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mudancas (...), ndo para aqueles que esperam

para adaptar-se depois que as mudangas
ocorrem”.

GIULIO DOUHET
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Resumo

A evolucdo dos meios aéreos nao tripulados perc@reistoria do século XX de
forma algo discreta, de acordo com as contingém@agyuerras, num papel secundario em
relacdo as aeronaves tripuladas. No entanto, nsi¢ée para o novo século, nos focos de
tensdo e conflito mais recentes, estes meios antexnte denominaddgnmanned Aerial
Vehicles, passaram a ter uma acc¢éo determinante, com @swdogia avancada, sendo
hoje auténticos sistemas de armas, cuja nomenzlg@ssou a sddnmanned Aircraft
SystemgUAS), designando a aeronave nao tripulada, semsomstacao de controle em
terra para permitir as comunicagoes.

As valéncias sdo muitas, exploradas prioritariamer@s missdes cujos objectivos
sao militares, sem que, contudo de esgotem nesta Bla sequéncia deste raciocinio,
procurou-se saber de que forma a Forca Aérea padeiamentar a operacdo de meios
aéreos nao tripulados, para missées de reconhdoimegilancia e apoio a busca e
salvamentogearch and rescue SAR), de ambito nao militar.

Por ainda n&o existirem estes meios na Forca Astneaperacao regular, iniciou-se
esta investigacao pela doutrinaiarth Atlantic Treaty Organizatio(NATO), transposta
nos capitulos seguintes para a nossa realidade/éatda conciliacdo entre as vertentes
militar e civil. Sendo as missdes descritas no grafé anterior de interesse nacional,
foram analisadas as varias especificidades dewadade modo a atribui-las as entidades
beneficiarias da sociedade civil que actualmentesjifruem da operacdo das aeronaves
tripuladas. O passo seguinte consistiu em reconleeiceportante trabalho que decorre na
area da investigagdo, na Academia da Forca Aéteaéa de um projecto consolidado,
com trés plataformas em desenvolvimento.

Com base na matéria investigada, estabelecerars-s&quisitos operacionais, 0S
quais permitiram apurar o UAS mais adequado a gperaa Forca Aérea, cobrindo todas
as missoes identificadas. A sua integracdo pagsdeacriacdo de um novo sistema de
armas, enquadrado numa estrutura organica dependpatacionalmente do Comando
Aéreo.

Conclui-se que a Forca Aérea, além da vertentéamihtrinseca, tem capacidade
de implementar a operacdo de meios aéreos naolatqm) para missdes de
reconhecimento, vigilancia e apoio SAR, de ambifm militar, contribuindo para a
concretizacdo dos interesses nacionais, previstdegislacdo, com destaque para a Lei

Organica da Forca Aérea e para o Conceito Estcatégie Defesa Nacional.

Vi
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Abstract

The evolution of unmanned aerial platforms crogbedtwenty century history has
a discrete way, according the war contingences,sé@tondary place to the crewed
aircrafts. However, the transition to new centusy, recent places of tension and conflict,
these platforms denominated Unmanned Aerial Vehidte the past, increased the
capacities with advanced technology and today ateentic weapon systems, which name
change to Unmanned Aircraft Systems (UAS), desgnatf unmanned aircraft, sensors
and a ground control station to allow communicaion

The capacities are many, explored in priority oflitay missions, with
applications in other areas. This investigation wasking for a way to Portuguese Air
Force implementing unmanned aerial platforms in sioiss of reconnaissance,
surveillance and search and rescue (SAR) suppbripm@ military ambit.

Because there aren't UAS at regular operation inrtBguese Air Force this
investigation started by North Atlantic Treaty Onggation (NATO) doctrine, transposed
for our reality through a link between military amdvil areas. The missions described at
previous paragraph are considered as national ies¢missions and because of that it was
made a specified analysis to impute them at cesidiced entities that nowadays explore
the crewed aircrafts operation.

Next step consisted to recognize the important wanmkinvestigation area in
Portuguese Air Force Academy through a strong mtojeith three aerial platforms at
development.

All the investigated mater allowed to create theerapional requisites for a
properly UAS that covers all identified missioneeTintegration in Portuguese Air Force
requires a new weapon system in dependence ofl A&ramand.

In conclusion beyond military area, Portuguese Aiorce has capacity to
implement operation of unmanned aerial platforms nmssions of reconnaissance,
surveillance and search and rescue support, at military ambit, improving national
interest according legislation, specially the Orgahaw for Air Force and the National

Defence Strategic Concept.

vii
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Introducao

Na histéria da aviacdo ndo tripulada, para além atpmas experiéncias
concretizadas ainda no século XIX, o primeiro agomento digno de registo foi a
utilizacdo efectiva em 1918, no final da | Guerrandial, de um engenho denominado
Sperry's Aerial Torped@recursor dos misseis guiados.

A partir daqui a evolugdo destes meios passou aagy rdpida e quase sempre
direccionada para fins militares, desBemoted Piloted Vehicle®RPV) controlados a
partir do solo, até as “bombas voadoras” V-1 e ®l@nas, dispositivos denominados
drones com rota pré-programada para atingir o alvo eomopletamente autbnomo.

Estes dois tipos de plataforma passaram a dessgnamer Unmanned Aerial
Vehicle (UAV), ou Unmanned Combat Air Vehicl®& CAV), na sua versdo militar, com
exclusdo dos engenhos balisticos ou semi-balistroésseis de cruzeiro e projécteis de
artilharia.

Nas ultimas décadas este tipo de meio aéreo tewae awnlucdo exponencial,
iniciada com a utilizacdo de UAYe reconhecimento por parte dos Estados Unidos da
América (EUA) na guerra do Vietname, passando gekenvolvimento israelita, até aos
teatros de operagdo mais recentes das guerras o @p os conflitos na Bosnia e
Kosovo. Nas actuais campanhas militares do Afetfmie lraque, o UAV afirmou
definitivamente o seu papel decisivo e co-partitipaom os meios tripulados na criacao
de uma nova afirmacao de poder.

Em termos conceptuais o0 acronimo UAV foi actualizad ano transacto, no seio
da North Atlantic Treaty OrganizatiofNATO), paraUnmanned Aircraft(UA), cuja
definicdo doJoint Air Power Competence Cen{i8APCC) & An aircraft that does not
carry a human operator and is capable of flight andemote control or autonomous
programming. (...)The UA includes the aircraft and integrated equipment (arision,
avionics, fuel, navigation, and communication systg (JAPCC, 2010:5).

Devido a complexidade da sua operacao e pela egdlorde potencialidades que a
tecnologia incorporada permite, este meio aéretvdampode ser denominatdmmanned
Aircraft System(UAS), termo que engloba a aeronave nao tripuladdJA, sensores
acoplados e uma estacao-terra para comunicac&wafentre os componentes do sistema.

Em paralelo, a utilizacdo destes meios para fin@rdkito ndo militar € um facto
em diversas areas, por parte de muitos paises,veotagens evidentes nos resultados

obtidos. Em Portugal, embora se debata muito astento e exista emprego ocasional de
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UA de pequenas dimensfes, na pratica 0 que exdstepsjectos de investigacdo a
aguardar plataforma aérea para a sua aplicacéimearg sistematica.

Com esta investigacdo pretende-se explorar a ebikdade de missdes de
interesse nacional, de ambito ndo militar, atraleesitilizacdo de UAS no seio da Forca
Aérea (FA). Devido a vastiddo do tema, para garamia investigacao sélida e objectiva,
o estudo foi delimitado as missdes de reconheconerngilancia e apoio a busca e
salvamento(Search and RescueSAR), tendo como ponto de partida a sua envolvente
militar, extrapoladas na modalidade de servico ipaba sociedade civil. A analise foi
construida com base nas dimensdes doutrinaria eacpeal, excluindo tratamento
fundamentado as variaveis e indicadores relativagea financeira, formacéo de pessoal,
gestéo de trafego aéreo, certificacdo e acidemtéddintes.

O trabalho de investigacéo foi estruturado de aceam o método d&aymond
Quivy e Luc Van Campenhou@005), com o objectivo de responder a seguintgunéa
de partida:

- “De que forma a FA poderd implementar a operag@oUAS, para missbes de
reconhecimento, vigilancia e apoio SAR, de ambéto militar?”

Para organizar a melhor forma de responder a astatdp, foram criadas as
seguintes perguntas derivadas:

- “Que areas da sociedade civil podem beneficiar asua operacao?”

- “Qual o tipo de UAS mais adequado para cumptasesissées?”

- “Que conceito de Comando e Controlo (C2) podeiguadrar melhor estes meios na
FA?”

Os conceitos expressos em cada uma das perguntse,esn relacionados entre si
conduziram a formulacao de trés hipoteses, pardagdio da pergunta inicial:

- As missdes de reconhecimento, vigilancia e aféiR, de ambito ndo militar, efectuadas
por UAS, sado aplicaveis transversalmente a sociedad varias areas de reconhecido
interesse nacional.

- Um UAS de classe Il € o mais adequado para egopperacional.

- A operacao de UAS é potenciada pela integrac@stema de C2 existente na FA.

Embora a explicacdo detalhada de cada conceitases consultada no anexo A, é
necessario desde ja diferenciar e relacionar ctmsceiomo C2, Operacdo e Emprego
Operacional.

O C2 resulta da autoridade delegada no ComandeoA&A) para atribuir missdes

as aeronaves da FA, controlando-as de forma ddtlda acordo com os objectivos a
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atingir. A Operacdo é a pandplia de missfes definisuperiormente, passiveis de ser
cumpridas, enquanto que o Emprego Operacional stenso conjunto de procedimentos e
tarefas a executar, antes, durante a apds as Biigs@e concretizar o conceito de
Operacéo.

Toda esta estrutura em torno da pergunta de pakibu a constru¢cdo de um
modelo de andlise, o qual pode ser consultado exoaB.

Com o objectivo de formatar convenientemente a siiyacdo, o trabalho foi
dividido em cinco capitulos. Foi iniciado com unia&eo estratégica, através da pesquisa
doutrinéria no seio da NATO, transposta para aanosalidade, passando pela vertente
militar, inerente a FA, sem descurar a aplicabil@laa sociedade civil. O trajecto seguinte
consistiu em identificar a tipologia das missGesandito ndo militar e as entidades que
podem beneficiar com a exploracdo dos meios. Esteeddo de analise conjugado com a
informacé&o obtida a nivel de projectos de invegsfigee com 0s requisitos operacionais de
UAS para estas missdes, permitiu esmiucar a sisavebsperacao no seio da FA.

No final do trabalho procedeu-se a andlise doslteskis obtidos ao longo da
investigacao e retiraram-se as conclusdes devedaspoladas com recomendacdes para

as entidades consideradas fundamentais para anrapiacao dos resultados na pratica.

1. Visao estratégica
a. Generalidades

A aplicagdo de UAS em cenarios de guerra tem sith@ gonstante,
fundamentalmente em missdes ldéelligence, Surveillance and Reconnaissance
(ISR), embora nos teatros de operacbes mais raceoi®o Sd0 0s casos do
Afeganistdo e Iraque, este termo tenha ja evolygdm Command, Control,
Communications, Computers, Intelligence, SurvetdanTarget Acquisition and
Reconnaissanc€C4ISTAR), em voos que podem atingir 40 horastammptas,
com capacidade acrescida de armamento para nea¢é&di de alvos. Esta € uma
mais-valia relativamente aos meios tripulados pergjém de suprimir a presenca
humana, torna-os fundamentais em “missfes ondévess rde tolerancia humana
seja factor limitativo(dull missions) missées a levar a cabo em ambientes
contaminadogdirty missions)ye missdes hostis de elevada perigosidddagerous
missions) Dai a afirmacdo amplamente aceite, segundo a apud)A sdo mais

vocacionados para executar as denominadas miss8es Dull, Dirty and
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Dangerous- do que os correspondentes sistemas tripulad@s(Morgado, Sousa,
2009:11).

