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RESUMO

O presente artigo tem como finalidade demonstrar a importancia das aeronaves néo tripuladas, ou drones,
de pequeno porte no ambito militar, destacando a necessidade do preparo das tropas e a relevancia de seu
emprego frente aos conflitos armados modernos. Devido a vasta diversidade de aspectos significativos, a
utilizag&o de drones esta em crescimento continuo, principalmente como vetor de vigilancia, inteligéncia e
reconhecimento no contexto militar. Versatilidade, baixo custo operacional, menor exposicao dos recursos
humanos aos riscos e diminui¢do dos efeitos colaterais sdo exemplos de fatores que tornam cada vez
mais relevante o uso dessa tecnologia tdo disruptiva. A pesquisa possui natureza exploratoria e se
fundamenta na abordagem qualitativa, buscando coletar informagdes por meio de bases de dados tecnicos,
normativos e doutrindrios sobre o tema. Para tanto, o estudo apresenta, em um primeiro momento, um
breve historico dos drones, com vistas a percep¢ao da evolugéo global do segmento. Em segundo plano,
serdo abordadas as formas de aplicagdo dos drones de pequeno porte na conjuntura contemporanea,
bem como os sistemas e 0rgdos reguladores existentes no territorio nacional e, por fim, em uma terceira
pauta, as possibilidades de emprego dessa ferramenta no ambito militar. Como complemento a pesquisa,
considerando os atributos militares, intelectuais e profissionais, que sdo pressupostos para a formacao
dos lideres de uma moderna Forca Aérea, propde-se a criagdo do Clube de Pilotos Remotos no Corpo
de Cadetes da Aerondutica.

Palavras-chave: Aeronaves N&o Tripuladas; Capacitagdo,; Corpo de Cadetes; Doutrina; Tecnologia.
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Small military drones and the creation of the Remote Pilots
Club in the Cadet Corps of the Air Force

ABSTRACT

This article aims to demonstrate the importance of unmanned aircraft, or drones, of small size in the military
scope, highlighting the need to prepare troops and the relevance of their use in the face of modern armed
conflicts. Due to the vast diversity of significant aspects, the use of drones is in continuous growth, mainly
as a surveillance, intelligence and reconnaissance vector in the military context. Versatility, low operating
costs, less exposure of human resources to risks and reduced side effects are examples of factors that
make the use of this disruptive technology increasingly relevant. The research has an exploratory nature
and is based on a qualitative approach, seeking to collect information through technical, normative and
doctrinal databases on the subject. To this end, the essay presents, at first, a brief history of drones, with
a view to perceiving the global evolution of the segment. In the background, the forms of application of
small drones in the contemporary context will be addressed, as well as the existing regulatory systems
and bodies in the national territory and, finally, in a third agenda, the possibilities of using this tool in the
military scope. As a complement to the research, considering the military, intellectual and professional
attributes, which are prerequisites for the formation of leaders of a modern Air Force, it is proposed the
creation of the Remote Pilots Club in the Cadet Corps of the Air Force.

Keywords: Unmanned Aircraft; Training; Cadet Corps; Doctrine; Technology.

Pequenos drones militares y creacion del Club de Pilotos
Remotos en el Cuerpo de Cadetes de la Fuerza Aérea

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo demostrar la importancia de las aeronaves no tripuladas, o
pequenos drones en el ambito militar, destacando la necesidad de preparar tropas y la relevancia de
su uso en los conflictos armados modernos. Debido a la gran diversidad de aspectos significativos,
el uso de drones estd en continuo crecimiento, principalmente como vector de vigilancia, inteligencia
y reconocimiento en el contexto militar. Versatilidad, bajos costos operativos, menor exposicion
de los recursos humanos a riesgos y reduccion de efectos secundarios son ejemplos de factores
que hacen cada vez mds relevante el uso de esta tecnologia disruptiva. La investigacion es de
cardcter exploratorio y se basa en un enfoque cualitativo, buscando recolectar informacion a través
de bases de datos técnicas, normativas y doctrinales sobre el tema. Para ello, el estudio presenta,
en un primer momento, una breve historia de los drones, con vistas a comprender la evolucion
global del segmento. De fondo, se abordardn las formas en que los pequerios drones pueden
ser aplicados en el contexto contempordneo, asi como los sistemas y organismos regulatorios
que existen en el territorio nacional y, finalmente, en un tercer tema, las posibilidades de uso
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de esta herramienta en el dmbito militar. Como complemento a la investigacion, considerando
los atributos militares, intelectuales y profesionales, que son prerrequisitos para la formacion de
lideres de una Fuerza Aérea moderna, se propone la creacion del Club de Pilotos Remotos en el
Cuerpo de Cadetes de la Fuerza Aérea.

Palabras clave: Aeronaves No Tripuladas; Capacitacion; Cuerpo de Cadetes; Doctrina; Tecnologia.

1 INTRODUCAO

O avido, enquanto sistema aeroespacial em continuo aperfeicoamento, ¢ resultado
da convergéncia de diversas contribui¢des tecnoldgicas e conceituais, ocorridas
especialmente no inicio do século XX. Nesse periodo, destacam-se os avangos
promovidos por Santos Dumont e pelos irmaos Wright, que, por meio de extensos
experimentos e inovagoes mecanicas, viabilizaram os primeiros modelos operacionais
de veiculos aéreos tripulados com aplicagao civil.

Ainda na primeira década do século XX, os vetores aéreos ja eram empregados em
atividades militares. Seu uso se intensificou em diversos conflitos bélicos, incluindo as
Primeira e Segunda Guerras Mundiais.

