretos.

Ficou demonstrado, de forma empirica,
gue o SARP Catg O amplia significativamente
as capacidades operacionais das fracdes
envolvidas na marcha para o combate. Sua
versatilidade permite ganhos no nivel tatico
gue se estende do nivel pelotdo ao escaldo
unidade, podendo atuar como vetor IRVA
sob coordenacéo da Secdo de Inteligéncia
da Unidade ou como reforco direto &
manobra. Ao potencializar a consciéncia
situacional, facilitar o planejaomento e
apoiar a execugdo, transforma-se em
componente essencial para acelerar
a decisGo e garantir o éxito da tropa
mecanizada nas operacdes ofensivas, e
ndo somente um recurso complementar.

SARP CATG 0 NO CENARIO URBANO:
FERRAMENTA PARA O COMANDO E
CONTROLE (C2)

As operagdes militares contemporéneas
vém sendo moldadas por cendrios cada vez
mais urbanos, fragmentados e descontinuos.
O combate em dreas densamente povoadas
exige das subunidades elevada capacidade
de adaptacdo, precisGo tdtica e atuacdo
descentralizada. O ambiente urbano,
normalmente reconhecido pela incidéncia
de dreas edificadas, é considerado como de
caracteristica especial para fins de emprego
da F Ter, conforme o manual Operacdes.
Por este motivo, a DMT preconiza que as
operacdes militares destinadas & conquista,
manutencdo ou negacéo de dreas de
interesse em ambientes urbanos, nas quais
a interacdo entre terreno, sociedade e
infraestrutura se torna decisiva, possuem
peculiaridades tais que demandam da
tropa téticas, técnicas e procedimentos (TTP)
especificos.

Inserida nesse cendrio, a Companhia
de Fuzileiros Mecanizada (Cia Fuz Mec)
consolida-se como fracdo de manobra
altamente adaptdvel, com mobilidade,
protecdo blindada e flexibilidade para atuar
em terrenos complexos e sob condicdes
adversas. Conforme descrito no Caderno de
Instrucdo da Cia Fuz Mec, essa subunidade
é capaz de realizar operacdes ofensivas e
defensivas continuadas, conduzir missdes
de IRVA, bem como manter o Comando
e Controle (C2?) de forma descentralizada.
Nesse contexto, o comandante da
subunidade deve atuar com iniciativa e
lideranca préximo as fracdes, adaptando
o plano de agdo & dindmica do combate.
Para isso, a incorporacdo de tecnologias
como o SARP Catg O pode se tornar um
fator multiplicador de eficécia.

Durante a certificacgo da FORPRON
em 2024, a 29 Companhia de Fuzileiros
Mecanizada foi encarregada de investir
sobre a localidade de Sao Roque,
compondo a ofensiva da Forca-Tarefa
Guarani. A missdo envolveu a conquista

de  compartimentos urbanos  sob
resisténcia descontinua, exigindo alto
grau de coordenacéo, flexibilidade e

capacidade de adaptagdo ao ambiente.
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A operacgdo foi planejada em trés fases:
isolamento da localidade, conquista da
orla anterior e progressdo pelo interior
urbano. Em todas essas etapas, o SARP

Catg 0 foi empregado de forma eficaz,
permitindo reconhecimento tdtico antes
da entrada das fracdes e apoio & decisdo
do comandante da subunidade.

Fig 5 - Esquema de Manobra da 29 Cia Fuz Mec para o investimento na localidade de SAO ROQUE - PR
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Fonte: Cap Felipe Vicente, Cmt 22 Cia Fuz Mec/FORPRON 2024.

"

Mesmo com alcance e
tempo de voo limitados, sua
capacidade defornecerimagens
diurnas e termais em tempo
real faz dele um recurso valioso

em ambientes urbanos.”

