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DRONES: CAPACIDADES, DOUTRINA
E ORGANIZACAQ

Por Marco Antonio de Freitas Coutinho*

Imagem meramente ilustrativa, gerada por inteligéncia artificial.

Andlise das implicagdes doutrindrias e organizacionais decorrentes do emprego de
Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP), com base em estudos de caso.

INTRODUGAO

“O Exército ndo estd apenas enfrentando novas ferramentas — estd
diante de uma nova forma de guerrear.” (HOLLENBECK, 2025)

cenario dos conflitos armados contemporaneos tem sido marcado por uma

aceleracdo tecnoldgica sem precedentes, com destaque para o emprego de

plataformas nao tripuladas que passaram a desempenhar papel central nas
operac¢des militares. Entre essas, os Sistemas Aéreos Remotamente Pilotados (SARP)
se destacam como vetores de transformacdo nas acoes de reconhecimento, interdicao,
ataque e apoio logistico, atuando diretamente sobre as dimensdes aérea e terrestre
do campo de batalha.

Como observa Neil Hollenbeck (2025), com o advento dos SARP, as for¢cas armadas
estdo apenas diante de novas ferramentas: estdo sendo desafiadas por uma nova
forma de guerrear, que ultrapassa ajustes taticos pontuais e exige repensar o0s
fundamentos doutrinarios em sua totalidade.
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Esse fendmeno levanta uma inquietacdo estratégica e doutrinaria: de que forma o
emprego crescente de drones no campo de batalha tem provocado transformacgoes na
doutrina militar contemporanea? A busca por essa resposta exige o exame de
mudanc¢as ndo apenas tdaticas, mas conceituais — afetando desde o comando e
controle até o emprego de tropas, veiculos blindados e estruturas defensivas.

A relevancia da presente analise se justifica tanto do ponto de vista tedrico, ao
explorar a convergéncia entre tecnologia e doutrina militar, quanto pratico,
considerando o impacto direto sobre o planejamento e a execucao das operagdes. No
nivel tatico, conflitos recentes, como o da regido de Nagorno-Karabakh (2020), os
combates em Sudzha (Kursk) e Sumy (2025) durante a Guerra Russo-Ucraniana, e a
escalada de hostilidades entre Israel e Ird, revelam a centralidade dos SARP e suas
implicagdes profundas para a organiza¢do e o emprego das forgas terrestres e aéreas.

Diante da amplitude do tema, este estudo estabelece como delimitagdo o foco
exclusivo nos SARP — deixando de lado outras plataformas ndo tripuladas — e
restringe a analise as dimensdes aérea e terrestre do combate. A partir desse recorte,
busca-se compreender como tais sistemas impactam a doutrina vigente,
especialmente no que diz respeito ao papel da infantaria, dos blindados e da
engenharia de campanha (na protecdo anti-SARP) em cendrios operacionais
marcados pela presenca crescente de drones kamikaze, drones FPV e tecnologias de
negacdo de area.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A doutrina militar, enquanto conjunto sistematizado de principios que orientam o
emprego das forcas armadas, sempre esteve em constante evolu¢do — moldada por
transformacoes tecnoldgicas, sociais e estratégicas. Na tradi¢do classica, conforme
sistematizada nos modelos de guerra convencionais dos séculos XIX e XX,
predominava o conceito de acdo concentrada e hierarquizada, com Teatros de
Operagdes (TO) contendo a Zona de Combate (ZC), a Zonas de Administracao (ZA) ea
Zona de Interior (ZI), areas perfeitamente delimitadas, assim como linhas de contato
e controle fisico do terreno que se mostravam bem definidos.

Contudo, o advento do conceito de convergéncia de operagdes em multiplas
dimensdes e dominios provocou rupturas profundas nesse paradigma. Como destaca
Slipchenko (apud COUTINHO, 2025a), as operacdes em ambiente multidominio
passaram a exigir doutrinas flexiveis, centradas no aumento de profundidade das
operacdes no interior dos TO e na compressao do tempo decisdrio, com protagonismo
crescente das tecnologias de informag¢do, sensores remotos e armamentos
automatizados. Essa perspectiva antecipa aquilo que, na pratica, vem se consolidando
rapidamente com o uso de SARP em diferentes teatros de operacao.

No contexto brasileiro, a Portaria n? 333-COTER (BRASIL, 2023) aponta diretrizes
para o desenvolvimento da doutrina terrestre, ressaltando a importancia da
adaptacdo continua frente as novas ameacas e ao ambiente operacional caracterizado
pela volatilidade, incerteza, complexidade e ambiguidade. A insercao dos drones
nesse cenario demanda a revisao de principios como mobilidade, seguranga, surpresa
e iniciativa — pilares tradicionais da acao militar terrestre.
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Felipe Costa Netto (2023), ao analisar o emprego de SARP Categoria 1 nas operagdes
terrestres — definidos como sistemas taticos com peso entre 15 e 150 kg, e operados
por Brigadas e Divisdes de Exército — destaca que essas plataformas ampliam o
alcance, aumentam a eficicia da obtencdo de vantagens operativas e proporcionam a
interdicdo antecipada de areas estratégicas. Tal constatacdo reforca a ideia de que os
drones ndo apenas operam em complementaridade com os meios convencionais, mas
redefinem o proprio conceito de vantagem militar em diversos niveis de comando.