Diferentemente dos avides, conforme Marinho (2019), os drones foram desenvolvidos,
primariamente, com fins bélicos. Piccolli (2019) reforca que um exemplo desse
antecedente historico é o uso de misseis guiados por parte da Alemanha durante a
Segunda Guerra Mundial (1939-1945).

Logo no inicio do século XXI, a National Aeronautics and Space Administration (NASA),
em parceria com diversos 6rgaos governamentais dos Estados Unidos da América (EUA),
desenvolveu o Aerosonde, um drone que pela primeira vez apresentava fins civis de obtencio
de imagens e informagdes meteoroldgicas. Surgiria, assim, uma nova era para as aeronaves
nao tripuladas (UA, acronimo do termo Unmanned Aircraff), sobretudo para a aviagao.

Em pouco tempo, os drones se consolidaram como ferramentas essenciais para
determinadas atividades, especialmente aquelas que dispensam a presenc¢a humana. Fatores
como versatilidade, baixo custo e reduciao da exposicao a riscos tornaram-se fundamentais
para as institui¢Oes militares e de defesa.

A utilizagdo de drones tem se expandido significativamente, tanto no ambito militar
quanto no civil, impulsionada por tecnologias cada vez mais modernas e eficientes,
o que facilita seu emprego em diversas ocasioes. Diante dessa acelerada demanda,
variados modelos e tamanhos vém sendo fabricados, objetivando inimeras aplicagoes
operacionals que antes eram inimaginaveis.

No Brasil, o nimero de voos de drones apresentou um crescimento exponencial nos
ultimos anos. O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), 6rgio central
do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB) e regulador no que tange
a0 acesso a0 espago aéreo nacional por aeronaves nao tripuladas, contabilizou em 2024
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mais de 400 mil pedidos de voos. Diante disso, infere-se que a industria e o mercado dos
drones tém se intensificado cada vez mais, e com uma ramificagao que indiscutivelmente
taz surgir novos cenarios na aviagao.

Apesar de ser uma tecnologia comprovadamente eficaz para missoes militares de
inteligéncia, vigilancia e reconhecimento, bem como para tarefas profissionais como
aerolevantamento, inspeg¢oes, busca e salvamento, resposta a desastres, pesquisa, entre
outras, ¢ notoria a tendéncia moderna de empregar drones com finalidades subversivas.
Isso ¢é claramente evidenciado pelo uso extensivo de drones nos conflitos atuais, como
no conflito entre Russia e Ucrania (Al-Garni, 2022).

De acordo com Silva (2023), embora diversas aecronaves militares tenham ganhado
notoriedade nesse panorama bélico, foram os drones comerciais que se destacaram,
usados para vigilancia de tropas e langamento de explosivos de forma irregular. Mesmo
nao sendo um uso legitimo, por desrespeitar regras internacionais humanitarias,
observa-se claramente o significativo emprego desses vetores, especialmente os de
pequeno porte, no ambito militar.

Diante do novo cenario operacional emergente e disruptivo, ¢ crucial desenvolver
metodologias para doutrinar as tropas, destacando a importancia da proliferaciao de
boas praticas e a conscientiza¢dao sobre o Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas (UAS
- do inglés Unmanned Aircraft System).

Dado que a industria, a academia e o governo, no conceito conhecido como “tripla
hélice”, téem demonstrado interesse no desenvolvimento desse novo componente
aéreo, com a seguranca e o carater social como pilares essenciais, é¢ fundamental que
os vetores nao tripulados, especialmente os menores, sejam amplamente utilizados
no ambito militar, com seriedade, capacita¢io e emprego efetivo, reduzindo custos
e alcang¢ando resultados mais rapidos e eficientes.

Considerando o acelerado avanco das tecnologias aeroespaciais, o aumento exponencial
no uso de aeronaves nao tripuladas e a crescente relevancia tatica dos drones de pequeno
porte, este artigo tem como problema de pesquisa a seguinte questao: como a preparac¢ao de
pilotos remotos e a incorporagao de drones de pequeno porte no ambito militar podem ser
melhoradas em resposta ao avango tecnologico e aos conflitos armados contemporaneos?

De forma articulada a essa problematica, o objetivo geral desta pesquisa ¢ identificar a
importancia da implementacao das pequenas acronaves nao tripuladas, mais especificamente
no ambito militar, destacando-se a imprescindibilidade do preparo das tropas e a relevancia do
seu emprego frente aos conflitos armados modernos.

A metodologia utilizada para alcancgar tal proposito sera baseada em uma abordagem
bibliografica e qualitativa. Primeiramente, sera descrito um breve histérico dos drones,
visando compreender a evolucao mundial do segmento nao tripulado. Em seguida, serao
identificadas as formas de emprego dos drones de pequeno porte em um contexto geral,
bem como os 6rgaos reguladores e seus sistemas existentes no Brasil. Posteriormente,
serao analisadas as possibilidades de utilizacao dessa tecnologia no ambito militar. Por
fim, sera proposta a criagdo do Clube de Pilotos Remotos no Corpo de Cadetes da
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Aeronautica, considerando os atributos militares, intelectuais e profissionais necessarios
para a formacao dos lideres de uma moderna Forca Aérea.

2 DRONES: O QUE SAO?

Existem varias nomenclaturas que representam as aeronaves sem tripulacao a bordo,
no Brasil e no mundo, como por exemplo Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT),
Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), e até mesmo em inglés, como Unmanned Aerial
Vebicle (UAV), Remotely Piloted Aircraft (RPA) e, ainda, as que se referem as de pequeno
porte ou Swmall Unmanned Aircraft (SUA).