O comandante do 32 Pelotdo de Fuzileiros
Mecanizado lancou o SARP a partir de
ponto abrigado, identificando o dispositivo
defensivo inimigo nos compartimentos
leste e oeste da localidade. As imagens
captadas indicaram maior concentragéo
de resisténcia no setor leste, o que levou
a escolha do eixo oeste para execucdo do
ataque, demonstrando a eficdcia do sistema
como vetor direto de apoio & decisGo. Essa
deciséo, fundamentada em dados em tempo
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real, impactou positivamente a velocidade
e a seguranca da progresséo, reduzindo
a exposicdo das tropas em ambiente
compartimentado e descontinuo.

As caracteristicas técnicas do SARP
Catg 0, leve e portdtil, tornam-no ideal
para missdes de reconhecimento tdtico.
Mesmo com alcance e tempo de voo
limitados, sua capacidade de fornecer
imagens diurnas e termais em tempo real
faz dele um recurso valioso em ambientes
urbanos. Durante a operagdo da 29 Cia
Fuz Mec, o equipamento foi utilizado para
acompanhar o deslocamento das fragdes,
esclarecer a situacdo dos compartimentos
antes da entrada das viaturas blindadas
e ampliar a consciéncia situacional do
comandante da subunidade. Apesar de néo
estar integrado diretamente aos sistemas
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das VBTP, o SARP foi operado de forma
coordenada com os movimentos da tropa,
assegurando cobertura visual constante.

O planejomento das missées com o
SARP passou a considerar parémetros
sistematizados  presentes na  vers@o
experimental da Caderneta do SARP Catg O,
em desenvolvimento pelo 332 Bl Mec. Essa
ferramenta tem auxiliado na padronizacéo
do preparo das missées, com énfase na
definicdo do tipo de reconhecimento,
na escolha dos pontos de observacéo,
na andlise de riscos, na selecdo de rotas
seguras e na avaliagdo da furtividade.

A experiéncia  vivenciada na
certificacgo da FORPRON demonstrou

ganhos objetivos na capacidade de
reconhecimento da subunidade. O uso
auténomo do SARP pelo comandante
do 32 Pelotdo comprovou que é possivel
integrd-lo ao ciclo de decis@o tatica sem
comprometer a fluidez da manobra.
Também ficou clara a necessidade de
adotar a fungéo de operador SARP
evitandooacimulodetarefase garantindo
foco total na operacdo do equipamento.
Cabe destacar que, de forma andloga,
cabe ao adjunto de pelotéo, seguindo
as diretrizes do comandante de pelotéo,
coordenarasequipes SARP naobservacao
dos objetivos previstos, transmitindo-lhe
informacdes precisas.

Fig 6 - Cmt do 32/29 Cia Fuz Mec realizando o reconhecimento nos momentos que antecederam ao

e o f g,

Durante o investimento, observou-se
sobrecarga no espectro eletromagnético da
localidade, o que dificultou comunicacdes
rddio. Nesse momento, as imagens
transmitidos pelo SARP e os dados

gerados pelo Gerenciador do Campo de
Batalha (GCB) da VBTP-MSR tornaram-se

inicio do ataque

Fonte: Cap Felipe Vicente, Cmt 22 Cia Fuz Mec/FORPRON 2024.

instrumentos decisivos para o C2, permitindo
ao comandante supervisionar a progressdo
da tropa e tomar decisdes seguras com base
em dados visuais.

As  experimentacbes  doutrindrias
conduzidas pela 159 Brigada de Infantaria
Mecanizada  validaram o  modelo
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organizacional de uma Turma SARP por
pelotdo, estruturada com operador e
observador capacitados em conhecimento
do terreno e da manobra, vinculados ao
comando da subunidade. Essa estrutura
favorece o aumento da cobertura visual

durante o investimento, contribui para a
conducgdo de fogos indiretos e amplia a
obtencdo de superioridade de informacdes,
elementos essenciais para a protecdo da
tropa e para a tomada de decisbes em
tempo real.

Fig 7 - Comandante da 29 Cia Fuz Mec utilizando o GCB para obter consciéncia situacional da manobra

Fonte: Cap Felipe Vicente, Cmt 22 Cia Fuz Mec/FORPRON 2024.