Por sua vez, Alexander Staver (2025) oferece uma leitura atualizada sobre o papel da
infantaria na guerra moderna, enfatizando sua permanéncia como elemento essencial
de controle, ocupacgdo e presenca fisica — mesmo diante da crescente automacgao do
campo de batalha. Ao tratar da infantaria como “corpo doutrinario adaptavel”, Staver
permite compreender que a transformac¢do promovida pelos drones ndo elimina os
fundamentos classicos, mas os reorganiza em novos formatos operacionais.

Igualmente relevante é o papel dos blindados no campo de batalha contemporaneo.
Ainda que sua vulnerabilidade frente aos drones FPV e aos Sistemas de Municoes
Remotamente Pilotadas (SMRP) ja venha sendo amplamente debatida, seus atributos
fundamentais, como mobilidade tatica, capacidade de choque e protecdo blindada
parecem que continuardo a ser requeridas no campo de batalha futuro. Desde os
elefantes de guerra da Antiguidade até os modernos carros de combate principais
(MBT, Main Battle Tank), a for¢a terrestre sempre recorreu a meios méveis e com
poder de choque suficiente para penetrar defesas, sustentar o avanc¢o de formacdes e
garantir a mobilidade e a superioridade em terrenos hostis.

A integracdo dos blindados em operagdes multidominio, com apoio de sensores
embarcados, contramedidas eletrénicas e cobertura aérea por SARP, pode nos
apontar para um novo formato para seu emprego — mais distribuido, mais veloz,
menos linear e com menores formagdes. Tudo isso sem romper com os principios
classicos da manobra.

Assim, esta fundamentacao tedrica busca amparar a discussao sobre a transformacao
da doutrina militar contemporanea, partindo da tensdo entre permanéncia e
inovacdo. A guerra moderna ndo se resume a uma substituicio de meios, mas a
reconfiguracdo de conceitos estruturantes — especialmente a medida em que os
SARP passam a operar como agentes autonomos e decisivos, alterando o ritmo, a
forma e o conteudo das operacdes militares.

EVOLUGAO DO EMPREGO DE DRONES

0 emprego de drones no campo de batalha tem deixado de ser um elemento de apoio
periférico para ocupar posi¢des centrais na condu¢do das operagdes militares. A
evolucao tecnologica acelerada e a democratizacdo do acesso a plataformas nao
tripuladas transformaram os drones em vetores estratégicos, capazes de realizar
missOes complexas em multiplos dominios, com custos significativamente reduzidos
em relacdo a sistemas tripulados.

Y

Os tipos de drones utilizados em combate variam quanto a massa, autonomia,
capacidade de carga util, grau de automacgdo e alcance operacional. Podem ser
divididos, conforme classificagdo doutrinaria, em SARP de Categoria 0 (até 15 kg, uso
em pequenas fracdes), Categoria 1 (15 a 150 kg, emprego tatico por Brigadas e
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Divisdes) e categorias superiores, voltadas para uso estratégico e interagéncia. Dentro
desses espectros, destacam-se os drones First-Person View (FPV) — operados com
perspectiva visual direta pelo piloto — que tém revolucionado as a¢des de interdi¢ao
de areas, ataques de precisao contra blindados e operagdes de saturagdo localizadas.

O avango tecnoldgico desses sistemas permitiu o embarque de sensores
multiespectrais, sistemas de navegacao autonoma, enlace criptografado e cargas
letais guiadas. Drones suicidas, muni¢des vagantes, plataformas de vigilancia
persistente e enxames automatizados passaram a atuar combinadamente,
produzindo efeitos sobre alvos mdveis, estruturas defensivas e ativos estratégicos.
Operagdes como a Spider Web (COUTINHO, 2025b), com langamento sincronizado de
117 drones FPV sobre bases aéreas, e o ataque de saturag¢do no inicio da ofensiva de
[srael contra o Ir3, ilustram como os drones passaram a compor o primeiro escaldo de
ataque em ambientes multidominio.

Essa transformacdao vem provocando impactos diretos sobre as estruturas
doutrinarias e taticas militares. Principios tradicionais como surpresa, iniciativa e
mobilidade passaram a ser reinterpretados a luz das capacidades dos SARP —
especialmente no emprego descentralizado, na antecipacgao de efeitos sobre o inimigo
e na construcdo de superioridade informacional. Em vez de repetir os eixos classicos
de manobra, passa-se a operar com logica distribuida, inteligéncia embarcada e uso
integrado de sensores e plataformas ageis, exigindo uma profunda revisao dos eixos
classicos de planejamento e comando — inclusive da organizacao territorial do Teatro
de Operagdes, cuja segmentacdo em zonas pode ja ndo refletir a realidade imposta
pelos SARP.

A titulo ilustrativo, na Operag¢do Spider Web (COUTINHO, 2025b), for¢as ucranianas
lancaram drones FPV que atingiram bases aéreas russas a mais de seis mil
quildmetros de distancia, com precisao letal e coordenacdo estratégica. Isso desafia
diretamente a logica classica de Teatros de Operagdes segmentados por zonas fisicas
(ZC, ZA, Z1), ja que o alcance tecnoldgico rompe com a limitagcdo espacial tradicional.
Esse exemplo real sinaliza que, com o emprego descentralizado e remoto de SARP, o
alcance tatico passou a ser desacoplado da presenca fisica, exigindo que a doutrina de
organizacao espacial das operagdes — bem como os conceitos de profundidade e
seguranc¢a do TO — sejam revistos e ampliados.