De forma mais abrangente, as doutrinas constantes na Instru¢io do Comando da
Aeronautica (ICA) 100-40 /2023, que trata de “Aeronaves nao Tripuladas e o Acesso ao Espaco
Aéreo Brasileiro”, apresentam as UA como um cenario maior a ser explorado, bem como todo
o seu sistema, o UAS.

Esse dispositivo normativo cita o termo drone de maneira genérica, tratando-o como
simplesmente “aeronave nao tripulada” que, segundo item 2.1.9 da Instrugao, ¢ definida como
“qualquer aparelho que possa sustentar-se na atmosfera, a partir de reacoes do ar que ndo sejam as reagies
do ar contra a superficie da terra, e que se pretenda operar sem piloto a bordo”.

O Doc 10019 (2015) da Organiza¢ao de Aviacao Civil Internacional (OACI) dispée que as UA
se subdividem em trés categorias: aeronaves remotamente pilotadas, aeromodelos e autonomas.
Vale frisar que, no Brasil, essa ultima categoria nao ¢ permitida até os dias atuais, devido as
impossibilidades operacionais frente as normas nacionais sobre o tema, como por exemplo a nao
interven¢ao humana apos iniciada a operacao.

Importa saber que os drones podem variar de acordo com tamanhos, funcionalidades,
capacidades de carga, autonomias, entre outros aspectos que promovem sua versatilidade
operacional, e isso vem justificando amplamente o uso em diversos setores, incluindo o militar.

De consideravel relevancia serdo os sensores, a tecnologia de orientagao e outras instalagoes do
veiculo e em que medida essas permitirdo a plataforma para direcionar ataques a objetivos militares.
Importante também aclarar a maneira pela qual o veiculo se destina a ser usado, como as missoes
serao planejadas, a informagao do espaco de batalha que suportara o planejamento da missao, os
tipos de alvo que a maquina ira utilizar (...) (Barreto, 2019, p. 14).

De acordo com Costa (2019), a primeira atua¢ao de uma aeronave nao tripulada
controlada de forma remota ocorreu em 6 de marc¢o de 1918. O equipamento foi planejado
pelo inventor estadunidense Lawrence Sperry, considerado um explorador em aviacao e
conhecido mundialmente pela invencao do piloto automatico.

Muito se investiu para proporcionar o surgimento de aparelhos guiados remotamente,
como foi o caso dos misseis alemaes guiados Verge/tungswaffe /-1, mundialmente conhecidos como
buzz bomb, que serviram de inspiracao para mais pesquisas aecronauticas americanas visando a
construcao de vetores que nao precisassem colocar em risco a vida do piloto.

No periodo pés-guerra, principalmente durante a Guerra Fria (1947-1991), as forgas
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armadas americanas desenvolveram diversos projetos que buscavam a criagio de novos veiculos
ndo tripulados, mesmo com restri¢oes orcamentarias e falta de tecnologia a época (Blom, 2010).
A partir desse evento, a tecnologia das aeronaves nao tripuladas aumentou e grande parte
desse desenvolvimento foi feito no ambito da pesquisa militar.

Esses aparelhos estao sendo utilizados por governos, terroristas, gangues criminosas
e até mesmo por individuos em teatros de guerras convencionais e nao convencionais,
sendo capazes de realizar uma ampla gama de missoes, incluindo reconhecimento,
espionagem, destruicao de alvos terrestres e aéreos e coleta de imagens e de dados
de inteligéncia (Al-Garni, 2022).

Em um contexto brasileiro de planejamento estratégico, cabe ressaltar que:

Conforme a Diretriz do Comando da Aeronautica (DCA) n°® 11-45/2018, que trata da
Concepgao Estratégica - Forga Aérea 100, “o maior desafio de uma institui¢ao é antever o
ambiente no qual estara inserida, a fim de elaborar estratégias que a conduzam a sua visdao
de futuro” (Brasil, 2018).

No trabalho cientifico “Drones em conflitos armados: consideracdes sob a
¢gide do Metaconstitucionalismo”, Michel e Silva (2023) relatam que, embora as
legislagOes brasileiras regulem o uso dos drones em cenarios operacionais recreativos,
profissionais e, até mesmo, atipicos e mais complexos, ha de se observar que ainda
nao ha publica¢bes internas de amplo conhecimento que tratem do emprego desses
vetores aéreos em conflitos armados.

Martins (2018) cita alguns pontos de vantagens quanto a utilizagao dos drones:

(...) baixo custo operacional (...), quando comparado ao emprego de outros vetores aéreos,
especialmente os tripulados, influenciando nesse quesito a longa autonomia, 0 menor consumo e 0s
valores de aquisi¢ao e manutencao do Sistema. (...) permite otimizar significativamente o processo
de tomada de decisio, além de aumentar o nivel de consciéncia situacional dos decisores em todos
os niveis e escaloes (Martins, 2018, p. 42-42).

Ademais, cabe complementar que as acronaves remotamente pilotadas, para Jeronymo
(2018), apresentam possibilidades e funcionalidades diversificadas, podendo cumprir tarefas desde
a Inteligéncia, o Reconhecimento, aVigilancia e a Aquisi¢cao de Alvos (IRVA) até o apoio de fogo
as tropas de superficies.