O uso continuado do SARP Catg O,
integrado ao Processo de Planejamento
e Condugdo das Operacdes Terrestres
(PPCQOT), configura-se como um meio
relevante de apoio & deciséo, elevando a
precisdo das andlises e a tempestividade das
ordens. A experiéncia da 22 Cia Fuz Mec em
2024 confirmou o potencial do SARP Catg
0 como vetor essencial de apoio ao C2 em
ambientes urbanos. Seu emprego reforcou
a seguranca das fracdes, otimizou as acdes
ofensivas e ampliou a capacidade de
resposta do comandante frente & dinédmica
do combate.

Diante desses resultados, recomenda-
se a continuidade da experimentagcdo das
turmas SARP a formalizagdo da funcéo
de operador SARP e o aperfeicoamento
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dos manuais de campanha e cadernos de
instrugdo. O uso do SARP Catg O como
de C2 em ambiente urbano (Amb Urb)
provou ter relevéncia, reafirmando o
protagonismo da Companhia de Fuzileiros
Mecanizada nas operacdes terrestres (Op
Ter) contempordneas.

SARP CATG 0 NO APOIO DE FOGO:
AQUISICAO DE ALVOS E FOGOS DE
PREPARACAO

Durante a Certificaggo FORPRON 2024,
o 262 Grupo de Artilharia de Campanha
(262 GAC) introduziu, com destaque, o uso
do SARP Catg O na Fungdo de Combate
Fogos. Operado diretamente pelo OFSU, o
SARP foi empregado integrado & vanguarda
da marcha para o combate, ampliando
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consideravelmente as capacidades de
aquisicdo de alvos, regulacdo de tiros e
avaliagdo de danos. Com o uso da ARP
todas as missées de tiro atingiram com
maior precisdo os objetivos estabelecidos,
reduzindo significativamente o tempo de
resposta do apoio de fogo.

Ademais, na marcha para o combate, o
OFSU realizou sobrevoos com o SARP Catg
0 & frente da coluna blindada, estendendo
a visGo aérea sobre os compartimentos de
avanco e permitindo a deteccdo antecipada
de obstéculos e posicdes inimigas. As
imagens transmitidas em tempo real
permitiram ajustes de rota, redistribuigdo
de coberturas e engajomentos preventivos,
o que contribuiu para a redugdo da
vulnerabilidade das tropas. O tempo entre
a deteccdo do alvo e o pedido de tiro foi
reduzido para menos de 60 segundos,

evidenciaondo o impacto positivo da
tecnologia no ciclo decisério.

Nas  operacdes  ofensivas em
ambiente urbano, o SARP manteve

vigildncia constante sobre a drea urbana,
transmitindo imagens épticas e termais
gue permitiram ao OFSU conduzir os
fogos com precisdo, mesmo sem linha
de visada direta. Essa capacidade foi
fundamental para ampliar a consciéncia
situacional do escaldo superior e ajustar
os fogos de preparacéo de forma eficaz.
A sincronia entre o OFSU e o comandante
da subunidade da vanguarda foi decisiva
para o sucesso da agdo, permitindo
comunicacdes dgeis e decisbes bem
calibradas em tempo real.
Algumas limitagoes
foram identificadas. A autonomia
de aproximadamente trinta  minutos
impde revezamento de equipamentos e
logistica precisa de baterias. O enlace de
comunicacdo apresenta instabilidade em
terrenos acidentados, afetando o controle
da aeronave em distncias superiores a trés
quildmetros. Além disso, as coordenadas
fornecidas pelo sistema estdo em formato
geogréfico, exigindo conversdo para o
sistema UTM utilizado pelo apoio de fogo, o
que gera pequenos atrasos operacionais na
solicitacéo e registro dos dados de tiro.

técnicas

Dentre as licdes aprendidas, destaca-se
a necessidade de melhorias no hardware
do SARP como o uso de baterias com maior
capacidade e antenas de maior alcance.
No que tange aos recursos de interesse
ao apoio de fogo, sugere-se a inclusdo de
reticulo em milésimos, telémetro a laser
e fornecimento direto de coordenadas
em UTM. Do ponto de vista doutrindrio,
recomenda-se a formalizacdo do emprego
do SARP pelo OFSU, especialmente nos
documentos EB70-PP-11.028 (Preparacéo
Operacional com SARP Catg 0) e C6-130
(Técnica de Observacéo do Apoio de Fogo),
garantindo, assim, uma padronizagdo e
melhor integrac@o do sistema as operacdes
da Artilharia.