Na génese destas capacidades estdo as operaciiasesniNo entanto, a
sua aplicabilidade estende-se as actividades dedeil, na medida em que a
plataforma suporta sensores direccionados parasimespecifica a executar.

b. Classificacdo dosJnmanned Aircraft Systems

A primeira abordagem a esta investigacdo consmtelassificar os varios
tipos de UA, designados para este efeito como WA§lobando deste modo todos
0s componentes do sistema.

Entre as varias classificagcbes que existem,doptada a que se encontra
actualmente em vigor na NATO, exposta na segumibela 1, resultante, entre
outros produtos, da doutrina que tem sido criadasdagdo ao emprego deste tipo
de meios (JAPCC, 2010:9).

Tabela 1 — Classificacdo de UAS na NATO
Class Category Normal employment Normal Operating Normal Mission
Altitude Radius
CLASS | (less SMALL Tactical Unit (employs Up to 5K ft AGL 50 km (LOS)
than 150 kg) >20 kg launch system)
MINI Tactical Sub-unit (manual Up to 3K ft AGL 25 km (LOS)
2-20 kg Launch)
MICRO Tactical PI, Sect, Individual Up to 200 ft AGL 5 km (LOS)
<2 kg (single operator)
CLASS 11 (150 TACTICAL Tactical Formation Up to 10,000 ft AGL 206n (LOS)
kg to 600 kg)
CLASS I Strike/ Strategic/National Up to 65,000 ft Unlimited (BLOS)
(more than 600 Combat
kg)
HALE Strategic/National Up to 65,000 ft UnlimiteBL(OS)
MALE Operational/Theatre Up to 45,000 ft MSL Unlietdl (BLOS)

Esta classificacdo € baseada no peso maximo alagscy com referéncias Uteis
para esta investigacédo, relativas a altitude nodealperacéo, alcance e modo de emprego

(estratégico, operacional ou tactico).
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C. Aplicabilidade na Forca Aérea

De acordo com a publicagdbhe JAPCC Flight Plan for Unmanned
Aircraft Systems in NATO 2008os 28 estados membros desta organizacéo, ha dez
paises que ndo possuem meios aéreos nao tripulads®u sistema de forcas, um
dos quais é Portugal. No entanto, os restantes s@wvestados como a Islandia e
Luxemburgo, membros antigos mas sem expressacamibit em relagcdo aos
recentes membros Estonia, Letonia, Lituania, Esjola Eslovénia, Albania e
Croacia, a informacéo ainda € escassa, 0 que pdagar a possivel existéncia de
UAS em alguns destes paises.

Esta lacuna é inegavel, pelo que é desejavel siggaideste meio, para
gue 0 nosso pais desenvolva a sua actividade agicnauma vertente inovadora,
em permanente expansao.

Sendo um meio aéreo peculiar pela sua abrang&@migue existem, desde
UA de pequena dimensdo que operam gquase ao nivelipaficie, até aos de
grandes dimensfes que atingem altitudes na ordesn 68000 pés, pode-se
guestionar qual o ramo das Forcas Armadas em Rbrtgge devera ter
preponderancia na operacgao destes meios.

Em conformidade com Decreto-Lei 232/2009 de 15 e=r8bro, no seu
artigo 18°, alineas a) e c), a FA através do seut@&A como missdo preparar,
aprontar e suster as forcas e meios da componpeataaional do sistema de forcas
nacional, assim como efectuar o planeamento, comancbntrolo da actividade
aérea. Assim, a natureza deste tipo de accaoigsieta a FA (desde a sua criagcédo
em 1952), pelo que devera operar UAS, abrangerdis tas classes constantes na
tabela 1, com maior incidéncia na classe lll. Aagslasses pertencem os UA que
carecem de pista para descolagem/aterragem eeftitauras de apoio, tal como
existem na FA, Unico ramo das For¢cas Armadas addgptal capacidade.

A nivel internacional, refira-se os EUA, maior cgbor mundial destes
meios aéreos, em que a “A FA Norte-Americana possais de 60 anos de
experiéncia, voando aeronaves tripuladas de méditaltitude, (...) bem como
mais de 14 anos e 500 000 horas de voo em aeronadedripuladas
contemporaneas (...)" (Burdine, 2009: 47).
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Missdes de ambito ndao militar
a. Tipologia

A FA tem como misséao principal “ (...) participar, tlema integrada, na
defesa militar da Republica, nos termos do dispoat@onstituicdo e na lei, sendo
fundamentalmente vocacionada para a geracdo, pgguae sustentacéo de forgcas
da componente operacional do sistema de forca®@FAQ, 2009:6429). As missdes
de ambito ndo militar sédo secundarias, havendomtam® capacidade efectiva para
as executar, com disponibilidade acrescida em tedegmaz, ja que, “ (...) também
incumbe a FA: (...) Participar na cooperacdo dasdsoAymadas com as forcas e
servigcos de seguranca (...)", e “(...) Colaborar emsibes de proteccao civil e em
tarefas relacionadas com a satisfacdo das necessidesicas e a melhoria da
gualidade de vida das populacdes (...)” (LOFA, 200929).

Para cimentar o conceito de missdo de ambito néiameomo sendo de
interesse nacional e como tal, de exequibilidadesipel e desejavel pela FA,
transcrevem-se as seguintes partes do Conceitatétgto de Defesa Nacional
(CEDN), publicado atraves da Resolucédo do Congighdinistros n® 6/2003 de 20
de Janeiro:

“ (...) Cumprindo o0s preceitos constitucionais, ceticam-se as seguintes
capacidades para o desempenho das missfes das Aorgalas:

- Capacidade de vigilancia e controlo do territbnacional e do espaco
interterritorial, nele se incluindo a fiscalizac@ios espacos aéreo e maritimo
nacionais; (...)

- Capacidade para, nos termos da lei, participgorasencdo e combate a certas
formas de crime organizado transnacional, espeeigkno trafico de droga, o
trafico de pessoas e as redes de imigracao ilegadya participar na prevencao e
combate contra as ameacas ao nosso ecossistema; (...)

- Capacidade de, sem prejuizo das missdes de maturginsecamente militar,
realizar outras missdes de interesse publico, ndamente busca e salvamento,
fiscalizacdo da zona econdmica exclusiva, pesqdizs recursos naturais e
investigacdo nos dominios da geografia, cartogréiidrografia, oceanografia e
ambiente marinho, apoio a proteccdo civil e auxdbopopulacdes em situacdo de

catastrofe ou calamidade, e, em colaboracdo corautwmidades competentes,
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contribuir para a protec¢do ambiental, defesa tlinp@nio natural e prevencgéo dos
incéndios; (...)” (CEDN, 2003:286).

A intervencdo da FA descrita na LOFA e no CEDNnpgposta para a
tipologia das suas missfes, € cumprida na praticaambito das missbes de
reconhecimento, vigilancia e SAR, enquanto conseit@adicionais fora da
terminologia C4ISTAR da NATO. Com base na legistagéhunciada, em
indicadores da organizacdo UVS INTERNATIONAL (reggetante de 261
empresas em 37 paises), e olhando a utilidadesdestades para a sociedade civil
portuguesa, é possivel conceber as seguintes éeeaplicacdo e respectivas

missdes especificas:

Tabela 2 — Missdes especificas de UAS

Apoio a busca e salvamento de naufragos (miss6B3 SA

Proteccéo Civil Incéndios florestais: detec¢ao, monitorizagao éce@o combate

Reconhecimento e avaliagdo de danos causados petrofgs e acidentes

Controlo de fronteiras: Imigragéo ilegal

Seguranca Investigacao criminal

Vigilancia policial

Gestédo do trafego rodoviario

Monitorizagdo da polui¢do atmosférica e maritima

Ambiente Deteccéo de radiacdo em areas contaminadas

Informag&o meteoroldgica e climética

Controlo de salubridade na agricultura

Fiscalizacdo e controlo da actividade das pescas

Vigilancia Maritima Deteccéo de actividades ilicitas: contrabando,atgifico, transbordos

Controlo do trafego maritimo

Vigilancia da zona costeira

Cartografia

Planeamento urbanistico e ordenamento do territério

Fotografia Aérea Acompanhamento de projectos de engenharia

Controlo e preservagao do patrimonio

Inventariacéo florestal

AplicacBes Cientificas Diversas tematicas, de acootio 0s projectos de investigagdo cientifica

Esta classificagdo tem uma base estratégica necsgapcao, orientada na
vertente ndo militar para interesse publico dasulages. Nado se esgota nesta

descricdo, havendo naturalmente outras aplicacias,medida em que o0s
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equipamentos de deteccao remota permitem, pelevelizcdo tecnoldgica, abarcar
temas cada vez mais diversificados, mediante astagbes dos utilizadores.

Em relacdo as missfes identificadas, as que sdpriclas na parte terrestre
do territério portugués, na maioria das situacOefmeen apenas emprego
operacional dos UA por controlo em modme-of-Sight(LOS), a chamada linha
de vista, normalmente limitada a 120 milhas nast{egroximadamente 220 km).
No entanto as missdes sobre 0 mar, especialmedie\agilancia maritima e apoio
SAR carecem de operacdo em moBeyond-Line-of-Sight(BLOS), com a
comunicacdo a ser efectuada por satélite, a grafidesicias. De acordo com a
tabela 1, estas missdes s6 poderdo ser cumpritessh&S de classe lll, pelo que
se pode afirmar desde ja ser este o0 UAS que cuiogas as missdes referidas na
tabela 2.

Estas missbes sdo, desde ha muito tempo cumprielas peronaves
tripuladas da FA. Dados relativos a 2009, no Amu&statistico da Actividade
Operacional, indicam a realizacdo de 2788:20 hdes/oo em beneficio das
missbes de interesse publico (nacional), repretbestade 41,4% das 6734:20

horas de voo operacionais.
b. Entidades beneficiarias

Para concretizar o objectivo de identificar asdattes que podem usufruir
da utilizacdo de UAS, é essencial olhar para asGessde interesse nacional, de
ambito ndo militar, que ja existem na FA, cumprigel®s meios aéreos tripulados.

A primeira referéncia é atribuida a aeronave Cqi€, a partir de 1975 deu
continuidade, ao reconhecimento aéreo executadte deslécada de 50 do século
passado. Esta missdo é expressa actualmente ati@vyétografia aérea, utilizada
por entidades civis para 0os mais variados finsitesse publico (alguns dos quais
descritos no capitulo anterior).

O seu apoio a sociedade civil passou a ser aindaemaguecido a partir de
1991 quando implementou o Sistema de Fiscaliza¢@mnérolo das Actividades de
Pesca (SIFICAP) em toda a Zona Economica Exclugi@E) (figura 1),
complementando as missdes de controlo de trafegitinma, actividades ilicitas e
poluicdo, ja executadas desde 1984. Com a aquidg@iova aeronave C-295 para
substituir gradualmente o C-212, as coberturasoserdis eficazes devido as

capacidades da nova plataforma aérea.
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Beja — BA11 P-3C
Montijo — BA6 C-295 (C-212)
Tancos ALIII

i ™ Ovar — AM1 ALIII

' Area SAR .