A consolidacdo dos drones como meios auténomos e decisivos, capazes de operar em
conjunto com for¢as convencionais, indica que o futuro da doutrina militar ndo esta
na substituicao dos meios tradicionais, mas na sua integragao organica com sistemas
remotamente pilotados. O campo de batalha moderno é moldado pela interagdo entre
sensores, plataformas ageis e decisdes aceleradas — ambiente em que o
conhecimento técnico e a flexibilidade doutrinaria tornam-se ferramentas
indispensaveis. Precisamos portanto consolidar o conceito de convergéncia nas
operacoes.

ESTUDOS DE CASO

A ascensdo dos SARP no campo de batalha contemporaneo provocou uma verdadeira
revolucdo sobre os meios de guerra tradicionalmente consagrados. A partir de sua
atuacdo em conflitos recentes — como em Nagorno-Karabakh (2020), na Guerra
Russo-Ucraniana (2022-2025), e na Guerra dos 12 dias entre Israel e Ird (2025) —

4 | DRONES: CAPACIDADES, DOUTRINA E ORGANIZAGCAO VELHOGENERAL.COM.BR



observa-se uma erosdo significativa da eficacia de tecnologias previamente tidas
como pilares doutrinarios, como os misseis anticarro, municoes vagantes, sistemas de
guerra eletronica e artilharia convencional.

CONFLITO EM NAGORNO-KARABAKH (2020)

O conflito entre Azerbaijdo e Arménia destacou o poder de transformagdo dos drones
na doutrina de supressado aérea e destruicdo de blindados. Os drones Bayraktar TB2
e Harop foram empregados com precisdo cirurgica para neutralizar defesas
antiaéreas (S-300, 9K33 Osa) e destruir formagoes de blindados em profundidade. A
acdo combinada dos SARP permitiu ao Azerbaijao alcangar dominio aéreo local sem
emprego de aeronaves tripuladas — antecipando o modelo de ataque em rede com
plataformas de baixo custo e guiagem inteligente.

GUERRA RUSSO-UCRANIANA (2022-2025)

A guerra entre Russia e Ucradnia consolidou os SARP como principal vetor de
letalidade. Relatérios recentes indicam que cerca de 40% das baixas sdo causadas por
drones, superando pela primeira vez a artilharia como principal instrumento de
destruicao de alvos. Em Sudzha (Kursk) e Sumy (2025), o uso de drones FPV em
ataques diretos a posicdes e corredores logisticos russos provocou interdicdo
territorial sem necessidade de forcas convencionais.

Em resposta, as forgas russas adotaram telas antidrones sobre blindados e estruturas
logisticas — um esfor¢o improvisado para reduzir a vulnerabilidade vertical frente a
ataques suicidas. Simultaneamente, desenvolveu-se uma cooperag¢do técnico-militar
com a Coreia do Norte, voltada para envio de tropas da engenharia norte-coreana para
realizar trabalhos de instalacdo das telas antidrones nas estradas onde flui o trafego
logistico na regido de Kursk.

Outro dado impactante do emprego de SARP na Guerra Russo-Ucraniana é a sua
letalidade.

Segundo estimativas publicadas pela plataforma especializada Army Technology
(2025), entre 70% e 80% das baixas diarias no front da Guerra Russo-Ucraniana sdo
hoje provocadas por SARP, sobretudo do tipo FPV e kamikaze. Essa constatagao
representa uma mudanca histérica no vetor principal de letalidade no campo de
batalha moderno, superando inclusive a artilharia, que foi dominante em guerras do
século XX.

A seguir, apresenta-se uma tabela comparativa entre tecnologias tradicionais e os
efeitos provocados pela ascensdao dos SARP — com foco nas dimensdes de custo,
eficacia e vulnerabilidades atuais:
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Tecnologias Tradicionais Versus Efeitos Provocados Pelo Emprego Dos SARP

Tecnologia Tradicional

Capacidade Original

Impacto Atual com SARP

Causa da baixa efetividade

Missil Anticarro Javelin

Munig&o vagante Switchblade

Guerra eletrénica embarcada

Sistemas GPS embarcados

Artilharia convencional

Sistemas avangados Patriot
(EUA)/S-400 (Russia)

Destruicéo de blindados em
linha de frente

Ataques de precisdo portatil

Neutralizar ou interferir em
sinais inimigo

Navegacgao e guiamento

Saturagéo de areas e negagao
de terreno

Interceptacao de vetores
hostis

Pouco utilizado a partir de 2023

Perdeu terreno para drones
improvisados FPV

Perda de efetividade, com tais
sistemas se tornando alvos

Substituidos por IA e visao
computacional

Menor protagonismo nas
baixas totais

Elevado custo para missdes
anti-SARP. Incapaz de
neutralizar enxames de drones
de longo alcance.

Substituidos pelos drones FPV, que se
mostraram uma solugéao mais barata e
efetiva

Elevado custo e vulnerabilidade a
interferéncia

Ineficacia contra drones com guiagem por
fibra dtica

Blogueamento ou interferéncia de sinais de
GPS

Drones provocam perdas com maior
precisdo e muito menor custo

Drones de longo alcance voam baixo, e em
grandes quantidades. Drones “isca”
sobrecarregam a capacidade da defesa
antiaérea.

A DO CANAL ARTE DA GUERRA - Fonte: MARCO ANTONIO DE FREITAS COUTINHO + Criado com Datawrapper

GUERRA ISRAEL-IRA (2025)

A guerra de 12 dias entre Israel e Ira, em junho de 2025, representou a consolida¢do
dos SARP como vetor central para obtencdo de superioridade em operagdes no
ambiente multidominio.