O uso do SARP Catg 0 pelo 262 GAC
demonstrou ser um multiplicador de
capacidades, elevando a precisdo dos
fogos, encurtando os tempos de reacdo
e contribuindo para a superioridade
informacional no campo de batalha. Sua
atuag@o conjunta com os processos do
Comando e Controle refor¢a o protagonismo
do apoio de fogo como funcéo de combate
integrada  as demais agdes da tropa
mecanizada. O continuo aperfeicoamento
dessas capacidades é essencial para o
adestramento e o emprego eficaz da Forca
Terrestre frente aos desafios dos ambientes
operacionais modernos.

RECONHECIMENTO DE OBSTACULO§
COM SARP CATG 0: APOIO A
ENGENHARIA DE COMBATE

Durante o processo de certificacdo da
FORPRON, conduzido pela 159 Brigada
de Infantaria Mecanizada, o emprego do
SARP Catg 0 nas acdes de reconhecimento
de obstéculos foi planejado com base nos
fatores de decisGo para operacdes ofensivas
em ambientes urbanos e rurais. As fragdes
de engenharia participaram da manobra
com a responsabilidade de identificar e
mitigar obstdculos naturais e artificiais que
pudessem comprometer o avanco da tropa
mecanizada, exigindo precisdo na coleta
de dados, agilidade na transmissdo das
informacdes e integracdo com os demais
elementos de combate.
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Nos cendrios simulados, o SARP
foi utilizado para detectar campos
minados ficticios, obstdculos anticarro

e antipessoal, barricadas e fortificagdes
em compartimentos urbanos. O sistema
possibilitou observacdes aéreas em tempo
real, viabilizando o planejamento de rotas
alternativas, a abertura de brechas e o
direcionamento para as agdes das fragdes
de engenharia. A répida identificagdo
de obstéculos permitiu ao comandante
adaptar seu plano de manobra com
maior tempestividade e seguranga. A
énfase recaiu na precisdo da identificacéo,
na velocidade da coleta de dados e na
capacidade de transmitir informagdes em
tempo para o Grupo de Comando do
Pelotéo de Engenharia de Combate.

Aatuagéo do SARPtambém se estendeu
d avaliagdo dos compartimentos urbanos
e rotas de aproximagdo. A transmiss@o
de imagens termais e O6pticas forneceu
subsidios para a andlise do terreno, a
identificacdo de estruturas defensivas e
a projecdo de recursos necessdrios para
transposicdo dos obstdculos. A rapidez
na obtencdo dessas informagdes permitiu
as equipes de engenharia a abertura
de brechas de forma direta e objetiva,
além de auxiliar os comandantes na
adaptacdo de seus planos com base em
dados atualizados.

Durante a execugdo do exercicio, o
Centro de Adestramento Sul (CA-SUL)
avaliou parémetros como a autonomia
de voo da oeronave, a qualidade
das imagens e dados dos sensores, a
facilidade de operacdo da estacdo de
controle, a robustez do sistema sob
diferentes condi¢des meteorolégicas e a
seguranca do voo. A secdo de inteligéncia
da Operacdo Mate também demonstrou
o uso do SARP na andlise pés-agdo,
validando sua utilidade para apoio ao
processo de tomada de deciséo.