5.792.740 Km’

63 X a 4rea terrestre Porto Santo — AM3 C-295 (C-212) / EH101
Terceira — BA4 C-295/ EH101

(SA330 PUMA)

O C-295 também esta integrado, assim como as a@®raescritas na
figura 1, no dispositivo de alerta SAR, para resjgonas necessidades da FA
enguanto entidade militar, ndo deixando no entdetr aplicacdo em situacdes de
foro civil e de reconhecido interesse nacionaln@®erosos pedidos de auxilio sdo
sempre atendidos com a disponibilidade de homemeies, perante condi¢cdes
quase sempre adversas. E uma missdo nobre quedeseleepor uma area de

operacdes vastissima, 63 vezes superior a areatterr

Figura 1 - Area ZEE e area SAR com dispositivo de al (aeronaves tripuladas)

Esta area de operagcBes corresponde em primeirandnstao Espaco
Estratégico de Interesse Nacional Permanente (EEB®Rceito vital para 0 nosso
pais, na componente terrestre e principalmente adtima, a comecar pela
geografia e por toda a histéria do povo portugindsnsecamente ligada ao mar. A
afirmacgéo do Vice-Amirante Anténio Rebelo Duartenveeforgar a necessidade de
vigilancia em relacdo a este espaco estratégico) ®ela posicdo de articulagéao
entre o Territdrio Nacional (TN), o Oceano Atlantie o Continente Europeu,
associada a confluéncia das linhas de comunicagéibimms e aéreas que ligam a
Europa a Africa, ao Continente Americano, ao Médiente e ao Sudoeste
Asidtico, configurando no seu conjunto o designdBINP, enquanto area
necessaria ao desenvolvimento das accdes militlredefesa do TN, composto
pelo rectangulo terrestre, as ilhas, o Mar telietpp mar interterritorial e o espaco
aéreo sob responsabilidade nacional. (...) (Dua@&0Z).

Embora seja assinalavel a quantidade de meios \edoslpara vigiar o
EEINP, a area em questéo, abarcandelight Information RegiorfFIR) de Lisboa

e Santa Maria, torna a busca numa tarefa gigantesoa grande dispéndio de
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meios e custos associados para cumprir a missacsuoasso. De acordo com o
Anuario Estatistico da Actividade Operacional, tretaao ano 2009, em missdes
SAR foram dispendidas 408: 30 horas de voo.

A introducdo de UAS para complementar os meioulagos além de
aumentar a abrangéncia das coberturas, facilit@guesicdo de informacao, pela
tecnologia avancada dos seus sensores, na medidaesse trata de uma area de
conhecimento em plena expansdo. Reconhecimentibéand@g e SAR, tratados
neste ponto pela panodplia de missdes especifictabdia 2, potenciardo melhores
resultados as entidades que actualmente ja bemmeficom a utilizacdo de meios
tripulados, as quais sao:

Autoridade Nacional de Proteccdo Civil (ANP®)organizacéo da proteccéo civil

em Portugal coloca as Forcas Armadas, aqui regest@npela FA, como um dos
agentes de Proteccao Civil, em conformidade coneiade Bases da Proteccéo
Civil, artigo 46°.

Ha a destacar a execucdo de missfes SAR em todd, @om natural
destaque para o espag¢o maritimo sob responsakilidazional.

Embora ndo sejam executadas actualmente com reiguler podem ser
potenciadas as missdes de detec¢cédo, monitorizagfoi@ ao combate a incéndios
florestais e de reconhecimento e avaliacdo de deaonsados por catastrofes e
acidentes.

Direccdo Geral da Autoridade Maritima (DGAM)s Decretos-Lei N°s 43 e 44 de
02 de Margo de 2002 criaram o sistema de Autoriddddtima onde se insere a

DGAM, servico integrado no Ministério da Defesa Naal através da Marinha,
responsavel pela direccdo, coordenacdo e contemoadtividades exercidas no
ambito da Autoridade Maritima Nacional, ou seja, éodos 0S assuntos
relacionados com o dominio maritimo por parte dadtsPortugués.

No ambito destas atribui¢cdes, séo efectuadas cguiaredlade missdes de
vigilancia maritima. Como exemplo refira-se o antdedo petroleird’restige,que
naufragou ao largo da Galiza em Novembro de 20@2. iNeses que se seguiram
foram efectuadas 88 missfes, num total de 326:2Bashale voo para
acompanhamento da evolugcédo da trajectéria da mahehaude, ja que havia o

receio que a mesma afectasse a costa portuguegair@I2006:2-3).

10



Emprego de meios aéreos nao tripulados da Forg@astn missdes de interesse nacional (dmbito n&annil

Guarda Nacional Republicana — Unidade de Conttaisteiro (UCC)Na Guarda
Nacional Republicana, a UCC é a unidade espediaizeesponsavel pelo

cumprimento da missdo da Guarda em toda a extelaséosta e mar territorial.

Ao longo dos anos tém sido solicitadas missfes getieccado de eventuais
préaticas de contrabando, com transbordos no mdescarregamentos ao longo da
costa.

Policia JudiciariaE mais uma entidade que solicita por vezes a omdgBo da FA

para apoio as investigacdes criminais. Neste casmissfes sao vocacionadas,
normalmente, para a deteccao de trafico de droga.
Servico de Estrangeiros e Fronteiras (SEFSEF no ambito das suas atribuicbes

também recorre a missdes esporadicas no sentiduediguar actos de imigracao
ilegal, pelas fronteiras terrestres ou pelo mardeora costa portuguesa,
principalmente a sul, esta exposta as migracéaadas do norte de Africa.
Ministério do Ambiente Além da fiscalizagdo e controlo em termos de |jgélui

maritima, as restantes missfées para controlo dassiigps ao meio ambiente séo
solicitadas com raridade. Os UAS, com sensore<#®os para este efeito, seréo
um factor acrescido para 0 sucesso nesta areduEac.

Instituto Geogréfico do Exército / Instituto Geafito Portugués

A fotografia aérea, nas suas numerosas areas wagdd que, embora
transcendam a actividade primaria de cartografsemelvida nestas instituices
credenciadas para o efeito, tem aqui a sustenteg@ssaria para que se estabeleca
uma parceria estavel e credivel com a FA. Actualen@s meios tripulados da
Esquadra 401 executam este tipo de trabalhos, ipdsstecnologia para captacao
de imagens em voo e de processamento laboratayiz, satisfazem as
necessidades. No entanto, a introducdo de um na@io a€reo, com sensores
digitalmente avancados, contribuird para dar unonmpulso a esta area.
UniversidadesAs aeronaves da FA sdo solicitadas com algumaidrega para
servirem de plataforma a sensores de deteccdo acmmino forma de validar
estudos e teorias cientificas. A cooperacao erfi® @ Universidades tem sido um
factor muito importante para a nossa instituicd® @@eas de formacédo e
investigacao.

Um exemplo paradigmatico no campo da investigagésenvolvimento e
aperfeicoamento de tecnologia, € o trabalho reddizeela Academia da Forca

Aérea (AFA), desde 1996, na area dos proprios mesosos nao tripulados, em

11
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gue as plataformas desenvolvidas até ao momermt@ssénicas existentes na FA,
com capacidades a explorar, cuja andlise vai setugfda no proximo capitulo.

E também digno de referéncia outro projecto slestigacéo, exterior a FA,
resultante de contrapartidas no ambito do procgssunodernizacdo da frota P-3C,
cuja apresentacao pode consultada no anexo E.

Em relagéo as entidades beneficiarias, haveraque, no futuro também
poderdo beneficiar das missbes de UAS, pela congpitamdade que estes meios
oferecem as aeronaves tripuladas e pela contimlagéo da tecnologia aplicada
aos sensores. Uma delas serd o Ministério da Adtragéo Interna, em todas as
actividades inerentes a seguranca, através de enissgpecificas e localizadas,
como € o exemplo da investigacéo criminal, em qdetalhe é importante para se

alcangar 0O SuUcCessoO.

3. Academia da Forca Aérea — Investigacdo e Desenvoheanto.

A AFA, dando cumprimento a uma das vertentes danensuperior — a
Investigacdo, tem desde 1996 explorado a tematispldtaformas aéreas nao tripuladas.
Em 2002 foi implementado o programa de desenvoimimale uma Aeronave Nao
Tripulada Experimental Militar (ANTEX-M), respondém assim ao interesse de entidades
civis e militares.

Em parceria com o Instituto Superior Técnico, fordesenvolvidos os modelos
X00, X01 e X02 que, ndo s6 cumpriram 0s objectimisais, como permitiram lancar o
préximo desafio, o qual consistia em contornar upstéculo ao desenvolvimento do
programa: a incapacidade para voos autbnomos gjatguesse momento so era possivel o
controlo remoto para o guiamento das trajectorias.

Surgiu em Agosto de 2006 uma nova parceria, destacem a Faculdade de
Engenharia da universidade do Porto (FEUP). Endeonuma nova fase de investigagéo,
com intensa actividade de integracdo da tecnolb@iBEUP nas aeronaves néo tripuladas
e consequentes voos de teste, nos quais houvewntugd gradual do sistema de piloto
automatico que culminou em Maio de 2008 com azagdio do primeiro voo totalmente
autonomo (incluindo descolagem e aterragem).

O sucesso obtido permitiu a passagem a tercesea da programa, através do
Projecto de Investigacdo e Tecnologia em Veiculéseds Nao Tripulados (PITVANT),
em vigor desde Janeiro de 2009, com conclusaogtaepara Dezembro de 2015. Trata-se

de “um projecto de grande dimensdao, fortementeador;, sendo o seu objectivo geral:

12
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desenvolver tecnologias, doutrinas, formacdo e@drenerentes a nova valéncia do poder
aéreo do século XXI (...)" (Morgado, Sousa, 2009:16).

Em relacdo aos objectivos especificos do projeéa salientar aqueles que se
enquadram na area cientifica, cujo desenvolvimeatoexperimentacdo de novas
tecnologias poderdo conduzir no futuro a integragiocomponente operacional:

- Projecto, construcao e teste de plataformasctigti

- Controlo cooperativo de varios Ugom iniciativa mista (em voo simultaneo, com
diferentes sensores instalados);

- Interoperabilidade de sistemas, entre UA no sEONATO e tendo também em
consideracgao outros tipos de veiculos autonomost{mas e terrestres);

- Sistemas de navegacao, tendo em vista a suadagéEgem UAS;

As plataformas actualmente em desenvolvimento nbiténdo PITVANT sédo a
Asa-voadora, o ANTEX-M X02 e ANTEX-M X03, cujas eateristicas operacionais sao

as seguintes:

Tabela 3 — Caracteristicas operacionais das plataforas aéreas do PITVANT

Asa-Voadora ANTEX-M X02 ANTEX-M X03
Peso Max. descolagem 3,5 kg 10 kg 150 kg
Envergadura 2m 2,4m 7m
Carga util maxima 1kg 4 kg 30 kg
Autonomia 1 hora 5 horas 15 horas
Velocidade maxima 48,5 nos 81 nés 70 nés
Altitude maxima 1640 pés 6560 pés 14764 pés
Motor eléctrico Motor a combustdo
Lancado a méo Descolagem auténoma
Voo autonomo
Aterragem autébnoma
Transmisséo de video em tempo real
Sistema computacional
miniaturizado a bordo Sistema computacional a bordo

13



T

Emprego de meios aéreos nao tripulados da Forg@astn missdes de interesse nacional (dmbito n&annil

i

A Asa-Voadora € um UA tactico, de acordo com asifiaacao vigente da NATO.

