Sistema de aeronave remotamente pilotada (SARP):
desenvolvimento do simulador SARP categoria 2
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Introducgao

A Forga Terrestre do Brasil vem buscando se mo-
dernizar, aumentar a sua capacidade e seu poder de
combate, ante ao cumprimento de objetivos estraté-
gicos estabelecidos no Plano Estratégico do Exército
(2020-2023). Assim, uma das agdes direcionadas a esse
propésito foi a inten¢do de aquisicdo do sistema de
aeronave remotamente pilotada (SARP), conforme a
Portaria n® 687-EME, de 4 de abril de 2022, que apro-
va o Plano de Acolhimento do 1° Sistema de Aero-
naves Remotamente Pilotadas V2-1 Nauru no ambito
do Exército Brasileiro (EB20-D-04.010), e a Portaria
n° 900-EME/C Ex, de 27 de outubro de 2022, que
aprova o Plano de Acolhimento das Aeronaves Remo-
tamente Pilotadas Categorias 0 e 1 no ambito do Exér-
cito Brasileiro (EB20-P-04.003).

O quadro 1 apresenta as categorias adotadas pelo
Exército Brasileiro e os respectivos escaldes previstos
para seu emprego. A coluna “Grupo” mostra a cor-
relagdio com o padrio definido pela Organizagio do
Tratado do Atlantico Norte (OTAN).

Grupo Categoria | Elemento de Nivel de
P (Cat) emprego emprego
- 5 MD/EMCFA | Estratégico
4 C(Cj Operacional
II 3 CEx/DE
2 DE/Bda
Tatico
I 1 Bda/U
0 Até SU

Quadro 1 — Categorias SARP para a For¢a Terrestre
Fonte: Brasil, 2020

Nesse cenario, coube ao Comando de Avia-
c¢ao do Exército (CAvEX), entre outras atribui-

¢Oes, participar da formulacdo doutrinaria de

emprego do SARP V2-1 Nauru, por intermédio de
suas organizag¢des aéreas, entre elas o Centro de Ins-
trucdo de Aviacao do Exército (CIAVEX), conforme
estabelecido na Portaria n® 687 mencionada ante-
riormente.

O CIAvEx dispbe, em sua estrutura organizacional,
de uma divisdo de simulagiao (Div Sml), que é um polo
de ciéncia e tecnologia, com capacitagdo no desenvol-
vimento de solugdes computacionais em simula¢io.
Em decorréncia disso, a Div Sml propés o desenvol-
vimento de um simulador que, na fase inicial, possa
ser usado como meio de complementar o processo de
formacao de doutrina; e, durante todo o ciclo de vida e
opera¢iao do SARP, seja utilizado como ferramenta de
ensino, de aperfeicoamento dos diversos operadores
ou no planejamento de operagdes aéreas.

Esse simulador, diante do pioneirismo do emprego
do SARP pela Aviacao do Exército, oferece um am-
biente simulado para testes, padroniza¢do e consoli-
dagdo de programas de treinamento em perspectivas
técnicas e taticas, pois, no contexto de uso do SARP,
destaca-se o cumprimento de missGes cujo risco seja
alto ou inaceitavel.

O emprego do SARP Cat 2 no Exército Brasilei-
ro tem por objetivo uma multiplicidade de aplicagdes.
Essas aplicagdes englobam o apoio as a¢oes de inteli-
géncia, reconhecimento, vigilancia e aquisi¢do de alvos,
entre outras possibilidades com uma visio de futuro,
como o uso em logistica e combate na configuracio
UCAV (veiculo aéreo nio tripulado de combate), sen-
do um vetor fundamental em processos de decisoes
estratégicas e taticas.

Assim, diante da aplicabilidade desse novo ve-
inserido nas missdes militares

tor aéreo, a ser

*1° Sgt Av Mnt (CFS-CIAvEx/2002, CAS/CIAvEx/2012). Atualmente, ¢ monitor de ensino no CIAVEx, em Taubaté/SP.