A certificacdo analisou ainda a doutrina
de emprego proposta para o SARP Catg 0 no
reconhecimento de obstdculos, contemplando
os procedimentos operacionais padréo
(POP), a distribuico de responsabilidades
entre os Grupos de Engenharia e o operador
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(neste exercicio, um Unico operador) e os
protocolos de comunicacéo e transmissdo de
dados. Consideracdes sobre seguranca da
informacdo e prevencdo contra interferéncia
ou deteccdo inimiga também foram
abordadas.

Osresultados obtidos nos testes da 15¢
Bda Inf Mec indicaram a eficécia do SARP
Catg 0 no reconhecimento de obstdculos
em M Cmb e Atg Loc. Comparado a
métodos tradicionais, houve ganhos
em tempo de execucgfo, precisdo, drea
de cobertura por voo e reducdo da
exposicdo da tropa. Dados como tempo
médio de reconhecimento, precisdo na
identificacéo de obstdculos e clareza das
informacgdes coletadas contribuiram para
a tomada de decisdo dos comandantes.

Contudo, limitagdes técnicas, como
autonomia reduzida, sensibilidade
a intempéries, conversGdo manual de

coordenadas e necessidade de operadores
treinados foram identificadas. A superacéo
dessas restricdes demanda investimento em
tecnologia, aperfeicoamento da doutrina e
capacitagdo continuada.

Diante do exposto, conclui-se que o
emprego do SARP Catg 0 no reconhecimento
de obstdculos representa avancgo significativo
na conducdo de operacdes ofensivas,
contribuindo para a eficdcia da Engenharia
de Combate e para a protecdo da tropa
em progressGo. Sua institucionalizag@o
como ferramenta de apoio & deciséo deve
ser contemplada nas revisdes dos manuais
doutrindrios e na estruturacdo definitiva das
fragdes mecanizadas da Forga Terrestre.

EMPREGO DO SARP CATG 0: DESAFIOS,
LIMITACOES E PERSPECTIVAS

Apesar dos ganhos operacionais
apresentados ao longo das certificagdes
da FORPRON, o SARP Catg 0 ainda
impde desafios técnicos, doutrindrios e
estruturais que devem ser enfrentados
pela Forca Terrestre. A autonomia de
voo, que gira em torno de trinta minutos,
exige planejamento logistico cuidadoso,
revezamento de baterias e controle
rigoroso do tempo de operacéo. Em
missdes prolongadas ou em cendrios
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de dificil acesso ao ressuprimento, essa
limitagdo representa fator critico.

O alcance efetivo da aeronave também
apresenta variagdes relevantes conforme
o terreno e o espectro eletromagnético.
Em ambientes urbanos ou acidentados,
o enlace pode ser comprometido,
dificultando o controle da ARP para além
de trés quilémetros. A conversdo manual
de coordenadas, do formato geogrdfico
fornecido pelo GPS do sistema para o
sistema UTM utilizado pela artilharia e por
outros recursos, gera pequeno atraso na
solicitagdo de apoio de fogo e compromete
a precisdo.

Além dessas limitagdes, a
vulnerabilidade & guerra eletrénica, «
sensibilidade dos sensores das intempéries
e o desenvolvimento de protocolos
doutrindrios reforcam a necessidade de
evolucdo. Do ponto de vista tecnoldgico,
propde-se o aprimoramento do hardware
embarcado, com antenas de maior
alcance, baterias aprimoradas, sensores
com maior robustez e o fornecimento
direto de coordenadas compativeis com
os sistemas da Forca Terrestre. A insercdo
de reticulo em milésimos e de telémetro a
laser poderia ampliar a integracéo com os
médulos de apoio de fogo.

“As perspectivas futuras
incluem avangos em inteligéncia
artificial embarcada, resiliéncia
cibernética, furtividade e
capacidade de andlise
autdnoma. Todavia, é preciso
evitar projecoes excessivamente

. . , . n
otimistas sem base empirica...

Sob a ética doutrindria, destaca-se a
func@o de operador SARP no Quadro de
Organizacdo das subunidades, a insercdo
ou atualizagéo do sistema nos manuais de
campanha pertinentes e a consolidagdo
de um programa de capacitacéo continuo
com sessdes periddicas de adestramento.
A criogcdo da Caderneta de Missdes
SARP, em fase experimental, representa
um passo importante para padronizar
o planejamento, a execugéo e a andlise

das operagdes.