E de pequena dimens&o (categoria MINI), dentro ldase |, muito Gtil em missdes
especificas e localizadas, que requeiram poucodel@pperacao.

E semelhante a UA comoRaven FPASSou Pointer, que se encontram ao Servico
de outras Forcas Armadas. Em Portugal, tal comotace noutros paises, tem
potencialidades para ser utilizado por qualquerdas ramos em missdes militares de
reconhecimento para apoio tactico as tropas. Nasdes de ambito ndo militar, a sua
utilizacao sera eficaz, entre outras, no apoicoéeBcao Civil ou na investigacao cientifica.

O ANTEX-M X02, embora sendo também um UA técticoctisse | ja apresenta
outras capacidades, comparativamente a Asa-Voagioedhe permitem executar missdes
de vigilancia da zona costeira ou de deteccdo, tortwacdo e apoio ao combate de
incéndios. Estad ao nivel ddilver Foxou Scan Eagle plataformas a operarem noutras
Forcas Armadas.

A terceira plataforma em desenvolvimento, 0 ANTEXX3, é a mais completa e
esta capacitada para executar todas as missfexiopeis de reconhecimento e vigilancia
de cariz militar, assim como todas as missoes itisero capitulo 2, vocacionadas para a
sociedade civil. De acordo com a classificacdo NAp&tence a classe Il, comparavel a
sistemas como 8hadow Herat e Pioneer em operacdo noutros paises. Esta plataforma,
assim como o ANTEX-M X02, tem utilizacdo previsia validacdo do sistema europeu
GNSS4-Galilepde localizacao atraves de coordenadas, em dltexr@@ americano GPS.

O PITVANT enquadra-se na vertente de investigagéotiica e ndo podera ser
confundido como um projecto para concepcdo de UApleabilidade imediata a nivel
operacional. E no entanto um ponto de partida basiateressante para o que Portugal,
através da FA, podera fazer nos proximos anos. €xoa contém uma entrevista ao
responsavel deste projecto, TCOR José Morgado,geanaelhor compreender os detalhes

do que ja foi executado e do que se pretende acancg

4. Operacao deUnmanned Aircraft Systemea Forca Aérea
a. Requisitos operacionais

Apesar dos bons indicadores operacionais de platat tripuladas
recentemente adquiridas, em termos autonomia (@egote asa fixa C295M com
10 horas) ou raio de alcance (helicoptero EH101 40enNM), € impossivel cobrir

toda a area a responsabilidade do nosso pais dupaniodos de tempo muito
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prolongados. SO a introducdo de meios nao tripslgaale suprir esta lacuna, na
medida em que tém a capacidade de efectuar caeMaustivas e sistematicas,
guiando os meios tripulados apos a identificac@oaiios.

Com base nestes pressupostos e olhando para dicdags NATO, é
possivel afirmar desde ja que o minimo exigido @ste tipo de missdes sera um
UAS de classe lll, categoria MALE. Estes sistemasspem caracteristicas que
satisfazem o cumprimento das missdes enunciadtbaka 2. No anexo F podem
ser consultados dados técnicos e capacidades delamoeistentes em paises
membros da NATO, que reinem as condi¢cfes esseacsaia hipotética utilizacéo
na FA. Para |4 das suas capacidades técnicagfsiderado como prioritario o seu
uso para missdes C4ISTAR, as quais além de sesrenies as situacdes de guerra
e de conflito, incluem as vertentes de reconhedonervigilancia que podem ser
exploradas em tempo de paz. Permitem igualmemnteaiedo de missdes de apoio
SAR.

Chama-se a atencédo para algumas caracteristicagassa tabela 4, que
embora sejam comuns, destacam estes modelos maramimento das missdes
pretendidas. Desde logo o tecto de operacdo magireovaria entre os 18000 e
60000 pés de altitude, o que permite uma granderttoh por parte dos sensores.
A autonomia e a velocidade sdo também factoresisiderar, ja que, com valores
de 20 a 36 horas, com velocidades de cruzeirop@mna, superiores a 100 nos, ha
a garantia de missbes continuadas no tempo, sesrup¢des, com cobertura
integral de todo o EEINP. Um bom indicador é aulait dos tempos de
permanéncia no ponto mais afastado da area SAR) ceferéncia a capacidade
dos UA.

De acordo com a ultima publicacdo da NATO relatvaesta tematica
(JAPCC, 2010 -Strategic Concept of Employment for Unmanned Aft@gstems
existem algumas limitacdes nos UAS de classe #His tomo, a existéncia
obrigatoria de pista, rede logistica algo complegsiricdes na utilizacdo do espaco
aereo, condicionamentos no acesso as comunicagbsatglite em modo BLOS e
desempenho minimizado pelo peso do armamento (ogdioNo entanto estas
limitacbes sdo amplamente suplantadas pelas vastagexpressas nas
caracteristicas apontadas acima.

Os UAS técticos (classes | e Il) sdo excluidos perglém de operarem a

altitudes inferiores, com perda de capacidade @a Vigiada, opayloadstambém
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nao conseguem transportar sensores tdo sofisticadosmpletos, devido as

limitac6es do peso maximo a descolagem.
b. Conceito de operacéo

Os requisitos estabelecidos no capitulo anterionipem definir o conceito
de operacédo através do estabelecimento das misdasprdo com as prioridades
para aplicagéo dos meios.

A missdo primaria destes meios consistira em edeateconhecimento,
vigilancia, recolha de informacdes e aquisicédo ldesade acordo com o0 conceito
C4ISTAR em teatro de operacdes, ou ISR submetesdratura de C2 da FA.

As missdes secundarias serdo todas as que forasiemdas necessarias
para apoio da missao primaria. No ambito militasmo exemplos, merecem
destaque, a utilizacdo dos UA como plataforma ttanmemissao das comunicacoes,
Battle Damage Assessemé¢BDA) e monitorizacdo de areas suspeitas (termris
e pirataria).

No ambito n&o militar, as missbes secundarias sageareconhecimento,
vigilancia e apoio SAR, orientadas para o servigblipo das populacdes, ja
tratadas no capitulo 2. Também h& a considerarst@$a missbées de cariz
humanitario e outras, em que Portugal participediame o0s compromissos
assumidos internacionalmente.

O anexo C contém uma entrevista ao TCOR Joao ¥jlaesponsavel pelo
futuro conceito de operagdo de UAS na FA, que peérpotenciar o emprego
operacional destes meios. Neste ambito, estqd pesismplementacdo de um
manual da FA, o MFA 500-9, que enquadrara estatiesanao seio da nossa

organizacao.
(o} Comando e Controlo

Com o objectivo de enquadrar a operacdo de UAS AR forna-se
necessario olhar para operadores que utilizam eséss com regularidade ha
bastante tempo. Essa analise permite recolhemiaig&o que serd util no processo
de aquisicdo e consequente decisdo em relacaoobnasio modelo orgéanico a
adoptar dentro da nossa organizagao.

Os EUA sé@o um operador de referéncia neste campdJAS Predator,
pelos motivos expostos ao longo deste trabalhogxemplo para ilustrar o tipo de

estrutura de C2 que este pais tem utilizado nosagt anos. A descricdo do
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Coronel Ludovico Chianesga FA ltaliana, em relacdo ao método utilizadopel
americanos, € elucidativa:

“(...) no Afeganistdo e no Iraque, as missdes erainuitias do CAOC do
US Central Commandem Al Udeid, enquanto as imagens eram analisddas
maneira centralizada nos Estados Unidos, de ondpearadores exerciam controle
remoto sobre as missdes déredator e recebiam imagens por meio de
comunicacdes por satélite. Assim, elementos avascad comando aéreo so
exerciam TACON—Ilimitado ao lancamento, recolha enmencdo da aeronave
(...) “ (Chianese, 2008).

Na estrutura organica da FA o @2vera ficar dependente do Comando
Aéreo (CA), a semelhanca dos meios aéreos tripsilegistentes. A execucao das
missodes, partindo do ponto prévio de que um UAS&istema de armas em tudo
semelhante a uma aeronave dita “convencional”, agmarticularidade de néo ter
tripulacdo a bordo, ficard sob a responsabilidagleusha Esquadra de Voo, na

figura do seu Comandante.
d. Emprego operacional

Um UAS tem normalmente na sua composi¢ao variaafplanas aéreas.
Tomando como referéncia o UABredator com quatro UA por UAS, para
cumprimento da missdo primaria e missfes secumsdatidbuidas a Esquadra, o
modulo de pessoal nunca sera inferior a 55 elemerim entanto, para a
constituicdo de uma estrutura funcional que garexas de prontiddo elevadas, a
quantidade de UAS devera ser calculada em funcacades condicionamentos,
desde a imobilizacdo por manutencdo (programadaognada) até a possivel
ocorréncia de acidentes, pelo que, o numero de &Aa&quirir e pessoal atribuido,
esta dependente de um estudo especifico, fora dibchdeste trabalho.

A futura Esquadra de Voo de UAS da FAP tera umeutesq organica
semelhante as Esquadras que existem na actualidade.

Na figura 2 esta representado o organograma-tiponcie Esquadra dos
EUA, onde se observa a existéncia de dois nudclessneiais: Operacfes e
Manutencgéo.

As missOes a executar, resultantes de pedidosRequests AIRREQ)
serdo analisadas no CA e incluidasAmaTask Order(ATO) de acordo com as

prioridades definidas superiormente para a operaedtes meios. Nesta fase é
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aconselhdvel a presenca de um elemento, pertencerisquadra de Voo,

conhecedor das valéncias operacionais do sistesiraudtaneamente das variadas
missbes (e suas particularidades) que podem seutexi@s, incluindo todas as
enunciadas nesta investigacdo de ambito ndo militacionando assim como elo
de ligacdo as entidades civis, esclarecendo eventlizvidas em relagdo aos

trabalhos solicitados.

SQUADRON
COMMANDER
ADMINISTRATION
OPERATIONS
OFFICER (DO}

MISSION CMDRS

MAINTENANCE

OFFICER (MA)
INST/FLT CONTROLS/

COMMMN R

OPERATIONS MGT SUPERVISOR/SUPPORT

STRUCTURALMETALS
OPERATORS

MISSION PLANNERS IMAGERY ANALYSTS TROJAN SARIT

GCS
MAINTE NANCE MAINTENANCE

PAYLOAD OPERATORS

‘ UL OPERATORS
‘ INTEL SUPFORT

TROJAN SPIRIT ‘ ‘ SENSORS

CREWV CHIEFS +

Figura 2 — Organograma de uma Esquadra de UAS da USA

Na fase seguinte, apos a Ordem de Missao emitidad#e o planeamento
a efectuar na Esquadra pelos “Mission Plannergjufii 2) levara em consideracéo
véarios factores, tais como, objectivo da missadind@o da rota, seleccdo dos
sensores adequados, zona de operagfes e respattioesNas missbes em que
haja coordenacdo com meios tripulados, torna-sessé&da a presenca elementos
da/s Esquadra/s envolvidas, de modo a optimizaeeagao.