REVISTA MARIO TRAVASSOS - VOL3 - N° 1/2025 | 95



desempenhadas pela Aviagaio do Exército, verifica-se
que o tema deste estudo é muito relevante e de gran-
de interesse para o Exército Brasileiro. Isso se deve ao
fato de ser fundamental que operadores e outros utili-
zadores do sistema SARP estejam capacitados a tomar
as melhores decisGes na linha de operagao e conduzir
tecnicamente o veiculo sem oferecer riscos a vida hu-
mana, 20 equipamento e as missoes.
A integracdo de drones nas opera¢oes milita-
res brasileiras tem se mostrado um diferencial
significativo para o fortalecimento da segu-
ranca nacional. Um dos principais usos dessas
aeronaves nao tripuladas estd nas missoes de
vigilincia e reconhecimento de frontei-
ras, especialmente em areas de dificil acesso,
como a regiao amazonica. Com a sua capaci-
dade de cobrir grandes distancias e de operar
em condicoes ambientais desafiadoras, os dro-
nes militares se tornaram aliados essenciais no
monitoramento de atividades ilegais, como con-
trabando, trafico de drogas e desmatamento.
Além disso, os drones desempenham um papel
fundamental no apoio as operagdes taticas e
de combate. Em cenérios de conflito simula-
do ou real, os drones fornecem inteligéncia em
tempo real, auxiliando as tropas no terreno a
tomar decisoes mais precisas ¢ informadas. Por
exemplo, eles podem identificar posi¢des inimi-
gas, avaliar a situagdo no campo de batalha e até
fornecer suporte aéreo a operagdes de ataque
com grande precisdo. Esse nivel de informagao

¢ crucial para o sucesso de missdes que exigem
rapidez e exatidao (Barros, 2024, Online).

Nesse contexto, e diante da problematica apre-
sentada, este artigo de opinido visa explorar alguns
aspectos inerentes ao desenvolvimento do referido si-
mulador. Para isso, foi realizada uma pesquisa do tipo
bibliografica, a fim de apresentar uma abordagem rela-
cionada ao emprego do Sistema de Aeronave Remota-
mente Pilotada (SARP) V2-1 Nauru pela Aviagdo do
Exército, em misses de inteligéncia, reconhecimento
e vigilancia. Este artigo aborda, também, a importan-
cia do conceito de simulacido na formacao doutrinaria
das operagbes militares e a capacidade contributiva do
simulador de voo como ferramenta de construcio de

doutrina, formacio de recursos humanos e planeja-

mento de missbes no campo tatico.

Discussao e analise critica

A Aviacdo do Exército (AvEx) é o segmento aé-

reo do Exército Brasileito criado com o objetivo
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primordial de proporcionar acromobilidade a Forca
Terrestre. Ela carrega consigo o designio de ser um
vetor de modernidade, constituindo-se em um polo
de dominio, difusio de tecnologia e doutrina desse
segmento da guerra moderna. Atualmente, dispde, no
contexto de suas operacoes, de uma frota de aproxima-
damente 94 helicopteros, entre os modelos Esquilo/
Fennec, Pantera, Cougar, Jaguar ¢ Black Hawk (figura
1).

Figura 1 — Imagem do Patio de Aeronaves — Setor Norte
— Aviac¢ao do Exército

Fonte: https://cavex.eb.mil.br/index.phproption=com_
content&view=article&layout=edit&id=96&Itemid=360

Diversos recursos auxiliares nas opera¢des podem
ser configurados nessas acronaves militares, entre os
quais 0 “Olho da Aguia”. Esse recurso é um sistema
de cameras acopladas ao helicoptero, operado por um
tripulante, visando proporcionar o imageamento aéreo
a ser transmitido em tempo real para um centro de
operagbes em solo.

Nesse cenario de operagdes, insere-se o SARP, cujo
emprego permite: a) exclusio dos recursos humanos
da linha de visada aproximada; b) emprego de um mo-
delo estrutural compacto de menor custo e controlado
a distancia. Isso torna evidente o ganho consideravel
em seguranga, defesa e poder de combate, permitin-
do ao Exército Brasileiro alcangar metas especificas de
interesse militar, usando meios militares de tecnologia
avancada, nivelados ou supetiores aos de forcas opo-
nentes.

Assim, a proposta de desenvolver um simulador de
voo ¢ imergir o piloto ou operador de ARP em um
ambiente representativo da realidade da operacio, por
meio de modelagem fisica, matematica e computacio-
nal, permitindo a inser¢io dos modelos de acronaves e
de variaveis ambientais de forma fidedigna ao sistema

real.