2.1 Um breve historico sobre os drones

Ap06s a utilizagao de meios aéreos sem tripulaciao a bordo para o arremesso de artefatos
sobre tropas inimigas, como foi o caso dos baldes do século XIX, o interesse pelo estudo
sobre a tecnologia aérea comegou a ser mais constante, € 0s protétipos para emprego
bélico foram se multiplicando. Porém, s6 durante a Segunda Guerra Mundial a utilizagao
desses vetores foi intensificada.
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A Curtiss-Sperry Aerial Torpedo (Figura 1), que chegou a atingir 900 metros de distancia apos
a decolagem, tem eminentemente o seu lugar na histéria dos drones. Esse feito deve ser
considerado, uma vez que autonomia era essencial para o cumprimento das missoes aéreas

Figura 1 - Curtiss-Sperry Aerial Torpedo
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Fonte: POLMAR, 2019.

Embora haja relatos referentes a empresa Radioplane Company e suas vendas ao exército
americano de protétipos de drones militares, a primeira acronave nao tripulada que causou
um dano colateral real foi a ja citada ergeltungswaffe 1 (Figura 2).

Figura 2 - Buzz Bomb (17-1)
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Fonte: DEFENCYCLOPEDIA, 2014.

Mesmo produzindo um excessivo ruido ao voar, a buzz bomb comecou a ser fabricada em larga
escala, alcancando um numero de 100 langamentos por dia contra a Inglaterra.

»-

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 38, p. 1-22, 2025.



8 Drones militares de pequeno porte e a criagao do clube de pilotos remotos no Corpo de Cadetes da Aeronautica

A V-1 foi uma precursora bastante primitiva dos modernos misseis de cruzeiro. Sua eficacia era
limitada pela falta de recursos para pilotagem remota ou de um sistema de navegagao automatico
efetivo. A tecnologia para implementar tais sistemas nao havia ainda sido inventada, para felicidade
das vitimas que se pretendia fazer (Dougherty, 2019, p.11).

O projeto, mesmo com baixa taxa de eficiéncia, desencadeou, juntamente com
a corrida armamentista da Guerra Fria, uma aceleracio no tocante a pesquisa e
ao desenvolvimento de novas tecnologias na area de drones, contribuindo para o
aprimoramento desse artefato (Buzzo, 2015).

Conforme a popularizacao do aparelho, diversas empresas desenvolveram versdes de
drones com varias funcionalidades, desde a captura de imagens até as pulverizacoes agricolas,
favorecendo o crescimento do setor no mercado civil.

De acordo com especialistas, que tentam prever seu uso e entender seu impacto
em conflitos futuros, os drones representam um enorme avango tecnolégico, sendo
considerados cruciais nas opera¢Oes militares.

O drone Aerosonde (Figura 3), como foi citado anteriormente, também conhecido
como Aerosonda, foi configurado para coletar dados meteorolégicos, como temperatura,
umidade do ar, pressio atmosférica, vento sobre oceanos, entre outros. A aeronave foi
desenvolvida para ter a bordo um pequeno computador, bem como um receptor de Sistema
de Posicionamento Global (GPS, do acronimo Global Positioning System) para possibilitar sua
navegacao e alguns instrumentos meteorologicos.

Figura 3 - Aerosonde

Fonte: https://armyrecognition.com.

Os drones evoluiram muito rapido, e apos a década de 1970, na qual Abraham (Abe)
Karem entrou para a historia com a idealizagao do modelo A/batross (Figura 4), tudo evoluiu sem
precedentes, basta notar as atualizagdes desse vetor para outros posteriores, como foi o caso
do Predator ¢ do sucessor Predator B, comumente chamado de MQ-9 Reaper.
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Figura 4 - Abe Karem e o Albatross

Fonte: BUZZ0, 2015,

Nessa conjuntura, o Brasil também avancou, ao adquirir aeronaves de grande porte e de
fabricacao israclense. Elas foram as remotamente pilotadas Hermes RQ 450 e RQ 900 (Figura 5) e
Heron I e II. Essas duas aeronaves ficam sob a responsabilidade do 1°/7° Grupo de Aviagao
(Esquadrao Orungan), localizado em Santa Cruz, no Rio de Janeiro, e os dois primeiros sao do
1°/12° Grupo de Aviagio, e ficam alocados em Santa Maria, no Rio Grande do Sul.

Figura 5 - Hermes RQO-900

Fonte: BUZZO, 2015,

O Exército Brasileiro (EB) e a Marinha do Brasil (MB) também tém investido recursos nos
meios nao tripulados. O Centro de Aviacio do Exército (CAvEX), localizado em Taubaté/
SP, e a Base Aérea Naval de Sao Pedro da Aldeia (BAeNSPA), em Sio Pedro da Aldeia/R],
ja possuem seus vetores remotamente pilotados, quais sejam o Nauru 1000C (da fabricante
nacional XMobots) e o ScanFagle (da Boeing/ Insitn), respectivamente.

Os vetores de grande porte ja sio uma realidade no territério brasileiro, ndo s6 no meio
militar, visto que grandes empresas ja investem em drones para entregas de mercadorias, insumos
biolégicos, voos aeroagricolas e tantas outras possibilidades que fazem surgir claramente um
novo modelo de mobilidade aérea, que é tema de alta relevancia nas pautas atuais.
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3 USO DOS DRONES DE PEQUENO PORTE EM GERAL

No contexto do desenvolvimento dos drones, observa-se um rapido avanco tecnologico
que tem contribuido significativamente para sua adog¢ao e aplicagdo em uma variedade de
setores. A miniaturizacao de componentes eletronicos, como sensores, cameras e sistemas de
navegacao, tem permitido a fabricac¢ao de drones mais leves, compactos e acessivelis.