Por fim, na fase de execucao da misséo, part&mpas restantes elementos
do nucleo de Operacgdes, suportados pela ManuteRgdia.que este sistema seja
operacional, é necessaria a articulacdo entregosnges elementos do UAS:

- UA, com componentes inter-operaveis e especifp@s cada tipo de misséao,
assim como os equipamentos basicos de comunicagiesavegacdo semelhantes
as aeronaves tripuladas (IFF, Link 16, radios VHIH-, etc...);

- Payload com sensores electro-Opticos (espectro visivetifra-vermelhos I/R,
radar de abertura sintética (SAR), armamento es@nuipamentos opcionais;

- Uma estacdo movel paktaunch and Recovery Syst€hRS), colocada sempre
nas imediacdes da pista, de modo a permitir o clontdas descolagens e
aterragens;

- Uma Ground Station Control (GSC), colocada omdearfais conveniente efectuar

o controlo da misséo, de acordo com as especifiesla
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A Comunicacdo com o UA pode ser em BLOS, com trassin de dados via
satélite, ou em LOS, directamente em linha de visttas ligacfes sdo essenciais
para o emprego operacional do UA e sensores egpaemsmissado dos dados da
Missao;
- Uma rede de comunicacao directa entre a GSCi@sudilizadores em tempo real
de retransmisséo, entre os quais o CA, para qae€Ceshando tenha capacidade de
decisdo em todos os momentos da missao, alterand@oa sua evolugcdo, embora
em execuc¢ao normal, o controlo seja exercido atrdaécSC;
- Uma GSC alternativa, portatil, mais limitada eetacdo a principal, para ser
accionada em caso de necessidade, complementamiohoesra. Um exemplo deste
conceito, é a utilizacdo de uma aeronave (C295¢te3,) com esta GSC instalada,
para servir de “ponte” ao controlo do UA em missbesto extensas no mar, de
apoio SAR, criando-se assim um binémio aeronaymilada / UA, na zona de
operacoes;
- Equipamento e infra-estruturas de manutencao, comdicbes semelhantes as
necessarias para meios tripulados.

Este conjunto de potencialidades geradas pdragdo continua em rede
dos varios elementos do circuito, conjugando den&harmoniosa o C2 e a
execucao das missdes, é suportado pelos operadaresredenciados nos teatros
de operacdo internacionais, tais como, os EUA,elsr@anadd ou mesmo a
Espanha.

No anexo G esta exposta a descricdo do UASBdator, referéncia

internacional com créditos firmados nesta area.

5. Analise de resultados

Primeira hipéteseAs missées de reconhecimento, vigilancia e apéi®, de ambito nao

militar, efectuadas por UAS, sdo aplicaveis trarsalenente a sociedade nas vérias areas
de reconhecido interesse nacional.

Hipotese validada, na medida em que, o interegsgomal em missbes de
reconhecimento, vigilancia e busca e salvamentanéfacto em aeronaves tripuladas,
reiterado na lei através do CEDN. Tal facto peurdticonstrucdo da tabela 2, projectando

0 interesse nacional a areas tdo diversas commtacpéo civil, seguranca, ambiente,
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vigilancia maritima, fotografia aérea e aplicacdestificas, esmiucadas nas suas missdes
especificas.

A utilizacdo de UAS, além de né&o alterar o concdointeresse nacional nestas
areas, valoriza o cumprimento destas missdOes, pemplementaridade dos meios
tripulados, maximizando o rendimento nas &reas oleertura, e pelas inovacdes
tecnologicas que 0s seus equipamentos podem igirpdem comparacdo com as
capacidades actuais das aeronaves tripuladas.

Segunda hipotes&/m UAS de classe Ill € o mais adequado para egopwperacional.

Hipotese validada. Tendo como referéncia a tabelavigor na NATO para
classificagdo de UAS, verifica-se que os pertermsedt classe lll, categorias HALE e
MALE, satisfazem o0s requisitos operacionais necessapara as missdes de
reconhecimento, vigilancia e apoio SAR. Além daeastrutural do UA ser adequada,
permitindo o transporte de sensores sofisticadegpagloads sao factores decisivos para
esta escolha, a autonomia, velocidade e altitud@alade operacdo, ja que, uma &rea téo
extensa como o EEINP exige os valores apresenfatastes UAS.

Terceira HipdteseA operacdo de UAS é potenciada pela integracasisiema de C2

existente na FA.

Hipotese validada. Embora os UAS possuam caratibais técnicas e operacionais
diferentes das aeronaves tripuladas, com evid@acea existéncia de uma GSC que pode
ser colocada e operada a partir de qualquer lacalolucdo tecnoldgica ao permitir a
retransmissao de dados em tempo real por variiazadbtres, da a possibilidade ao CA de,
em qualquer momento alterar a configuragéo da missa

No CA é exercido C2, a semelhanca do que acosteteas aeronaves tripuladas,
materializado na ATO, com as varias missdes attdsjicom a capacidade acrescida de
haver ligacdo permanente a GSC principal, ao s&stde1 LRS e, caso exista a GSC
alternativa.

Com a verificacdo das trés hipéteses concluigessivel responder a pergunta de
partida que esteve na base desta investigacao:

“De que forma a FA podera implementar a operacameies aéreos néao tripulados, para
missdes de reconhecimento, vigilancia e apoio S¥REmbito ndo militar?”

Os meios aéreos néo tripulados podem ser implasestna FA pela aquisicdo de
UAS de classe lll. Os UA seréo as aeronaves de umaatisqde Voo, que, para além da
missdo primaria, terdo capacidade de executar essdé reconhecimento, vigilancia e

apoio SAR, de interesse nacional, vocacionadas grardades civis, complementando o
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trabalho ja efectuado por meios tripulados. A @eeaperacdes é o EEINP, o qual inclui as
vastissimas areas SAR e ZEE.

Durante o processo de aquisicdo ndo pode seragoay PITVANT, devido ao
excelente trabalho de investigacdo que esta aesendolvido, em varias plataformas néo
tripuladas. No final deste projecto, previsto pa@d5, as trés plataformas desenvolvidas
estardo em condi¢cdes de fabricagdo industrial, asngiais pertence a classe Il. Caso
exista interoperabilidade de sistemas, podera a&r mm UA a contribuir para minimizar a

taxa de esforco dos restantes UA, que entretaréanfadquiridos.
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Conclusoes

O avido, na perspectiva de algo que se deslocemsfera, num meio que, desde
sempre desafiou a imaginacdo humana, teve um nerstrtardio. Tal facto ndo invalidou
uma notavel evolucdo a partir das aventuras do&osiVright e de outros pioneiros que
ilustraram o inicio do século XX de forma herdi@asonho do homem em elevar-se nos
céus fez com que, durante os primeiros anos a&viago tripulada fosse relegada para
um plano secundario. No entanto, apesar do arrdeqte a sua importancia acabou por
ser reconhecida, devido principalmente a componemtigar, ao ser mais um meio
participante no teatro de operagoes.

Se durante a primeira Guerra Mundial a exploragiopbntual, na segunda a
influéncia foi marcante, bem expressa nos bombardetos alemdes com as “bombas
voadoras” V1 e V2. A partir daqui as inovacdes edagicas conjugadas com os diversos
conflitos, transformaram os meios aéreos nao agnd em verdadeiros sistemas de armas
ao servico dos paises que mais apostaram em popetnvestigacdo neste dominio, com
destaque para os EUA e Israel. Na actualidade séactor decisivo nas mais variadas
situacOes de guerra ou paz, contribuindo para exidatle e eficacia na transmissao da
informagé&o existente no terreno.

Com esta investigacdo pretendeu-se analisar abgmksie de serem utilizadas
aeronaves nao tripuladas, designadas por UA, paeeeucdo de missdes de interesse
nacional vocacionadas para a sociedade civil poesey

A andlise foi iniciada pela identificacdo da daudriexistente na NATO enquanto
organizacdo representativa de estados que tém pel pandamental na comunidade
internacional e que, simultaneamente, sao utilimlodestes meios. Toda essa
regulamentacéo serviu de referéncia na passageemaoa realidade nacional.

A FA enquanto componente das For¢cas Armadas fuogioeste contexto como
actor principal na assuncao inevitdvel da necedsidie ter a sua responsabilidade a
operacdo de UA integrados em UAS, apds ter sidwidef a visdo estratégica subjacente a
sua aquisicdo. Nesta fase, depois da identificdgdovarios tipos de UAS existentes, de
acordo com a classificacdo em vigor na NATO, vewiiise que a FA pelo dever que tem
em cumprir as missdées que lhe estédo atribuidasepaitetém a abrangéncia de todas as
classes (1,11 e Ill) para o emprego operacional egos.

O passo seguinte consistiu em estabelecer a tipottag missdes que podem ser
executadas por UAS, consideradas como sendo deessée nacional, de ambito ndo

militar. A legislacdo cobre a sua existéncia comissfies secundarias. A LOFA e,
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principalmente o CEDN, explicitam-nas, as quaisepodser explanadas em trés grupos
diferenciados: reconhecimento, vigilancia e SAR.

De modo a sustentar este trabalho houve necesstades utilizar de forma
detalhada e especifica, pelo que, na fase segigrden direccionadas para entidades
beneficiarias pertencentes a sociedade civil, carefds atribuidas para satisfacdo dos
interesses nacionais. Essas entidades foram seiades de acordo com as areas de acgao
com cariz transversal a populacdo e tendo em cemagido os tipos de missdo que sdo
executadas actualmente pelas aeronaves tripulBdes.o seu cumprimento foi definida a
area para a operacao de UAS, a qual esta diredamsacionada com o EEINP, conceito
estratégico que, além da parte terrestre do TNpoeende uma enorme area maritima 63
vezes superior a primeira.

Com base nestes pressupostos foi feito o cruzanmeisgfio/entidades, atraves da
distribuicdo das missfes especificas, ja efectuactasimente pelas aeronaves tripuladas,
pelas entidades respectivas, além de outras amatz @xploradas que, em conjunto com
as primeiras, serdao cumpridas de forma mais etlesimlo aos sensores tecnologicamente
avancados e aos requisitos operacionais dos UA¢dano a autonomia ou alcance.

A utilizacdo devera ser, no entanto, encarada repeetiva de complemento dos
meios tripulados, na medida em que, além de algulaasmissdes exigirem a presenca
humana obrigatoria (SAR, por exemplo), existem senf@ctores aleatorios decorrentes
das circunstancias momentaneas para as quais s@ep@ao e sensibilidade de alguém
presente no local, pode permitir um julgamentoeszia.

Contudo é indispensavel ndo descurar um aspecto importante: a inclusdo de
UAS em parceria com as aeronaves tripuladas, aan@enbbertura das missdes, origina
melhor rendimento e reforca a importancia do esfooperacional para atingir as
solicitacdes da sociedade civil.

Por outro lado, os UAS como sistema de armas diferea sua concepgao e
emprego, em relacdo aos “tradicionais”, permite xplagacdo de novas é&reas do
conhecimento, como esta a acontecer nos paiseemuapostado nestes meios aéreos e
componentes associados. Em Portugal ha varioscposjale investigacdo nesta area,
merecendo destaque o PITVANT, liderado pela AFA cantolaboracdo da FEUP.
Iniciado em 2009 tem a sua conclusao prevista pat®, como corolario do excelente
trabalho que ja vem desde 1996, digno de ter ensidemacdo para uma hipotética

utilizacdo operacional no futuro, na medida em tgé® dos UA desenvolvidos até final do
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projecto, poderao vir a ser produzidos a nivel $tidal, um dos quais, 0 ANTEX-M X03,
tem caracteristicas de classe Il.

A fase seguinte desta investigacdo consistiu enabelgicer os requisitos
operacionais que permitem cumprir as missoes detath@s em face das solicitacbes das
entidades. O UAS de classe Il € o meio que curopme eficacia tais requisitos por ter
uma fuselagem com estrutura adequada e por apmesast caracteristicas técnicas
necessarias para a cobertura do EEINP. Nesta gartra, os modelos que existem em
paises membros da NATO, dotados de tecnologia adarem todos 0s seus componentes,
cumprindo missbes C4ISTAR em teatro de operac@sgsicolhido como referéncia o
UAS Predator. Esta aeronave nao tripulada além de ser um ewpedgkficacia a nivel
militar, com provas dadas desde 1995, tem capaesdqde permitem a sua utilizacdo em
missdes de ambito ndo militar, que coincidem condefgidas nesta investigacdo para
Portugal.