Conceitualmente, a simulagdo consiste no pro-
cesso de representar no ambiente computacio-
nal uma situa¢io ou cenirio de um ambiente
real. [...] € uma maneira de elaborar um modelo
da realidade na forma de um soffware e, por meio
deste, fazer a analise de varias alternativas antes
de decidir. Desse modo, a simula¢io é um mé-
todo utilizado para estudar o desempenho de
um sistema por meio de modelagem. Baseando-
-se em fenémenos conhecidos, o modelo per-
mite estruturar os componentes do sistema e
possibilita realizar experimentos que auxiliam
na compreensio do sistema real em dada con-
dicdo (Sabbadini, 2020, p. 9).

O SARP adquirido pelo Exército Brasileiro possui
integrado em sua concep¢ao um soffware de simulacio
criado pelo fabricante, como ferramenta complemen-
tar de treinamento e capacitacido técnica dos operado-
res da ARP, para ambientagio ao sistema, para a opera-
¢ao da aeronave e para a simulacao de falhas.

A partir de reunides de coordenagio ocorridas no
CAvVEXx, constatou-se a necessidade de desenvolver
um simulador que atendesse as operagdes taticas em
um cenario com outras variaveis de missao militar, nio
oferecido pelo simulador integrado ao sistema SARP
adquirido. O CIAvEx, entdo, deu inicio a proposta
desse projeto de pesquisa, que trata do desenvolvimen-
to do referido simulador.

Esse simulador SARP Cat 2 ¢ composto por uma
estacdo de controle de solo (figura 2), um software de
simulagdo (figura 3) ¢ um modelo virtual do ARP —
Aeronave Remotamente Pilotada (figura 4), todos os

componentes representativos do sistema real.

Figura 2 — ECS Simulador SARP Cat 2
Fonte: O autor / Se¢do de Anilise e Engenharia da
Divisao de Simulacao (2024)

Figura 3 — Xplane 11 Software de simulacio
Fonte: O autor / Se¢do de Anilise e Engenhatia da Divi-
sdo de Simulacio (2024)

Figura 4 — Xplane11l ARP Modelo Virtual
Fonte: O autor / Sec¢do de Andlise e Engenhatia da Divi-
sao de Simulacio (2024)

O software de simulagio Xplanell, sob a analise
técnica, foi escolhido como motor da simulacao. Essa
escolha deu-se pelo fato de ele permitir: a) ajustes di-
versos nas variaveis de simulaco; b) insercdo de recur-
sos adicionais de funcionamento por meio da progra-
magao de plugins; c) importacio de veiculos e cenarios
modelados a partir de outros soffwares, proporcionando
uma personalizacio do ambiente simulado (figuras 5

e0).

Figura 5 — Modelo de cenario virtual
Fonte: O autor / Se¢do de Anilise e Engenhatia da Divi-
sao de Simulacio (2024)
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Figura 6 — ECS — Simulador SARP Cat 2
Fonte: O autor / Secio de Analise e Engenharia da Divi-
sao de Simulacio (2024)

Convém destacar que o desenvolvimento dos
displays da estacao de controle de solo ocorreu a
partir da linguagem de programagio “LUA”, comu-
mente utilizada em programacao de sistemas embar-
cados.

Dessa forma, a partir do simulador SARP Cat 2 pro-
posto, ¢ possivel emprega-lo como ferramenta com-
plementar na formac¢io de doutrina nesta fase inicial
de aquisi¢ao do SARP V2-1 Nauru, criando ambientes
simulados para testes, de ordem técnica e tatica. Para
o uso na esfera técnica, toda a programacio basica do
comportamento do ARP, o ambiente de planejamento,
controle, sistemas de falhas e a insercao de cameras
de vigilancia estdo dispostos no projeto. Para emprego
do simulador no campo tatico, além da utilizacio do
SARP de forma isolada, pode-se também empregi-lo
integrado as demais aeronaves do Exército Brasileiro
em operagoes militares aéreas simuladas.