Essas inovagdes tecnolégicas tém ampliado as possibilidades de uso dos drones de pequeno
porte, tornando-os ferramentas versateis para tarefas como monitoramento ambiental, mapeamento
topografico, inspegoes de infraestrutura e assisténcia humanitaria em areas de dificil acesso.

O continuo desenvolvimento e aprimoramento dessas tecnologias promete expandir ainda
mais o potencial de aplicagio dos drones de pequeno porte, transformando radicalmente
diversos aspectos da sociedade e da economia.

Além das melhorias tecnolégicas que impulsionam o desenvolvimento dos drones de
pequeno porte, é importante destacar também os avangos regulatérios e normativos que estao
moldando o seu uso e a sua integracao em diferentes contextos.

A medida que a popularidade e a diversidade de aplicacdes dos drones crescem, governos
e orgaos reguladores buscam estabelecer diretrizes e normas para garantir a seguranca
operacional, a privacidade e a protecio do espaco aéreo. Isso inclui a implementacdo de
requisitos de registro, licenciamento e treinamento para operadores de drones, bem como a
definicao de zonas de restricao e regulamentacao de altitudes de voo.

No territorio nacional, a Agéncia Nacional de Avia¢ao Civil (ANAC), como responsavel
pelo registro de drones e pilotos remotos, disponibiliza para os usuarios o Sistema de
Aeronaves Nao Tripuladas (SISANT), por meio do qual é possivel cadastrar as aeronaves,
pessoas fisicas e juridicas, seja para voos recreativos ou nao recreativos. A Agéncia Nacional
de Telecomunicacdes (ANATEL), por sua vez, também regula o tema, no que se refere a
autoriza¢ao do uso das radiofrequéncias.

Embora o Ministério da Defesa (MD) e o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA)
também atuem na normatizacao de parte do segmento nao tripulado, o que tem chamado
mais a atenc¢ao dos usuarios ¢ o tema “acesso ao espaco aéreo por drones”. Essa tarefa ¢ de
responsabilidade do DECEA, que planeja, normatiza, coordena e controla o UAS no ambito
do SISCEAB. Para isso, disponibiliza aos usuarios o SARPAS - Sistema para solicitacao de
Acesso ao Espaco Aéreo Brasileiro por Aeronaves Nao Tripuladas.

Por for¢a normativa, englobando as diretrizes dessas agéncias, os drones de pequeno
porte tem sido um modal que utiliza uma porc¢ao do espago aéreo até 400 pés de altura, ou
aproximadamente 120 metros a partir do solo.

Além disso, as normas apontam para o uso conhecido como “em linha de visada visual” (VLOS,
do inglés visual line-of-sight). Significa dizer que é preciso ver o drone, devido aos critérios técnicos e
operacionais que os 6rgaos impoem em decorréncia da necessidade de se manter a seguranca de voo.

E possivel realizar no Brasil voos em linha de visada estendida (EVLOS), e até mesmo
além da linha de visada, conhecidos como voos BVLOS; contudo, ambas as operacoes
necessitam de cumprimento de critérios.
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O voo BVLOS, por exemplo, requer procedimentos, certificacoes e condicionantes
bastante especificas, e os entes reguladores ja se inter-relacionam para que esse tipo de
operagao ocorra e se desenvolva ainda mais.

De acordo com a matéria jornalistica “Drones: solicitagoes de voos aumentam 25%
em 20237, publicada no site oficial do DECEA, em 22 de janeiro de 2024, o crescimento
dos pedidos de acesso ao espago aéreo tem sido considerado bem relevante em termos de
indicadores. Esse foi o maior percentual anual registrado no SARPAS.

O calculo ¢ feito a partir dos dados do SARPAS, que retne a contabilizagao de solicitagdes de voo
a cada 6rgao regional do DECEA, os Centros Integrados de Defesa Aérea e Controle de Trafego
Aéreo (CINDACTA I, II, III e IV), e o Centro Regional de Controle do Espaco Aéreo Sudeste
(CRCEA-SE), cada qual responsavel por sua area de jurisdicao (DECEA, 2024).

Como citado na matéria, o Chefe do Subdepartamento de Operacoes (SDOP) do DECEA,
Brigadeiro do Ar André Gustavo Fernandes Pecanha, ressalta que essa tendéncia reflete nao
s6 o avanco permanente da tecnologia, mas a consolidacio do modal nao tripulado. Para
a autoridade, “¢ indiscutivel que o drone se tornou uma ferramenta precipua para diversas
atividades profissionais e recreativas, havendo ainda varios campos a serem explorados.
Contudo, ¢é preciso ter em mente que as normas em vigor devem ser seguidas a risca”.

Grafico 1 Solicitacoes de Voo
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Fonte: DECEA, 2025 <www.decea.mil.br>
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Como se pode notar no Grafico 1, o DECEA registrou mais de 400.000 pedidos de voo
de drones no ano de 2024, nimero bem significativo e muito superior ao do ano de 2023.
Esse crescimento exponencial é constante e, com o passar do tempo, serd preciso cada vez
mais requerer dos pilotos remotos o conhecimento e cumprimento das legislacoes.

Esses esforcos regulatérios sdo essencials para promover o uso responsavel e
sustentavel dos drones menores que voam a baixas alturas, minimizando riscos e conflitos
com outras atividades aéreas e terrestres.