Com ataques realizados tanto por drones FPV, quanto por drones de longo alcance e
integracdo com IA, satélites, acdes cibernéticas ofensivas e guerra eletrénica, a
Operacgao Rising Lion desenvolvida pelos israelenses evidenciou que a supremacia
aérea hoje depende menos de cagas tripulados e mais da convergéncia tecnoldgica
entre plataformas auténomas, sensores remotos e controle distribuido. As agdes
israelenses tensionaram os conceitos classicos de comando e controle, defesa em
profundidade e seguranca territorial. Por outro lado, a resposta iraniana também nao
foi trivial, e envolveu o lancamento de cerca de 1.000 drones, além de 550 misseis
balisticos, que sobrecarregaram a defesa antiaérea israelense e provaram que o Iron
Dome nao era impenetravel. Tais a¢des israelenses e iranianas apenas confirmaram
modelos operacionais que ja vinham sendo testados no conflito de Nagorno-Karabakh
e na Guerra Russo-Ucraniana.

IMPACTOS SOBRE INFANTARIA E BLINDADOS

A ascensdo dos SARP como principal vetor de letalidade no campo de batalha
moderno — evidenciada nos conflitos da Ucrania e no Oriente Médio — trouxe
implicagdes diretas para a doutrina de emprego de infantaria e blindados. Conforme
discutido por Costa Netto (2023), os drones passaram a operar como instrumentos
auténomos de interdicao e vigilancia persistente, exigindo profunda revisdao dos
padrdes de manobra terrestre.

VULNERABILIDADE DOS VEICULOS TERRESTRES FRENTE AOS SARP

As perdas significativas de blindados nos campos de batalha ucranianos, conforme
relatado pela Army Technology (2025), decorrem sobretudo de ataques diretos de
drones FPV — que, mesmo improvisados, apresentam alta precisdo, letalidade
vertical e baixissimo custo unitario. Os sistemas tradicionais, como os misseis
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anticarro e a artilharia, passaram a ser substituidos por drones equipados com cargas
letais, redirecionando o foco operacional para dispersao, velocidade e evasao.

A cooperacgdo técnico-operacional entre a Russia e a Coreia do Norte, relatada pela
mesma fonte, evidencia a introdugao de solu¢des defensivas improvisadas, como telas
antidrones instaladas sobre estradas e camuflagem térmica artesanal, com apoio de
tropas da engenharia de campanha. Tais adaptacdes mostram que os blindados
continuam presentes, mas com papel tatico redimensionado e vulnerabilidade
ampliada, como também foi observado na Operagao Spider Web (Coutinho, 2025b).

MUDANCAS NA OCUPACAO E DEFESA DE POSICOES

A infantaria tem enfrentado cenarios marcados pela presenca constante de drones de
reconhecimento e ataque. Como apontado por Staver (2025), mesmo diante da
crescente automacdao, o combatente terrestre permanece insubstituivel — mas
precisa operar como corpo doutrinario adaptavel, com novas solu¢cdes de
posicionamento, cobertura e reacao imediata.

Nas regioes de Sudzha e Sumy, durante as operag¢des no ano de 2025, observou-se um
emprego coordenado e maci¢o de drones FPV por forgas russas e ucranianas, com o
objetivo de realizar interdi¢ao de estradas e negacdo de area para desdobramento das
tropas de infantaria. Esses drones, operados por dezenas de equipes especializadas,
foram capazes de saturar corredores de suprimento, atacar viaturas e blindados em
movimento e destruir estruturas de apoio com alta precisdo, inviabilizando a
manutencdo do terreno pelo ocupante, e facilitando em muito a agao ofensiva inimiga,
a um custo muito inferior e resultados mais efetivos, em relacdo ao de pesados fogos
da artilharia de campanha. E convém destacar, com custo em baixas extremamente
elevado (70% e 80% das baixas diarias provocadas por drones), como ja vimos (Army
Technology, 2025).

Como resposta, unidades foram obrigadas a tentar modificar seus padrdes de
ocupacdo defensiva e acdes ofensivas, adotando formacgdes reduzidas, maior
espacamento lateral e uso de telas antidrones e sensores acusticos. As posicdes
passaram a ser mantidas de forma intermitente, com alternancia de horarios e
camuflagem eletromagnética constante — evidenciando uma transi¢do do modelo de
presenca estatica para uma logica de ocultacdo movel e defesa ativa.

Essas experiéncias comprovam que o dominio aéreo por SARP em escala tatica,
promovido por drones FPV de baixo custo, passou a moldar o espaco terrestre em
profundidade, redefinindo as condi¢oes para ocupa¢ao, movimento e sustentacao de
posigoes.

ADAPTAGAO DA INFANTARIA EM AMBIENTES SATURADOS POR SARP

Segundo a RAND Corporation (2025), o uso persistente de SARP exige que forcas
terrestres adotem procedimentos de sobrevivéncia avangados, como rea¢do a ataques
kamikaze, deteccdo acustica e mobilidade tatica de curta duragdo. A experiéncia
obrigou a doutrina a buscar incorporar novos dispositivos — como bloqueadores
portateis de sinal, rifles antidrones e mesmo drones antidrones, além de agdes
descentralizadas com comando distribuido.

Essas adaptacbes apontam para um campo de batalha em que a combinacao entre
sensor, plataforma 4agil e inteligéncia embarcada redefine o ambiente terrestre. A
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infantaria permanece essencial para controle de territério, mas opera sob uma légica
de manobra reativa, ocultagao ativa e coordenagdo multivetores.

Em ambientes saturados por SARP, a atua¢do da infantaria passou a depender de uma
coordenacdo multivetorial, ou seja, de sua integracdo funcional com uma diversidade
de sistemas taticos complementares.