Apbs a escolha do tipo de UAS que melhor se adadifs foi necessario definir o
seu conceito de operacdo, através do estabeledrdastmissdes priméria e secundarias,
nas quais se inserem as actividades direccionamlasgpsociedade civil. Embora o seu
emprego seja obrigatoriamente militar em missée’ 1 mesmo C4ISTAR, tem
capacidade simultadnea, acrescida em tempo de paznpasdes de reconhecimento,
vigilancia e apoio SAR. O C2 de todas elas foi iaadb como atribuicdo do CA, a
semelhanca das aeronaves tripuladas, com o planeamexecucédo dos voos atribuidos a
uma Esquadra constituida para o efeito.

Em relagdo a Esquadra de Voo foi identificada auest organica, considerada
como tipica de uma esquadra de UAS, baseada emmialdens: operacbes e manutengao.
Decorrente desta estrutura esta 0 modulo de peassatiado, variando a sua composicao
de acordo com o numero de UAS a adquirir.

A investigacao foi avaliada na parte final atrasésanalise de resultados obtidos,
0S quais permitem extrair o contributo deste ttadbalara o conhecimento sobre um tema
que estd em Portugal na sua fase inicial de umeustifio séria para a possivel
implementacéo de meios.

Sim, a FA podera implementar a operacdo de mei@Epséao tripulados, para

missfes de reconhecimento, vigilancia e apoio SAR,ambito ndo militaré uma

afirmacao que se pode fazer desde ja, em resppst@ganta de partida desta investigacao.
Estas misses embora sejam executas por meioktiizuda FA, serdo enriquecidas pelo

complemento que os UAS permitem ao cobrirem o EEP uma autonomia
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incomparavel em relacdo aos primeiros. Por outdo la panoplia de sensores que o
payloadde um UAS de classe Ill comporta é uma mais-yaia garantir todas as missées
especificas identificadas neste trabalho e outrassgrgirdo certamente como resultado da
continua evolucado da tecnologia.

O nivel de ambicdo subjacente ao rumo tracado lagolala investigacdo esta
alcancado, na medida em que, se verifica a existéhe novos contributos para o
conhecimento, ao ter sido correlacionada informagéamente técnica com as realidades
da FA e das entidades que em Portugal tém a resipbdade de assegurar o bem estar e a
seguranca da populacdo. Deste cruzamento saiu olngds que inevitavelmente seré
transformada em algo palpavel a curto ou médioogpragé porque 0S COMPromissos
internacionais do nosso pais e a sociedade cadaaiszomplexa em que vivemos, assim
o ditardo. O contributo mais importante desta ifigagsdo € a ajuda na clarificacdo do que
a FA pode fazer para iniciar o processo de aquisdg meios aéreos ndo tripulados,
considerando a importancia e pertinéncia destatiesma

Perante estas conclusdes, recomenda-se:

Ao Ministério da Defesa Nacionatoordenacdo com outros ministérios onde existam

entidades beneficiarias das missGes decorrentegmpgementacdo de UAS, com o
objectivo de optimizar a gestdo destes meios agéreos

Ao Estado Maior General das Forcas Armadaslaboracdo de programas que permitam

incrementar a aquisicdo de UAS, ap0s analise dgogtas dos ramos;

Ao Estado Maior da Forga Aérementrada em vigor do manual para definicao dérida

a adoptar para a operacdo de UAS na FA (MFA 50@$im como a elaboracdo do
programa para a sua aquisicao;

A Academia da FAa continuagéo do desenvolvimento dos UA integsadb PITVANT,

tendo em consideracdo a sua possivel utilizacdomessdes de ambito ndo militar,
promovendo intercambio de informacéo com entidamlds e com outros projectos de

investigacdo existentes.
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Anexo A — Corpo de conceitos

Apoio SAR- Misséao especifica de UAS, caracterizada pelizagéo de UA para efectuar
coberturas sistematicas e continuas em areas astgm®rmalmente em ambiente

maritimo), de modo a fazer o guiamento das aeraayelladas até aos alvos detectados;
Capacidade- Conjunto de valéncias, fundamentadas por régsigcnicos e operacionais,
qgue permitem a um meio aéreo cumprir a missao, pa@ual esta superiormente

mandatado e enquadrado pela doutrina vigente;

Comando e Controlo / C2 Autoridade delegada no Comando Aéreo (CA) paibudr

missdes as aeronaves da FA, controlando-as de fdetalhada de acordo com os

objectivos a atingir.

C4ISTAR — Acronimo relativo aos elementdSommand, Control, Communications,
Computers, Intelligence, Surveillance, target Asgign and Reconnaissancgue ao
serem integrados e sincronizados entre si, permateetolha, processamento, exploragcéo
e disseminacao de informacdo em apoio directo daede um Comandante em teatro de

operagoes.

Emprego Operacional Conjunto de procedimentos e tarefas a execatdes, durante a

apos as missdes, cujo objectivo consiste em cararet conceito de Operacéao.
ISR - Acrénimo relativo aos elementbgelligence, Surveillance and Reconnaissarce.
recolha de informag&o por deteccdo remota, inclaidamissdo de reconhecimento aéreo

e/ou vigilancia;

Missdo de Interesse NacionalMissao efectuada por meio aéreo, com a finadidael

cumprir um determinado objectivo, definido supeariente como estratégico para

Portugal,
Operacéo- Panoplia de missdes definidas superiormentesiyes de ser cumpridas,
divididas em primarias (de ambito militar) e secans ou complementares (de ambito

militar e ndo militar).
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Payload / Equipamento de deteccao remo€@onjunto de sensores instalados no UA, que

tém como funcao adquirir informacéo de uma detead@rarea ou alvo;

Proteccéo Civil- Actividade desenvolvida pelo Estado, RegifedAninas e autarquias

locais, pelos cidaddos e por todas as entidaddgcasile privadas com a finalidade de
prevenir riscos colectivos inerentes a situacdeactiiente grave ou catastrofe, de atenuar
0s seus efeitos e proteger e socorrer as pessms &m perigo quando aquelas situacoes
ocorram. (Lei N°27/2006 — Lei de Bases da ProteCiéid);

Reconhecimento Aéree Identificacdo de pontos ou areas na superfécredtre, atraves

de sensores de deteccdo remota, instalados em @a&ronave tripulada (a bordo da qual

o reconhecimento também pode ser visual);

Unmanned Aircraft - (UA» Aeronave nao tripulada, componente do UAS, dodel

propulsdo e sustentacdo aerodinamica. Executa &odripulado, autbnomo ou dirigido

pelo operador da estacéo-terra;

Unmanned Aircraft System (UAS) Sistema aéreo nao tripulado, composto pela aeeon

(UA), sensores acoplados e uma estacdo-terra pamaunicacdo efectiva entre o0s

componentes do sistema.
Vigilancia — Missdo de observacao prolongada no tempo, vismakeronaves tripuladas,

ou através de sensores, em UA e aeronaves triguledacutada em ambiente maritimo,

areas florestais e outras superiormente deternmsnada
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Anexo B — Modelo de andlise

Conceito Dimensao Indicadores

DL 232/2009 de 15SET - LOFA;
Conceito Estratégico de Defesa Nacional, de 20JABI200

Doutrinéria ) o
Lei de bases da Proteccéo Civil, n°27/2006 de 03JUL;
Apoio SAR Entrevista TCOR Vilares;
Dispositivo SAR de aeronaves tripuladas da FA;
) Operadores internacionais / EUA / URSedator,
Operacional

Projecto PITVANT da Academia da FA;
Caracteristicas técnicas: altitude, autonomia, \déale;

Doutrina NATO:
o JAPCC2010 -Strategic Concept of Employment for UAS
Capacidade Doutrinaria ) )
USAFRUnmanned Aircraft Systems Flight Plan 2009-2047;
Entrevista TCOR Vilares;

Operacional UAS de paises membros da NATO;

Doutrina NATO:
JAPCC2010 -Strategic Concept of Employment for UAS
Entrevista TCOR Vilares;

C2/ Operagéo Entrevista TCOR Morgado;
Emprego operacional

C4ISTAR / ISR Doutrinéria

UAS de paises membros da NATO;

Operacional
UAS Predator;
) ) ) Doutrinaria DL 232/2009 de 15SET - LOFA;
Misséo de interesse naciong| ] . )
(Conceptual) Conceito Estratégico de Defesa Nacional, de 20JABI200
DL 232/2009 de 15SET - LOFA;
o Conceito Estratégico de Defesa Nacional, de 20JABI200
Doutrinéria ) )
Legislacao diversa;
Reconhecimento Aéreo / Entrevista TCOR Vilares;
Vigilancia Procedimentos operacionais das Esquadras 401 e 502;
) Operadores internacionais / EURvedator,
Operacional ) )
Projecto PITVANT da Academia da FA;
Caracteristicas técnicas: altitude, autonomia, \edaie;
Operadores internacionais;
UA/ UAS Operacional UAS de paises membros da NATO;

UAS Predator;
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Anexo C — Entrevista ao TCOR/TOCART Joé&o Vilares, d Divisédo de Operagdes do
Estado Maior da Forca Aérea, responséavel pela elata;do do Conceito de Operacgéo

de Unmanned Aircraft Systemsa Forca Aérea.

Realizada em 26 de Marco de 2010.

- Qual o compromisso de Portugal perante a NATOrelacdo a aquisicao de UAS,

sabendo-se que a maioria dos paises membros @E8$D

- Da Cimeira de Praga em 2002 saiu um P®&adue Capability Commitméngue
pressupunha um compromisso de Portugal vir a adquir sistemad'long range, long
endurance, unmannedEste PCC foi retirado do sistema de Forcas pap@sho do
Ministro da Defesa em 2004. Embora ndo exista gealgompromisso formal de Portugal
perante a NATO no sentido de adquirir plataform@® nripuladas, a FA esta a
acompanhar esta tematica detalhadamente, estargle m®omento em processo de
elaboracdo, o MFA 500-9, que sera o futuro "Cooadét Operagdes para UAS".

- As missdes de reconhecimento, vigilancia e SARambito ndo militar, executadas por

meios tripulados, podem ser complementadas por UAS?

- Qualquer misséo, militar ou ndo militar poderas®mplementada por UAS. No tocante
a Busca e Salvamento, os UAS nédo poderdo cumpparte respeitante ao salvamento,
deixando esse papel as aeronaves tripuladas, peJaimq termo possivel para este tipo de

missado sera “Apoio SAR”.

- Que tipo de UAS podera executar estas missoes?

- Se considerarmos a actual definicdo dos UAS, gattaJAPCC, penso que os indicados
para este tipo de missdo serdo essencialmente Gsadee lll, categoria MALE. Os de
Classe | e Il sdo essencialmente tacticos e os ldss€ lll, categoria HALE,
essencialmente estratégicos. Os UAS de categoriBBEVMAm autonomia e capacidade de
transportapayloadssuficientemente complexos, que lhe permitem execsem qualquer

problema, este tipo de missdes.
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- Um sistema de armas constituido por UAS devearingsgrado na estrutura organica da

FA, através da criacdo de uma Esquadra de Voo?