Ao mesmo tempo em que se vé esse aumento acelerado, diante de tantas possibilidades
operacionais, ¢ fundamental repensar sobre as atualizacoes normativas em prol da
contemplacao de novas demandas de mercado, assim como sobre o fomento para a capacitacao
e profissionalizacao do segmento.

Um piloto remoto deve estar atento as regras para que nao infrinja as normas e nao coloque
em risco a seguranca de voo e a sociedade em geral.

4 OS DRONES DE PEQUENO PORTE NO AMBITO MILITAR

No sentido de incentivar a inovagao e o desenvolvimento de tecnologias que possam
aprimorar ainda mais a seguranca, a eficiéncia e o desempenho do uso dos drones,
impulsionando seu potencial de transformacao em diversas areas, as Forcas Armadas tém
criado novos campos de atuacao, sobretudo com o emprego dos drones pequenos.

No ambito militar, esse desenvolvimento tem desempenhado um papel cada vez mais
relevante nas operacoes de inteligéncia, reconhecimento, vigilancia e ataque.

Aeronaves com Peso Maximo de Decolagem (PMD) de até 25 kg sao frequentemente
empregadas para realizar missoes militares, fornecendo informagoes em tempo real sobre a posicao
inimiga, movimentos de tropas e condi¢ées do terreno. F por meio das técnicas de sensoriamento
remoto que se faz possivel a captacao de imagens a distancia sobre a superficie terrestre.

Além disso, essas aeronaves sao utilizadas para a realizacdo de ataques cirurgicos contra
alvos estratégicos, como bases terroristas, veiculos inimigos e instalacGes militares de interesse.

A capacidade de operar discretamente e com precisao em areas de dificil acesso faz dos drones de
pequeno porte uma ferramenta valiosa para as For¢as Armadas, aumentando sua capacidade de
resposta e sua superioridade no campo de batalha. No entanto, o uso militar dos drones de pequeno
porte também levanta questOes éticas, legais e politicas relacionadas a soberania, privacidade e ao
uso da forca (Barreto, 2021).

A guerra na Ucrania é um grande exemplo do uso de drones de pequeno porte no ambito
militar. A utilizacao desses vetores nesse conflito foi marcante em ambos os lados do teatro de
operagoes, de forma improvisada e, também, na figura de projetos especificos feitos para a guerra.
No contexto da utilizacao de drones civis com objetivos militares de vigilancia e prevengao, ou
para ataques e destruicdao de alvos, Giulio Douhet, um dos pioneiros das teorias do Poder
Aéreo, em 1920, ja apresentava sinais acerca dessa possibilidade.
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A aviagao civil deve ser organizada de tal forma a garantir que ela possa ser absorvida pela
aviagao militar em tempo de guerra. Isto significa que deveria haver uma aviagao civil poderosa
capaz de ser imediatamente transformada, se necessario, numa poderosa avia¢ao militar e que
esta deveria, eventualmente, tornar-se mero esqueleto para fins de treinamento e comando
(Douhet, 1988. p. 168-169).

Um tipo de drone que ja ¢ utilizado nos conflitos armados e que ja é projetado como arma
chama-se Switchblade 300 (Figura 6). Ele ¢ fornecido pelo governo norte-americano para apoiar
a Ucrania, conhecido como /tering munition, ou muni¢ao vagante, ou seja, projetado para
voar em uma area, localizar um alvo e, entdo, detonar com o impacto. E reconhecido por seu
uso simples, tendo asas menores ¢ retrateis, sendo pratico de se carregar, com autonomia de
aproximadamente 15 minutos e capacidade de se atingir um alvo a 6 milhas (Al-Garni, 2022).

Figura 6 - Switchblade 300

Fonte: BUSINESS INSIDER, 2022
<www.businessinsider.com>

Usos como esse redefinem o panorama das operagoes bélicas, trazendo consigo uma
variedade de vantagens e desafios que devem ser analisados e adaptados para os diferentes
tipos de emprego no ambito militar.

Um outro exemplo de emprego dos drones de pequeno porte no contexto militar é o
“Enxame de Drones”, conceito que David Hambling deixa claro em seu livro “Swarm Troopers:
Como Drones de Pequeno Porte Irao Conquistar o Mundo”, como um novo uso revolucionario
dos drones, para diversas tarefas como ataque, guerra eletronica, reconhecimento, entre outros.

O uso de drones apresenta inumeras possibilidades de emprego, desde ataques cirurgicos a
alvos individuais até ataques com os enxames de drones, ambos os empregos evitam colocar
a vida do piloto em risco quando comparado as aeronaves tripuladas.

Para Hambling (2015), outra inovagao tecnologica que esta presente no uso dos drones é
a sua capacidade de uso de forma “autonoma”, ou seja, sem a necessidade de interferéncia
humana constante em sua operagao, aumentando assim a sua eficiéncia no campo de batalha.

»-
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4.1 Os meios nao tripulados na Forca Aérea Brasileira

Tendo em vista os diversos usos dessa moderna plataforma aérea, juntamente com
objetivos da Concepciao Estratégica Forca Aérea 100 (DCA 11-45/2018), em que a visdo
da FAB no futuro é definida por “uma Forga Aérea de grande capacidade dissuasoria,
operacionalmente moderna e atuando de forma integrada para a defesa dos interesses
nacionais”, cabe o merecido destaque ao enquadramento dos drones nesse contexto, em
especial os de pequeno porte, sendo uma forma de empregar o poder aéreo de maneira
moderna e estratégica.