Assim, para fins de demonstrar a aplicabilidade do
projeto Simulador SARP Cat 2 e justificar como essa
ferramenta de simulacdo pode contribuir como recurso
complementar a formagio de doutrina de operagao, ao
planejamento de operagdes militares no emprego pela
Aviacio do Exército do 1° Sistema de Aeronave Re-
motamente Pilotada (SARP) V2-1 Nauru e a formacio
e aperfeicoamento de recursos humanos, foi apresen-
tado ao chefe do Estado-Maior do Exército (EME)
um exercicio simulado de operacido de vigilancia com
emprego de helicpteros e do SARP, evidenciando o

ganho de capacidade combativa real com o emprego
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do SARP e também o ganho na capacidade de plane-
jamento e treinamento dos recursos humanos, com o
uso do simulador.
Segundo o manual de campanha EB70-MC-10.204,
que regula a Aviacao do Exército nas operagoes:
A vigilancia ¢ a agdo conduzida com o propé-
sito de detectar, registrar e informar a situagio
em determinado setor de observaciao. A Av Ex
possui sistemas de vigilincia que permitem o
continuo e sistematico monitoramento, em par-
ticular de dreas criticas, estradas, pontes, zonas

de langamentos e locais de aterrissagem (Brasil,
2019, p. 5-1).

Hsse manual estabelece, ainda, que “A Av Ex ¢ ca-
paz de realizar aces de vigilancia por intermédio de
seus vetores aéreos, em particular, os helicopteros de
reconhecimento” (Brasil, 2019, p. 4-2).

Nesse viés, as imagens da figura 7 (quadro compa-
rativo de imagens), extraidas do exercicio simulado de
vigilancia em operagoes aéreas da Aviacio do Exérci-
to, apresentam a visdo de duas aeronaves Pantera K2
(AS365K2) ¢ um SARP posicionados em trés pontos
coordenados, executando agdo de vigilancia de um ve-
iculo blindado militar, em uma area fora de detec¢io
pelo veiculo vigiado.

Nota-se nessas imagens que a visdo dos helicopte-
ros tem sua visada limitada pela distancia segura e fora
de deteccdo pelo veiculo militar. Ja a visio do ARP,
com o recurso de regulacio de zoom do sistema Gim-
bal, acoplado a ele, permite uma execucdo mais segura

e eficaz da missio de vigilancia.

Visdo da aeronave Pantera K2,
EB202, do primeiro ponto
coordenado de vigilancia

Visdo 1x de zoom do
sistema Gimbal, do ARP,
do terceiro ponto
coordenado de vigilincia

Visdo da aeronave
Pantera K2, EB203, do
segundo ponto
coordenado de vigilancia

Visdo 30x de zoom do
sistema Gimbal, do ARP, do
terceiro ponto coordenado de

vigilancia

Visdo 18x de zoom do sistema
Gimbal, do ARP, do terceiro
ponto coordenado de
vigilancia

Visdo de mapa das
coordenadas planejadas na
agdo de vigilancia e da
posigio do veiculo militar

Figura 7 — Quadro comparativo de imagens
Fonte: O autor / Se¢do de Anilise e Engenhatia da Divi-
sdo de Simulacio (2024)




Conclusao ¢do e os demais programas de formacio continua dos

recursos humanos. Além disso, pode-se emprega-lo como

Em face do que foi exposto neste artigo, pode-se g1y mengg de planejamento das operagbes aéreas ou de

concluir que ficou evidente que, diante do emprego do pas que empregatio o SARP V2-1 Nauru no

SARP V2-1 Nauru, novo vetor aéreo adquirido pela contexto de suas operagdes.

Aviaga Exércit u imulaca nceito tec- .
viagio do Exército, o uso da s a¢ao, concelto tec Por fim, diante do contexto atual das guerras, em

nolégico moderno, representado no Simulador SARP que os drones estio sendo utilizados em larga escala,

Cat 2, como ferramenta contribuinte na operagio pio- . : Ca
’ peracao p seja como meio de vigilancia ou de combate, o desen-

neira da aeronave, torna-se essencial para a construcao . . A
> p ¢ volvimento desse simulador mostra extrema relevancia.

de conhecimentos taticos de opera¢ao e geracio de am- N . . . .
perag gerag Isso se deve a necessidade de possuirmos meios militares

bientes simulados para testes. L . .
p modernos e tecnolégicos com maior contribuigio para a

Assim, com o desenvolvimento desse simula- . . .
’ capacidade combativa da Forca Terrestre do Brasil.

dor, pode-se criar o programa doutrinario de opera-
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