As perspectivas futuras incluem avancos
em inteligéncia artificial embarcada, resiliéncia
cibernética, furtividade e capacidade de
andlise autbnoma. Todavia, é preciso evitar
projecoes excessivamente ofimistas sem
base empirica, reconhecendo os riscos da
saturacdo tecnolégica e da dependéncia de
sistemas automatizados. O equilibrio entre
inovacdo e critica profissional deve guiar as
proximas decisdes.

Consolidar o SARP Catg 0 como
multiplicador de capacidades demanda
ndo apenas aprimoramentos técnicos,
mas também integracdo doutrindria,
formagéo rigorosa dos operadores e
alinhamento institucional. E nesse tripé
que se encontra o caminho para sua
insercdo definitiva no modelo operacional
da forca mecanizada.

CONSIDERACOES FINAIS

A incorporacdo do SARP Catg 0 as
operacées da Brigada de Infantaria
Mecanizada  representa  um  avango
significativo na busca por superioridade
informacional, precisdo tética e preservacdo
da forca em ambientes operacionais cada
vez mais complexos. As experiéncias
descritas ao longo deste artigo demonstram
que, mesmo com limitacdes técnicas e
logisticas, o SARP Catg O constitui um vetor
de transformacéo no modo de operar da
Forca Terrestre.

Durante o 52 Ciclo de Certificagao
da FORPRON, diferentes subunidades
de infantaria, cavalaria, artilharia,
engenharia e comunicagdes
exploraram o emprego do SARP Catg 0
em variados contextos operacionais. Foi
possivel constatar ganhos expressivos na
aquisicdo de alvos, no reconhecimento
de obstdculos, na conducdo dos fogos,
na manutengdo do Comando e Controle
em ambiente urbano e, sobretudo, na
ampliagdo da consciéncia situacional. A
integracdo efetiva entre operadores de
SARP e os comandantes de subunidade
e de pelotdo permitiu reduzir o tempo
de reacdo, otimizar o planejamento das
acdes e aumentar a segurancga das fragdes
no terreno.
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O SARP Catg 0 ndo apenas potencializa
as funcdes de inteligéncia, vigilancia,
reconhecimento e aquisicdo de alvos,
como também fortalece o processo de
tomada de decisédo em tempo real. Ao
ser operado em coordenacéo com outras
capacidades das funcdes de combate, atua
como multiplicador de eficécia, conferindo
maior fluidez s manobras e precisdo ao
emprego do poder de combate.

Ainda que existam desafios técnicos —
como a autonomia limitada, a dependéncia
de enlaces estdveis de comunicagdo e a
necessidade de conversdo de coordenadas
— os beneficios operacionais superam
amplamente as limitagdes. Além disso, o
processo de formacdo dos operadores,
se conduzido de forma sistemdtica e
continua, contribui diretamente para que
se tenha o dominio pleno da ferramenta
e para sua insercdo segura e eficaz nas
operagdes militares.

Diante do exposto, recomenda-se a
continuidade dosciclos de experimentacdo
doutrindria, a formalizacéo do emprego
do SARP Catg O em manuais e diretrizes
da Forca Terrestre e a estruturacdo
definitiva da funcdo de operador SARP no
quadro de organizacédo das subunidades.
A evolugdo do SARP Catg O deve ser
acompanhada de investimentos em
capacitagdo, atualizacéo tecnolégica e
adequacdo doutrindria.

Em um cendrio geopolitico em
que a velocidade da informagéo e a
precisdo da acdo sdo determinantes, o
dominio de recursos como o SARP Catg
0 se apresenta como uma necessidade
inadidvel. Seu emprego consolidado
na Brigada de Infantaria Mecanizada
fortalece a capacidade dissuaséria e
ofensiva da Forca Terrestre, alinhando-a
ds exigéncias do campo de batalha
contemporéneo.
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