Na FAB, o uso das RPA tem sido permanente, nao sé nas missoes de inteligéncia,
vigilancia e reconhecimento que envolvem as competéncias da For¢a, mas também junto
as necessidades de defesa e seguran¢a, como nas a¢oes de Garantia da Lei e da Ordem
(GLO), no combate a ilicitos nas faixas de fronteiras, litoraneas e em treinamentos
propriamente ditos, visando sempre ao preparo e emprego dos meios, assim como no
apoio as acoes de localizacdo e resgate.

Embora ja sejam conhecidos os Hermes e Heron, os drones de pequeno porte sdo
utilizados nas tarefas cotidianas, como vigilancia de perimetro, levantamento topografico,
reconhecimento de area para alocagdo logistica, investigacao de acidentes e incidentes
aeronauticos, testes de equipamentos anti-drones, busca e salvamento, treinamentos de
apoio as tropas terrestres, inspecao de ativos e de auxilios a navegacao aérea, mapeamento
de area. Tudo isso levando em conta o baixo custo operacional, as possibilidades de
portabilidade de equipamentos, critérios de versatilidade, acuracia e precisao no que se
refere a coleta de dados e informacoes.

Recentemente, o DECEA criou uma capacitagao basilar denominada Curso Basico de Sistema
de Aeronaves Nao Tripuladas (UAS001), que ocorre na modalidade de Ensino a Distancia
(EaD), por meio de uma interface virtual do Instituto de Controle do Espago Aéreo (ICEA).

De acordo com a Tabela do Comando da Aeronautica (TCA) 37-1, o objetivo do
UASO01 ¢é capacitar o aluno para o exercicio de atividades relacionadas ao acesso ao espago
aéreo brasileiro por drones, podendo ser militar ou civil das For¢as Armadas ou Auxiliares,
bem como membros de instituigdes publicas ou privadas que atuem no UAS brasileiro.
Nessa capacita¢ao, o discente tem contato com o historico da aviagao e dos drones, 6rgaos
reguladores e seus sistemas, normas em vigor, SARPAS, diversos cenarios operacionais e,
também, procedimentos que envolvem san¢des administrativas por infracoes de trafego
aéreo cometidas por pilotos remotos, quando em operagdes irregulares.

Outra capacitagdo que ja esta sendo realizada no ambito da FAB é o Curso de
Operador Militar de Aeronave Remotamente Pilotada (COMARP) que, a luz da TCA
37-4 “Cursos e Estagios do Comando de Preparo (COMPREP)”, possui como finalidade
primaria capacitar militares para o emprego seguro, coordenado e eficiente de drones
no escopo das atividades operacionais de Infantaria. Destaca-se, como tarefa relevante a
ser desempenhada nesse contexto, a vigilancia de perimetro em prol da manutencao da
seguranc¢a organica nas unidades do COMAER.
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Os procedimentos a serem adotados para tal uso estao contidas no Manual do Comando
da Aeronautica (MCA) 125-26 “Emprego dos Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas em proveito da Infantaria da Aeronautica”.

Além disso, ha outros elos da FAB que ja utilizam os drones como ferramentas
precipuas para o cumprimento de suas atividades-fim, como o Instituto de Cartografia
Aeronautica (ICA), por exemplo, que emprega a UA para realizar aerolevantamento ou
aerofotogrametria (Figura 7).

Figura 7 - Levantamento Topografico com Drone

Fonte: DECEA, 2023 <www.decea mil.br>

O COMAER também tem fomentado o emprego dos drones de pequeno porte na area
educacional, qual seja a da pesquisa, como, por exemplo, o envolvimento de unidades da instituigao
no Projeto BR-UTM do DECEA, que tem por objetivo integrar industria, academia e governo em
pesquisas para desenvolver o sistema de Gerenciamento do Trafego Aéreo Nao Tripulado no Brasil.

Diversas podem ser as atividades desempenhadas com o uso dos drones na Forca
Aérea, sendo mais que relevante a capacita¢ao do individuo, a familiarizagao dele com as
normas e com a ciéncia da aviacao em si.

5 ADOUTRINA UAS NO CORPO DE CADETES DA AERONAUTICA

Nao ha como negar que a FAB se transformou profundamente nos ultimos anos, com
a aquisicao de novas aeronaves, incorporacao de tecnologias e implantacdo de sistemas que
modificaram inegavelmente a maneira de compreender e empregar o Poder Aeroespacial.

De acordo com a Doutrina Basica da FAB (DCA 1-1/2024), o preparo e o emprego da
Forca sao orientados por trés elementos fundamentais: visao, missao e doutrina.

A doutrina, foco deste subitem, pode ser definida como:

»-
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(...) o conjunto de principios, conceitos, normas e procedimentos, exposto de forma integrada
e harmonica, destinado a estabelecer linhas de pensamentos e a orientar agdes. A formulagao
doutrinaria é fundamentada principalmente na experiéncia e deve refletir as melhores praticas até
entdo conhecidas e aprovadas (Brasil, 2024, p. 6).

Em um contexto de Estratégia Institucional, a DCA 11-45 trata de adestramento,
infraestrutura e tecnologia aeroespacial, assim como de pessoas. Estas altimas sdo
imprescindiveis as organizagoes, pois, segundo a Diretriz, “somente elas sio capazes de
desenvolver solucoes criativas para os novos desafios”.