[sso inclui o emprego simultaneo de sensores de aproximacgdo, coberturas fumigenas
automatizadas, bloqueadores de sinal portateis, rifles antidrones, camuflagens
térmicas e eletromagnéticas, além do apoio ocasional de drones aliados em missdes
de reconhecimento ou contra-ataque.

Essa ldgica, verificada nas operagdes em Sumy, Sudzha e durante a Operagdo Rising
Lion (COUTINHO, 2025c), demonstra que a eficacia da tropa terrestre ndo se baseia
mais apenas em suas capacidades organicas, mas em sua conectividade operacional
com multiplos vetores de protecdo, ataque e vigilancia. A coordenagao multivetorial
passou, portanto, a ser um atributo indispensavel a sobrevivéncia e a letalidade da
infantaria em cenarios dominados por sistemas auténomos e saturacdo aérea.

Na Tabela 2, podemos observar possiveis Técnicas, Taticas e Procedimentos (TTP)
possiveis de serem implementadas em ambientes saturados por SARP:

TTP para Infantaria e Blindados em Cenario Saturado por Drones

TTP: Técnicas, Taticas e Procedimentos

TTP em ambientes saturados por

Elemento

Atributos Classicos

SARP

Referéncia

Infantaria — Ocupagdo de
Posigdes

Infantaria — Deslocamento

Infantaria — Defesa

Blindados - Mobilidade e poder
de choque

Blindados - Protegéo

Blindados - Sobrevivéncia em
campo

Presenga continua e fixa em
trincheiras ou edificagdes.

Marcha em coluna ou
agrupamentos com cobertura
convencional.

Uso de fortificagdes estaticas e
posi¢des dominantes.

Massa de choque concentrada
para penetragéo de posigdes.

Blindagem passiva e uso de
sistemas anticarro convencionais.

Mobilidade fisica e presenga como
vetor dominante terrestre.

Ocupagao intermitente, com
alternancia e camuflagem
eletromagnética.

Deslocamentos curtos, disperséo e
uso de redes antidrones nas estradas

Defesa ativa com sensores acusticos,

emprego de drones antidrones.
Emprego de fumigenos.

Emprego distribuido, tatico, com
sensores embarcados e cobertura
aérea.

Instalagao improvisada de telas
antidrones e camuflagem térmica
adaptativa.

Vulnerabilidade aérea exige maior
velocidade, disperséo e apoio de
guerra eletronica.

Tabela: VELHO GENERAL - Fonte: MARCO ANTONIO DE FREITAS COUTINHO - Criado com Datawrapper

Staver (2025); Coutinho
(2025a)

Coutinho (2025a); Costa
Netto (2023)

RAND Corporation (2025);
Army Technology (2025)

Coutinho (2025a); Costa
Netto (2023)

Army Technology (2025)

Army Technology (2025);
RAND Corporation (2025)

TRANSFORMAGOES DOUTRINARIAS

A insercao dos SARP como vetor central de letalidade, reconhecimento e interdicdo
tem o poder de provocar alteracdes profundas nas premissas classicas da doutrina
militar terrestre. Conforme discutido em Costa Netto (2023) e Staver (2025), essa
transformacdo nao implica obsolescéncia dos fundamentos tradicionais, mas sim sua
reorganizacdo sob novas légicas operacionais — especialmente no que tange a
superioridade aérea, ao controle territorial e a fungdo de apoio de vetores como
engenharia e logistica.
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REDEFINIGAO DA SUPERIORIDADE AEREA E DO CONTROLE TERRITORIAL

A superioridade aérea, antes baseada em cagas tripulados e bombardeiros operando
em altitude, passou a ser concebida como controle efetivo do espaco aéreo de baixa
altura, onde operam os drones suicidas, FPV e muni¢cdes vagantes. A experiéncia da
Operagdo Spider Web (COUTINHO, 2025b) evidencia que o dominio desse espaco,
mesmo com vetores de baixo custo, pode resultar na destruicdo de bases estratégicas
e ativos de alto valor, como bombardeiros e avibes AWACS — sem que o inimigo
disponha de tempo ou recursos para reagao.

Do ponto de vista territorial, a l6gica da ocupacdo fisica foi tensionada por a¢des de
negacdo remota, nas quais areas criticas sdo interditadas por drones mesmo sem
presenca convencional no terreno. Essa dindmica ja era observada em Nagorno-
Karabakh (2020) e foi intensificada em Sumy e Sudzha, onde drones FPV operaram
bloqueios logisticos com precisao letal, moldando o espaco terrestre sem ocupagdo
humana direta.

RECONFIGURAGAOQ DA DOUTRINA TERRESTRE: NEGAGAO DE AREA SEM OCUPAGAOQ FISICA

O conceito de “zona de combate” (ZC) precisa ser repensado frente a atuacao remota
e distribuida dos SARP. Como demonstrado por Coutinho (2025b), a possibilidade de
ataque a mais de seis mil km da linha de frente — como na Spider Web — impde uma
revisao da estrutura espacial do Teatro de Operagdes (TO), que passa a operar com
profundidade escalonada e zonas flexiveis de risco e influéncia.

Também a interdicdo de areas na ZC por drones em enxame, sem necessidade de
presenga fisica, inaugura a légica de controle funcional, em que o espaco é moldado
nao pela ocupacao, mas pela capacidade de negar acesso, provocar perdas e destruir
ativos com rapidez. Essa abordagem tensiona a doutrina classica da manobra
terrestre e exige que a vantagem seja medida por efeitos, e ndo por fronteiras fisicas.