- Relativamente a este aspecto penso que subsiatgémas davidas. Atendendo a nossa
dimenséo e aos custos elevados destes sistemasqen®ortugal nunca podera adquirir
um numero elevado destes sistemas. Assim sen@ogserse justifica a criagdo de uma
Esquadra? E uma questdo em aberto, para a quatlos decessarios a tomada de decis&o

s6 serdo conhecidos quando os UAS estiverem algeiriaos.

- Com a possibilidade de operacdo no modo BLOS faiglite) a missdo devera ser

executada a partir da Esquadra ou do Comando A€ considerando a capacidade de

Comando e Controlo deste orgao?

- Para mim a grande questéo que existe é integt@s sistemas na cadeia de Comando e
Controlo. A Ground Control Station (GCS) poderéae&icalizada em qualquer lugar que
venha a ser considerado apropriado desde que ®sizi@ esteja ligada ao Sistema de

Comando e Controlo existente.

- Como sera a formacdo de pilotos, operadores mkbrEs e comunicacdes, e do pessoal

de manutencao?

- Penso que é prematuro falar neste aspecto emgouanthouver decisdes concretas acerca
do que iremos adquirir. Numa fase inicial penso deeeriamos aproveitar os pilotos
existentes na FA, providenciando-lhes formacédo ciBpe Quanto a operadores de
sensores e pessoal de manutencdo, tudo dependeréaeteristicas da plataforma.
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Anexo D — Entrevista ao TCOR/ENGEL José Morgado, daAcademia da Forca
Aérea, responsavel pelo “Projecto de Investigacdo Eecnologia em Veiculos Aéreos
N&o Tripulados - PITVANT".

Realizada em 08 de Janeiro de 2010.

- O que esta na origem do PITVANT e gual é o sesctiio?

- Este projecto € o corolario de algo que nasceul®86, com a inauguracdo do
Laboratério Aeronautico da AFA. Durante dez and896t2006) foram desenvolvidas
diversas plataformas aéreas nédo-tripuladas, coanguito efectuado por controlo remoto.
Entre 2006 e 2008, em parceria com a FEUP, foraserdelvidas actividades de
investigacdo complementares, em que nés procedamgyojecto, fabrico e teste das
plataformas, integrando os sistemas de controlov@mauténomo, da FEUP, instituicdo
gue ja tinha experiéncia nesta area (no controlgedieulos submarinos autbnomos nao-
tripulados). Assim, a partir de Agosto de 2006aMirealizados com sucesso muitos voos
deste tipo, entre os quais destaco o0 primeiro w@alnhente autonomo, incluindo
descolagem e aterragem, em Maio de 2008, na pist@etitro de Formacao Militar e
Técnica da Forca Aérea (CFMTFA) na Ota.

Tendo como base na competéncia e experiénciatartedquiridas, este projecto
(PITVANT) passou a constituir a terceira fase dogPama de 1&T de Veiculos Aéreos
Autonomos nao-Tripulados a partir de Dezembro d@B20om final previsto para 2015,
na medida em que, por despacho do Ministro da Bdieional em 11 de Agosto de
2008, foi o projecto vencedor entre 15, na seqa&heidesafio que tinha sido lancado pela
DGAIED aos trés ramos das Forcas Armadas paraaadaréT.

Apoés este breve historial, devo afirmar que o PITNMA além de ser um projecto
inovador, é de grande dimens&o e tem como objeptinaario: desenvolver tecnologias,
doutrinas e formacéo e treino, inerentes a novanea do poder aéreo no século XXI,
valéncia essa que a FA, a semelhanca das suasheoegiéda NATO, e ndo soO, terd
necessidade de vir a implementar, para melhor duompnissdo que estatutariamente lhe

estad cometida.
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- Qual foi o motivo para a escolha das plataforndass, Voadora, Antex-X02 e Antex-

X03, no ambito deste projecto?

- Estas plataformas enquadram-se na tendéncialdgore na area da Defesa para os
proximos anos. Assim, de acordo com o Departamédetdefesa dos EUA, no seu
Unmmaned Aircraft Systems Roadmap 2007-2Q@82 sistemas aéreos nao-tripulados
apontam nas seguintes direc¢oes:
1) Miniaturizacdo de componentes e veiculos; Cammsdses plataformas, os pesos
maximos a descolagem variam entre 2 e 150 kg, saedecluem 84% dos UASs
construidos e em operacao entre 2006 e 2016;
2) Desenvolvimento de sistemas e equipas de vaicoldti-funcionais; Estas trés
plataformas respondem a esta exigéncia pelas swastearisticas e capacidades
heterogéneas;
No entanto ao longo do projecto, também estd gee\asfabricacdo, testes e
desenvolvimento de outras plataformas que se cemnesiduteis para a I&T.
Um nota final para referir que todas as tecnologiasistemas desenvolvidos teréo

mecanismos de interoperabilidade com os sistemstertes na NATO.

- Ha perspectivas destes meios serem utilizad@squemprir missées de interesse nacional

vocacionadas para a sociedade civil?

- Sim. Estas plataformas permitem a instalacdo afesmes, que pela sua natureza
abrangem uma miriade de areas de accdo. Actualngergstamos em contacto com
algumas entidades civis para potenciar esse tipotitieacdo. Posso referir, a titulo de
exemplo a Policia de Seguranca Publica, atravé&rdpo de Operacdes Especiais, em
missdes vocacionadas para a Seguranca do nossocpaisvoos de demonstracao

previstos.

- A nivel operacional como é feito o controlo do&AJSendo modelos diferentes,

partilham a mesma estacdo-terra?

- Para o controlo de um UA utilizamos uma equipastituida por quatro elementos, cujas
tarefas sdo executadas na estacéo-terra: Direot@odl, piloto, operador de sensores e
sistemas, e observador/apoio.

Actualmente sé ha capacidade para operar o sistemiénha-de-vista e, embora os UA

existentes partilhem a mesma estacéo-terra, aiéld# a possibilidade de se realizarem

voos simultaneos. No entanto o projecto prevé erdedvimento de tecnologias que
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permitam a operacdo de varios UA em rede, para keerooa de grandes &reas
(principalmente em ambiente maritimo).

- Como é feita a formacdo do pessoal?

- As equipas sdo compostas por pessoal nosso EUR. Actualmente temos duas equipas
certificadas.
A formacao é on-job-training. Em 2009. por exemipl@am efectuadas entre 30 a

40 horas de voo, em mais de 100 saidas.

- Ja existe alguma reqgulamentacdo para a utilizdedtes meios em espaco aéreo nao

segregado?
- Em Portugal ndo. Tera que ser o INAC, como edadapresentante desta area, a tomar a

responsabilidade nesta matéria.

Para 0s nossos voos, normalmente utilizamos aspistBase Aérea N°1 (Sintra) e
do CFMTFA (Ota). Em Sintra temos a possibilidadeoderar até a costa, sem restricoes
de trafego aéreo. Na Ota, quando ha necessidadpedar acima dos 2000 pés, pedimos
autorizacdo a Lisboa-militar, devido as aproximacée aeroporto da Portela, por parte de
aeronaves civis. No entanto estou a falar em voosespaco aéreo segregado, sobre
Unidades militares. Para o restante espaco terdequziada legislacao.

- Quando o desenvolvimento do projecto estiver ko, ha a pretensdo gue estes meios

passem a constituir um novo sistema de armas da FA?

- As nossas pretensdes sédo exclusivamente no aait&T. O desenvolvimento das
plataformas e sistemas associados sera feito deloa@mm o0s objectivos tracados,
explorando as areas de accao, de ambito militavike Estou no entanto em condi¢cbes
para afirmar que, as varias plataformas ao atimgoeseu ciclo de desenvolvimento (entre
2012 e 2015) podem desde logo ser fabricadas ercatimadas, casos da Asa-voadora,
X02 e X03, cuja fiabilidade ja estd comprovada.dbte este ano far-se-ao reunifes nesse
sentido, com as entidades cujo contributo podeitdepara este projecto. Para a eventual
fabricacdo a nivel industrial, e respectiva conadimacdo, refiro a experiéncia e o
patrimonio cultural d&Embraer entidade parceira deste projecto, consideradaceita

maior construtora aeronautica do mundo.
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Anexo E —-IMPERIO UAS PROJECT

A nivel nacional, num cenario exterior a FA mas amigem no seu seio, € digno
de referéncia dMPERIO UAS Projectque consiste no desenvolvimento de um UAS,
resultante do Programa de Contrapartidas assoa@doontrato para a modernizacao de
cinco aeronaves P-3C “Orion”.

Para este projecto, a decorrer entre 2008 e 20i&rihkdo um consorcio de 14
organiza¢des nacionais (10 PMEs, 1 grande empré&saentros de 1&D, denominado
Portuguese Aerospace Industry Consorti(lPAIC), o qual ficou com a responsabilidade
de, em parceria com a empresa amerit¢atkheed Martintransformar uma plataforma
aérea nao tripulada ja existenteSky Spirit no UASportuguédMPERIO, cujo nome tem
origem na aguia imperial ibérica, em vias de eg@incAlém deste objectivo, com a
realizacdo deste projecto procura-se alcancar wdupy aerondutico, certificado para
aplicacdes de ambito civil, as quais serdo corza@éis pelas seguintes missées primarias,
apresentadas em briefing do PAIC em 04JUN2009:

- Monitorizacgédo de florestas e agricultura;
- Apoio ao combate a incéndios florestais;
- Vigilancia e apoio a missdes em ambiente maritimo

Subjacente a estes propositos esta a ligacdo daesmipckheed Martinas
empresas pertencentes ao consorcio, que ao longpratesso irdo adquirir novos
conhecimentos e técnicas de trabalho, na medidageen as suas atribuicbes sédo
direccionadas para os varios componentes do UASS,GfA, sensores e sistemas de
bordo.

A estrutura para desenvolvimento do projecto afie826i dividida em trés grandes
fases priefing PAIC, 04JUN2009):
Fase 1 — Desenvolvimento do UA; Desenvolvimentoiahida GCS e perfil de misséo
associado.
Fase 2 — Conclusao dos trabalhos no UA, com ajestimmao perfil de misséo e a GCS;
Desenvolvimento inicial dos sistemas de bordo te s sensores.
Fase 3 — Desenvolvimento da missdo com a inclusésehsores; Integracdo completa do
UAS; Testes operacionais.

Ao longo das trés fases ha segmentos transveltsdgs,como, a analise dos

potenciais mercados, para estabelecimento a dar2012 do processo de industrializacao
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e respectiva cadeia de abastecimento e ainda a¢éore treino do pessoal que ir4 operar
o sistema.

A importancia deste projecto para a FA sera aitalelidade das relacdes que
serdo criadas com a nossa organizacao, para gesraarpossa crescer e afirmar-se, com
beneficios para ambas as partes. Trés raz6esugéfqr esta afirmacao:

Certificacdo aeronautica A operacdo de meios aéreos ndo tripulados solbeeritorio

portugués, em espaco aéreo controlado, ainda riadeggslada. A FA, pela missédo de
defesa do espaco aéreo nacional, tera um papelrierdal na concepcao das leis que irdo
regulamentar este tipo de operacéo, onde se méliira utilizagcdo do UASVPERIO,
MissGes— Enquadram-se no conjunto definido no capitulde®ta investigacdo, nas
missdes especificas que a FA podera executar quapelar 0s seus meios aéreos nao
tripulados, o que justificara a colaboracdo entrdbas as partes para potenciar a sua
utilizagdo destes meios.