Um dos aspectos doutrinarios e fundamentais para a formacao dos lideres de uma moderna
Forca Aérea ¢ a criacao, na Academia da Forca Aérea (AFA), do Clube de Pilotos Remotos
(CPR) do Corpo de Cadetes da Aeronautica. Essa iniciativa visa proporcionar aos futuros lideres,
egressos da formacao inicial, conhecimentos essenciais sobre esse novo componente aéreo.

Ainda que, no futuro, muitas atividades administrativas e operacionais possam ser
automatizadas, ou operadas remotamente, a Forca Aérea continuara a necessitar de seres
humanos para conduzi-la a sua visao de futuro (Brasil, 2018, p. 37).

Do exposto e diante do notério avango da tecnologia e da proliferacao acelerada do emprego
dos drones em escala global, nacional e, também, no ambito da FAB, vé-se a possibilidade
de se fomentar a criacdo de um espago doutrinario referente as atividades que envolvem os
drones. Sendo essa ferramenta um novo componente aéreo, sobretudo transdisciplinar em
diversas areas do conhecimento e em atividades da Forca Aérea, sugere-se a implantagao
do Clube de Pilotos Remotos (CPR), sob a égide da Secao de Doutrina do Corpo de
Cadetes da Aeronautica (SDOUT-CCAer), mais especificamente no cenario da Subsecdo de
Desenvolvimento Atitudinal (SDAT), como nova forma recreativa de dinamica da Sociedade
dos Cadetes da Aerondutica (SCAER).

Nesse espago, vislumbra-se que os Cadetes Aviadores, Intendentes e Infantes possam trocar
experiéncias, em uma conjuntura pedagogica e tecnolégica, inclusive sobre suas atividades-fim,
disciplinas e formas de emprego em suas areas, tudo isso relacionado ao uso dos drones de
forma consciente, profissional e segura.

Como todo projeto que se inicia de forma basilar, sera preciso apresentar aos
discentes as doutrinas ja existentes, as normas reguladoras, os 6rgaos que entrelagam
os lacos com o COMAER para que o segmento nao tripulado se desenvolva ainda
mais, até mesmo instrug¢oes tedricas e praticas, cenario esse em que o DECEA e o
COMPREP poderao atuar de maneira conjunta.

Em pouco tempo, em uma area preparada para a efetivagdo desse projeto, sera
possivel estabelecer um ambiente de pilotagem remota, com drones de pequeno porte,
corroborando, ainda, para exercicios simulados, ja prevendo que os formandos da AFA
utilizem tal ferramenta nas operagoes reais e no exercicio de suas fung¢des.

O intuito da proposta visa agregar valores, doutrina normativa, consciéncia situacional
e ineditismo no CCAer, considerando os atributos militares, intelectuais e profissionais,
que sdo pressupostos para a formacgao dos futuros lideres de uma moderna For¢a Aérea,
com grande capacidade dissuasoria para a defesa dos interesses nacionais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em um primeiro momento, o estudo apontou o vetor aéreo como uma ferramenta em
constante evolucao, especialmente na esfera dos nao tripulados, de forma acelerada e em nivel
global, apresentando um breve histérico dos drones e da evolugao continua do segmento.

Como formas de emprego, a pesquisa apresentou as novas possibilidades e funcionalidades
para as aeronaves nao tripuladas, como agricultura de precisdo, topografia, inteligéncia,
vigilancia, entre outros inumeros novos empregos na atualidade.

Foram citados 6rgaos que regulam o segmento, como a ANATEL, a ANAC, o MAPA, o
MD e o DECEA, sendo este tltimo o elo do COMAER que fornece as ferramentas essenciais
para o acesso seguro ao espago aéreo por meio de drones.

Além de todas as possibilidades de uso dos drones no meio civil, a pesquisa demonstrou
que esses equipamentos ja fazem a diferenca em conflitos armados, devido a sua versatilidade,
a0 seu baixo custo operacional e a minimizacao de riscos aos recursos humanos envolvidos,
conferindo uma vantagem em relacao aos métodos tradicionais de combate.

As Forcas Armadas brasileiras acompanham o desenvolvimento do UAS mundial e,
como foi ressaltado, a Marinha e o Exército também fazem uso desses vetores, tanto os
de grande quanto os de pequeno porte.

Conforme apresentado, o crescimento das solicitacdes de voos de drones tem sido exponencial,
destacando-se o nimero superior a 400 mil pedidos por meio do SARPAS no ultimo ano.

Tendo em vista o aumento alavancado do uso de drones, o estudo salientou a necessidade
de uma maior conscientizagao e capacitacao dos operadores, para que estes ndo cometam
infragoes de trafego aéreo que possam gerar incidentes ou até mesmo acidentes aecronauticos.

Com base nisso, a FAB comecou a desenvolver diversas doutrinas e treinamentos
objetivando uma maior capacidade de emprego interno da aviagao nao tripulada, como a criagao
de programas educativos e doutrinarios, como por exemplo os cursos UASO01 e o COMARP.

No entanto, a capacitacio do efetivo da For¢a ainda requer avancos. Nesse sentido, a
pesquisa propos a criagao do Clube de Pilotos Remotos no Corpo de Cadetes da Aeronautica,
para que o Cadete, em sua formagdo académica e militar, tenha contato imediato com as novas
tecnologias, as normas vigentes, os empregos emergentes dos meios nao tripulados, as politicas
e as estratégias de defesa da soberania frente a ameacas complexas, além da real utilizagao dos
drones no teatro de operagoes.

Diante do cenario atual de conflitos armados, essa proposta é fundamental, pois aproxima
os futuros lideres da Forca Aérea dos modernos métodos e conceitos do poder aéreo.

»-
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