Isso nos faz concluir que mesmo o conceito de Antiacesso e Negacio de Area (A2/AD)
deva ter seu alcance reavaliado sob a 6tica do emprego de drones.

INTEGRACAO ENTRE SARP E ARTILHARIA: EFICIENCIA DE FOGOS E ECONOMIA DE ESCALA

A artilharia de campanha, historicamente responsavel pela saturacdo de areas e
negacao de terreno, tem passado por um processo de reconfiguracdo operacional
profunda frente a ascensdao dos SARP. Em vez de competir com os drones como vetor
de letalidade, ela passa a contar com essas plataformas como aliadas taticas, no
reconhecimento, busca e engajamento de alvos, elevando sua precisao, velocidade de
resposta e racionalidade no uso de munigoes.

Drones FPV, SARP de observagao e muni¢des vagantes passam a exercer papel central
no reconhecimento de alvos em tempo real, substituindo os observadores avan¢ados
e 0s sensores terrestres com uma acuracia incomparavelmente maior. A integragao
entre drones e sistemas de fogo indireto permite que obuseiros, foguetes e misseis
operem com guiamento responsivo e correcao de tiro em segundos, reduzindo
drasticamente o consumo de muni¢des para ajustes de impacto.

Esse fendmeno é confirmado em operag¢des recentes, como nas regioes de Sumy e
Sudzha, onde drones FPV realizaram saturacao prévia e guiamento dindmico de alvos
terrestres, permitindo que baterias de artilharia operassem com economia de escala
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— provocando efeitos decisivos com menos disparos, menor tempo de exposicdo e
maior sincronizacao com manobras terrestres.

Além disso, as muni¢des vagantes passam a operar de forma integrada com sistemas
de artilharia convencional, assumindo papel complementar no espectro de fogos: ndo
apenas como vetores autbnomos, mas como ferramentas de saturagao seletiva, que
reduzem o desgaste de sistemas caros e de dificil reposic¢ao.

Dessa forma, a artilharia do futuro nao sera menos relevante — mas mais inteligente,
conectada e integrada aos sensores autonomos do campo de batalha, operando em
coordenagdo com drones, satélites e plataformas de guiamento dinamico. Essa logica
inaugura uma nova fase doutrinaria, em que o poder de fogo ndo se mede apenas pela
cadéncia ou calibre, mas pela capacidade de convergéncia e eficiéncia informacional
dos sistemas envolvidos.

NOVAS DEMANDAS PARA ENGENHARIA, LOGISTICA, COMANDO E CONTROLE

A engenharia militar passou a atuar em fun¢des emergentes como a instalacao de telas
antidrones, blindagens de sacrificio, camuflagem térmica adaptativa e execucdo de
obras em corredores logisticos ameagados por satura¢do aérea — desempenhando
um papel direto na preservacdo da forga terrestre frente a vigilancia e letalidade dos
SARP. A possivel atuacdo de milhares de homens da engenharia norte-coreana nas
estradas da regido de Kursk, segundo a Army Technology (2025), representa um
exemplo claro desse novo papel de apoio direto a sobrevivéncia.

A logistica também se acha profundamente afetada. A entrega de suprimentos em
ambientes saturados por drones exige segmentacdo de comboios, uso de rotas
secunddrias e ocultas e integracdo com plataformas de reconhecimento aéreo para
validacdo de trajeto seguro. A reposicio de muni¢des e equipamentos passou a
depender da capacidade de evasdo tatica e coordenacao com sistemas autonomos. A
evacuacao de feridos também tem sido altamente impactada, desde o recolhimento
das baixas na frente de combate, até sua evacuacdao em viaturas ou ambulancias,
sempre sob a ameaca dos drones.

No plano do comando e controle, a doutrina passa a incorporar ciclos decisérios
acelerados, redes descentralizadas de informag¢do e comando de fragdes em tempo
real com apoio de IA embarcada. Como observado na Operagdo Spider Web
(COUTINHO, 2025b), o uso de satélites (por meio do Starlink) e inteligéncia artificial
permitiu a coordenacdo simultanea de centenas de drones em agdes distribuidas nas
profundezas do territério adversario, redefinindo o papel do comandante como
integrador de sensores, plataformas e efeitos simultaneos, mais do que como gestor
hierarquico de tropas.

O ambiente saturado por sistemas aéreos remotamente pilotados impde novas
exigéncias a arma de comunicagdes e a arquitetura de comando operacional. A guerra
moderna, marcada por saturagdo aérea, vigilancia persistente e contestacao
eletronica, exige solucdes dindmicas para preservacdao do fluxo de decisdo e
coordenacdo tatica.

Entre as fungdes essenciais, destacam-se:
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» Reposicdo de estacdes moveis de retransmissao tatica, como antenas embarcadas
em veiculos leves ou drones, para restabelecimento de enlaces em zonas contestadas;

e Instalacdo de enlaces terrestres substitutos, por exemplo, cabos de fibra dtica
conectando pontos de comando, como alternativa aos sistemas de radio
frequentemente bloqueados ou interferidos;

e Camuflagem e deslocamento de centros de comando mdveis, necessarios para evitar
destruicao por drones de reconhecimento e ataque;

e Exploracdo de redes locais para controle de SARP, como observado na Operagao
Spider Web (COUTINHO, 2025b), em que caminhdes com antenas 5G moveis
infiltraram territdrio hostil para permitir operacdo sincronizada de FPVs a mais de
6.000 km da linha de frente.

Essas acoes revelam que o Comando e Controle ndo pode mais ser tratado como uma
estrutura estatica e hierarquica, mas sim como um sistema distribuido, resiliente e
operacionalmente integrado com plataformas auténomas, enlaces adaptativos e
inteligéncia embarcada.

ORGANIZAGAO: INSERCAO DE FORGAS ESPECIALIZADAS EM SARP NA ESTRUTURA
ORGANIZACIONAL

A transformacao doutrinaria imposta pelos SARP transcende as dimensodes tatica,
operacional e conceitual — exigindo uma reestruturacdo organizacional profunda, na
qual o vetor “Organizacdo” do modelo DOAMEPII assume papel central na geracao de
capacidades militares.

Na perspectiva da geracao de capacidades militares, destaca-se que a doutrina
brasileira passou a adotar o modelo ampliado DOAMEPII, composto por Doutrina,
Organizacdao, Adestramento, Material, Ensino, Pessoal, Infraestrutura e
Interoperabilidade. Essa abordagem visa eliminar redundancias operacionais e a
sobreposicao de projetos estratégicos entre as Forg¢as Singulares, promovendo
sinergia (SILVA, 2019).

A inclusdo de vetores como “Ensino” e “Pessoal” reforca o papel do fator humano na
construc¢do da capacidade, enquanto a “Interoperabilidade” emerge como elemento
essencial para operagdes conjuntas e multidominio, assegurando integragdo entre
sistemas, plataformas e comandos interagéncia. A “Organizacdo”, dentro desse
escopo, deixa de ser mero aspecto estrutural e passa a ser vetor dinamico, capaz de
gerar novas forgas, como aquelas especializadas em SARP, com autonomia
operacional para preparo e emprego, assim como desenvolvimento doutrinario.

A experiéncia russa, com a criagdo da For¢a Rubicon (COUTINHO, 2025d), ilustra essa
nova logica institucional. Ao estruturar uma forca dedicada exclusivamente ao
combate com drones — com comando auténomo, doutrina prépria e integracao plena
nos escaldes superiores — Moscou sinaliza que os sistemas nao tripulados deixaram
de ser meros multiplicadores de forga para se tornarem vetores organicos de agao
militar, com protagonismo equivalente ao das forgas terrestre, aérea, naval e espacial.

No caso ucraniano, observa-se a consolida¢dao de unidades independentes de SARP,
com poder de decisdo descentralizado e estrutura logistica especifica, capazes de
operar como “quarta forca” tecnolégica — em paralelo as for¢cas convencionais
(COUTINHO, 2024).
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A atuacdo dessas unidades, especialmente em operagdes como Spider Web
(COUTINHO, 2025b), revela que a criagdo de uma Forc¢a de Sistemas Nao-Tripulados
levou a um emprego dos drones ndo apenas no seu aspecto tatico, mas realizando
operagdes complexas e de longo alcance contra objetivos estratégicos do inimigo, com
acoes de antiacesso e negac¢do de area e ataques de precisao.

Mesmo que no nivel tatico, equipamentos e sistemas remotamente pilotados sejam
distribuidos as diferentes unidades de manobra, artilharia ou dos apoios, dependendo
das capacidades necessarias, uma reconfiguracdo organizacional no nivel estratégico-
operacional também pode se mostrar necessario, e talvez indispensavel. E isso ndo
seria apenas resposta as novas ameacgas, mas um componente ativo da transformacgao
doutrinaria, e sinaliza a tendéncia de criacao de Forgcas Operacionais Auténomas
(FOA) — unidades especializadas em SARP, com missdao, comando e estrutura
equivalentes aos ramos tradicionais das For¢as Armadas, preparadas para operar em
ambientes saturados, contestados e dinamicos.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise aqui desenvolvida permitiu observar que o emprego crescente de SARP tem
provocado deslocamentos relevantes na doutrina militar, sobretudo no que tange a
ocupacdo do terreno, a prote¢do de forcas e a conducao de agdes ofensivas e
defensivas. Todavia, longe de indicar o fim de elementos tradicionais como a
infantaria ou os blindados, os dados apontam para uma mudanca de paradigma em
seu emprego.

A ascensdo dos SARP como vetor dominante nas operacdes militares contemporaneas
ndo representa apenas uma mudanca de plataforma, mas a reconfiguragdo do préprio
paradigma de guerra terrestre. Em vez de substituicdo linear dos meios tradicionais,
observa-se um movimento mais profundo de convergéncia estratégica, saturacao
multidominio e reinterpretacdo doutrindria dos fundamentos classicos — como
manobra, ocupac¢do, comando, controle e interdicao.

Os casos estudados em Nagorno-Karabakh, na Guerra Russo-Ucraniana e na guerra
Israel-Ird revelam ndo apenas a eficicia operacional dos drones, mas sua capacidade
de moldar o espaco, antecipar efeitos, sobrecarregar defesas e redefinir o tempo de
decisdo. Mais que ferramentas de ataque, os SARP tornaram-se vetores de
superioridade informacional, presen¢a distribuida e negacdo remota, o que nos faz
questionar a logica zonal dos Teatros de Operagdes e exigindo reconfiguracdao das
estruturas de comando, engenharia, logistica e infantaria.

A infantaria continua a oferecer vantagens Unicas no campo de batalha terrestre,
como:

e Versatilidade e adaptabilidade frente a ambientes complexos;

 Capacidade de ocupagdo e controle fisico do terreno;

» Resiliéncia psicoldgica e operacional, que ndo pode ser substituida por plataformas
remotas.

Ja os blindados, apesar de sua vulnerabilidade frente aos drones FPV, mantém
caracteristicas histéricas que seguirao validas:
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» Mobilidade tatica e protecao blindada, especialmente em grandes espacos abertos;
» Poder fogo e de choque, seja contra as posicoes fortificadas ou formagdes inimigas.

Desde os elefantes de guerra na Antiguidade até os modernos MBTs, a combinagdo
entre forc¢a, velocidade e presenca fisica continua sendo um elemento fundamental
dos blindados.

Este estudo aponta ndo para a obsolescéncia, mas para a transformacdo profunda na
doutrina de emprego desses meios — uma tendéncia que merece aten¢do continua
dos formuladores estratégicos, pesquisadores e das for¢as combatentes.

A artilharia passard a ter um grande e preciso aliado, seja para busca, seja para
saturacao de alvos pelos fogos: os drones e as muni¢des vagantes, permitindo uma
economia de escala em muni¢des de obuses, foguetes e misseis.

Nesse novo paradigma operacional, a engenharia de combate, a logistica e o comando
e controle talvez deixem de ser encarados apenas como apoios e passem a atuar como
vetores estruturantes da eficacia tatica. A engenharia ganha protagonismo na
protecdo adaptativa — com blindagens improvisadas, telas antidrones e obras
emergenciais em zonas saturadas. A logistica passa a ser fragmentada, invisivel e
sincronizada com plataformas aéreas, exigindo rotas ocultas, suprimento inteligente
e antecipagdo constante. J4 o comando e controle, como demonstrado na Spider Web
e na Rising Lion, passaria a operar por redes distribuidas, enlaces méveis e integracao
com inteligéncia artificial — superando o modelo hierarquico e consolidando uma
logica de coordenagao multivetorial, capaz de conectar sensores, tropas, plataformas
e decisdoes em tempo real.

Nesse mesmo eixo transformacional, pensar em uma reconfiguragdo organizacional
assume papel central.

0 emprego tatico dos SARP, distribuido as unidades de manobra, artilharia ou apoio,
tem demonstrado elevado potencial de impacto no nivel local, seja na observacido do
campo de batalha, na interdicdo de alvos ou na protecao de forcas. Essa capilaridade
tecnolégica, no entanto, por si s6, talvez ndo seja suficiente para sustentar a
superioridade multidominio exigida pelo cenario atual, como vimos nos diferentes
estudos de caso.

A experiéncia em combate tem nos mostrado que a dispersdao de meios taticos dos
sistemas remotamente pilotados precisa ser acompanhada pela criagdo de estruturas
doutrinarias e organizacionais especificas no nivel estratégico-operacional. Uma
reconfiguracdo organizacional no nivel estratégico-operacional também pode se
mostrar necessdria, e talvez indispensavel. A organizacdo de Forgcas Operacionais
Auténomas (FOA) — com comando préprio, desenvolvimento doutrinario préprio e
integracdo plena no ciclo decisério — permite que o impacto gerado na base seja
convertido em vantagem sistémica no topo, particularmente em se considerando a
necessidade de se aproveitar as capacidades dos sistemas remotamente pilotados
para missdes de ataque estratégico de longo alcance ou de A2/AD, como vimos nos
diferentes estudos de caso apresentados no presente trabalho.

A criacdo de unidades especializadas em SARP, com autonomia tatica, estrutura
propria e comando desvinculado das forcas convencionais, representa um novo
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arranjo institucional — que amplia o modelo classico de forgas (navais, terrestres,
aéreas, espaciais, cibernéticas e de operagoes especiais) e consolida o nascimento de
uma nova forc¢a conjunta.

E no escopo de um pensamento conjunto, essa reorganizacao deveria buscar atender
todos os fatores geradores de capacidades, expressos pelo modelo DOAMEPII
(Doutrina, Organizacdo, Adestramento, Material, Ensino, Pessoal, Infraestrutura e
Interoperabilidade), que permite abordar qualquer transformacdo de forma
integrada, eliminando redundancias e favorecendo a interoperabilidade plena em
cendrios multidominio. A “Organizacdo”, nesse contexto, deixa de ser apenas aspecto
estrutural e passa a desempenhar funcdo doutrindria, viabilizando eventualmente o
surgimento de Forcas Operacionais Auténomas (FOA) aptas a operar de modo
distribuido, decisivo e independente no nivel estratégico.

A guerra do futuro demandara uma integragdo organica entre sensores, plataformas
ageis, inteligéncia embarcada e decisdo adaptativa. A doutrina militar que desejar
manter relevancia deverd abandonar paradigmas de exclusividade fisica e adotar a
légica da interoperabilidade, elasticidade operacional e controle de diferentes
sistemas de vetores em ambientes multidominio.

Em tempos de saturagdo aérea e vigilancia persistente, vencer ndo dependera apenas
de manobrar e ocupar, mas principalmente de manter, sobreviver, ocultar, convergir
e decidir antes, explorando para tal as capacidades unicas dos sistemas aéreos
remotamente pilotados: presenca distribuida, reconhecimentos em tempo real,
inteligéncia embarcada, persisténcia de voo, letalidade precisa, negacdo remota e,
ainda, uma capacidade Unica de realizar ataques de longo alcance contra
infraestruturas estratégicas inimigas.

Sim, o emprego crescente dos sistemas aéreos remotamente pilotados no campo de
batalha provocara alteragdes profundas na doutrina militar. Mas o futuro da guerra
terrestre nao reside na oposicao entre tecnologia e tradicdo. Nao é o caso de se perder
tempo discutindo se os blindados se tornarao obsoletos ou ndo. A transformacao se
dard no modo de planejar e empregar esses meios.
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