Formacdo- Quando este projecto terminar em 2013 haversopeformado para operar o
UAS IMPERIO. A FA podera estabelecer desde ja intercambio aihacimento em
relacdo a area de formacao, na medida em que tateb@émeste momento um projecto de

investigacdo a decorrer, o PITVANT.
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Anexo F — UAS classe |ll de paises membros da NATO

Listagem selectiva de um modelo por fabricantdJA§ classe lll, HALE (n°s 1 e
2) e MALE (n°s 3, 4 e 5) e respectivas fichas &aside paises membros da NATO, com
capacidade para efectuar missdes C4ISTAR e doteslos uma pandplia de sensores

Electro-Opticos, Infravermelhos e Syntetic ApertRelar (SAR):
Fonte:The JAPCC Flight Plan for Unmanned Aircraft System<sATO 2008.

1 -RQ 4B GLOBAL HAWK

FabricanteNorthrop Grumman

OperadorestUA

Capacidades:

“RQ-4B is an enhanced, larger version of the RQdeSsigned in three stages
(Blocks 20, 30 and 40). (Increased payload, redesigand larger wing with stores
hardpoints, greater endurance.)

Its open system architecture is a so-called “plugtgplay” system.

AGS and EuroHawk will be Block 40 aircraft withstidelivery expected in 2010.

Airfield required: Yes. Runway for Take-off and disng 1525 m.”

Version RQ-4A:

“The Air Force RQ-4 Global Hawk is a high-altitudeng-endurance unmanned
aircraft designed to provide wide area coverageupfto 40,000 nm2 per day.
Sensor data are relayed to its mission control eletywhich distributes imagery to
up to seven theatre exploitation systems.

The Raytheon Launch and Recovery Ground Statidmused in an 8x8x10ft

shelter. CGS (8x8x24ft shelter) housing communaadj C2, mission planning
and image processing computers with four workstatiéor the mission control

staff and officers. Each Ground Station can contiolo three air vehicles.

The complete Mission Control Element (MCE) and Ichuand Recovery Element
(LRE) is transportable in a single load on the C-&ml in less than two loads on
the C-17.”
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2 — MQ-9 REAPER (PREDATOR B)

T——

Fabricante General Atomics Aeronautical Systems Inc..

Operadores (das varias vers&esdatol): EUA, Turquia, Italia, Reino Unido

Capacidades:

“Its primary mission is to act as a persistent herakiller for critical time-sensitive
targets and secondarily to act as an intelligenodlection asset. The integrated
sensor suite includes a SAR/MTI capability andraetucontaining electro-optical
and midwave IR.

The typical system consists of 4 AV, GCS, commtigricaquipment/links, spares.
The crew for the MQ-9 is a pilot and sensor opearaide GCS is a 30x8x8 ft.
commercially available trailer (not configured fair mobility and requires special
handling to load and unload from C-130 and C-141 &&ch MQ-9 aircraft cam
be dissembled into main components and loaded @taontainer for air
deployment (C-130). Less than 12 hours displaceeraptacement.

Other potential weapons could include up to 10 bedd Martin LOCAAS, Small
Diameter Bomb (SDB) or other laser guided weapons.

Airfield required: Yes — Conventional wheeled fakdoff and landing. Automatic
take-off and landing is developed.”

3 - A160 HUMMINGBIRD

FabricanteBoeing
OperadorestUA

Capacidades:

“A160 Hummingbird is a long endurance four-blade QT UAV using a
revolutionary Optimum Speed Rotor (OSR), low dragfiguration, and high fuel
fraction to enable much longer endurance than cotigeal helicopters. In
addition, it uses a stiff-in-plane rotor to enalfdest reaction to gust loads.

It provides reconnaissance, surveillance, targequasition, communication relay,
precision re-supply, sensor delivery and eventyalicision attack capabilities.

It can operate both autonomously (including take-GPS waypoint navigation,
return to base, and landing) and under remote calntr

Airfield Required: No.”
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4 - EAGLE 1 (HERON)

FabricanteEADS & Israel Aircraft Industries
OperadoresFranca, Turquia

Capacidades:

“System composition: three air vehicles, secureslttg datalink system Ground
Control Station (GCS).

LAUNCH & RECOVERY SYSTEM (LRS) - Wheeled, Autonfatke Off and
Landing.

GCS - Two types of ground station: HQ based or teot@ception unit (remote
video terminal) provided to the units in the field.

Fully integrated into modern NATO C4l infrastruatsy EAGLE will become a
major asset in future network centric operations.

This is an autonomous, medium-altitude system dapab operating in the
intelligence, surveillance, target acquisition aretonnaissance (ISTAR) roles, as
well as jamming defensive systems and target datsogn

Manpower required operating continuous mission — 36

Airfield Required: Launch — runway as short as 600

5 - WATCHKEEPER (based on HERMES 450)

FabricanteElbit System’s

OperadoresReino Unido

Capacidades:

“It can be automatically deployed from short aiipg or catapult, and are

retrieved back at the airstrip through automatiading. Mobile (S-280 shelter) or
fixed installation. The GCS facilitates workspaae Up to four operators,

including two image analysts and a communicatiopscrlist. GCS performs
image processing, storage and intelligence dissation, as well as ad-hoc
mission planning. The GCS also handles interopditgl@ind communications with
all supported forces and other ISTAR assets. Th8 G@quipped to control three
UAVs. AC with light composite structure. OptionabPS automatic take-off and
landing. Fully redundant avionics.

An entire system, ready for an initial 24 hours rapien, can be deployable on a
single C-130 aircraft.

Airfield Required: Yes.”
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Tabela 4 — Caracteristicas técnicas de UA classe Il
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Permanéncia
Compri | PesoMax.a| Carga Velocidade Tecto nojpontojmais o
Enverg. . . . Autonom afastado da Missbes
mento descolagem | maxima de cruzeiro maximo
Area SAR*
1| 3990m | 1450m 14628 Kg 1360 Kg 310 ktg 60000 ft 6h3 | 23h/27h| C4ISTAR
363 Kg C4ISTAR
interior 7h/12h
2| 2000m| 11,00m 4763 Kg ( )| 160ks | so000ft| 30k Combat
1361 Kg * And Combat
(exterior) support
C4ISTAR
3| 10,97m| 10,7m 2540 Kg 136 Kg 140 kts 30000 ft 24 h -/4h Combat
(rotor) support
C4ISTAR
4| 16,60m | 9,30 m 1250 Kg 250 Kg 112 kts 25000 ft 24 h -/ - Combat
support
5| 1050m | 6,10 m 450 Kg 150 Kg 70 kts 18000 ft 20 h -/ - C4ISTAR

* Considerando toda a missdo efectuada a velocidadeei®, com valores

relativos a operacao a partir da Base Aérea N°ht(@mte) e da Base Aérea N°4

(Acores).
O ponto mais afastado da area SAR tem as coorderd&d00 00 N; 037 30 00 W.
Dista aproximadamente 1970 milhas nauticas (NVBase Aérea N°1 e 1410 NM

da Base Aérea N°4.

** Além do MQ-9Reaper(Predator B, os modelos da séri@nat, RQ MQ-1 e
MQ-1C Sky Warrierda séridPredator, de categoria MALE, do fabrican€eneral

Atomics também atingem os requisitos de permanéncia.
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Anexo G — UASPredator

O UAS Predator, de fabrico Norte-Americano, tem desde o seudrgon 1994 até
ao presente inumeras provas dadas. Comecou poclassificado como‘Advanced
Concept Technology Demonstrations / ACTIWAS Roadmap 2005: 4), tendo passado a
integrar um programa de investigagdo e desenvohton@&D) da USAF em 1997. No
entanto, desde 1995Ryredatortem executado missdes de reconhecimento e vigl&ec
ambito militar, como sao os exemplos da BosniaposAfeganistado e Iraque.

Em 2001 a USAF procedeu a implementacdo de mi8deiffire” no sistema,
passando a sua designacacRdg-1 paraMQ-1 Predator(figura 3), facto que alterou de
forma significativa as suas potencialidades, postaspratica com grande fiabilidade e
precisdo nas operacdEenduring FreedonfOEF) elraqi Freedom(OIF). Actualmente este
sistema “(...) confere uma visao tactica, em 3D dmaes de batalha, multiplicando a
capacidade de manobra das forgas, evitando a €&poao fogo inimigo (...)” (Vicente,
2007).

Figura 3 — UA MQ-1 Predator

O sucesso operacional deste sistema fez extrasesaa utilizagdo para além das
fronteiras dos EUA, sendo um meio integrante daefsefle nacbes como a Italia, Reino
Unido ou Turquia.

Outra potencialidade deste sistema € o0 seu carA@érole com capacidades que
extravasam o ambito militar, em missfes de longeagdo, as quais vao desde o
reconhecimento e vigilancia, até pesquisas cieatife outras aplica¢des civis, potenciadas
pelas caracteristicas da verddedator B cuja operacdo foi iniciada em Fevereiro de
2001. Nos EUA, este sistema é utilizado para efeatantrolo fronteirico com o México,
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na monitorizacdo para a deteccdo de incéndiossthige incluindo as areas adjacentes as
pipe linesno Alasca e em missdes de longa duracao de wgalaémaritima.

No ambito do apoio SAR merece destaque a afirmag@d@006, na sequéncia do
furacdoKatrina, nos EUA, doTCOR Matthew Bannon, ACC Chief of Unmanned Aerial
Systems: (...) adicionalmente, dMQ-1 (Predator)tem também uma camara de infra-
vermelhos com um zoom digital com capacidade pdeatificar uma fonte de calor tao

pequena como uma pessoa, a 10000 pés de altitude (...

Cada UASPredator € um sistema operacional constituido por quatrq UWAa
GCSe um terminal para comunicacdes por satélite, paaa operacdo, embora também
tenha a capacidade de ser tele-operado por radibnlea de vistaline-of-sight— LOS).

Tendo como referéncia a versBoedator B por ser a que melhor cumpre as
exigéncias das missdes de ambito ndo militar,camponentes do sistemasdo 0s

seguintes:
Fontes General Atomics Aeroautical Systems;
Raytheon Company Space and Airborne Systems.

1. Unmanned Aircraft(UA)
B . Wingspan: 66 ft (20.1168m)
\ Fuselage: 36 ft (10.9728m)
Weight: 10,000 Ib (4536 kg)
Altitude: 50,000 ft

Endurance: 30+ hr

Payload: Internal - 800 Ib (363 kg)

Figura 4 — UA Predator B External - 3,000 Ib (1361 kg)

Powerplant:  Honeywell TPE 331-10T
Air Speed:  Over 220 kn
Customer:  U.S. Air Force
Capacidades
« Sistemas de controlo de voo com tripla redundancia;
« Controlo redundante das superficies alares;
* Voo autébnomo ou por controlo remoto;
7 estacOes externas nas asas para supgoeeyhbads
» C-Band Line-of-Sight data link control;
» Ku-Band Beyond Line-of-Sight/SATCOM data linktaan

G2



% Emprego de meios aéreos néo tripulados da For@aAgn missdes de interesse nacional (dmbito n&annil
tats

2. Payload
Radar maritimdvulti-mode;

Sistema automatico de identificagaautomated Identification System (AIS);
SIGINT/ESM system;

Communications relay;

Armamento
* Misseis Hellfire;
» Bombas guidas por laser GBU-12;
* GBU-38 JDAM,;
Sensores
* Sistema electro-optico e infra-vermelB®/IR MTS-B
“Raytheon’s MTS-B is a multi-use electro-opticaframed (EO/IR) and
laser detecting-ranging-tracking set, developed anoduced for use by
the U.S. Air Force in Predator B. Using state-oétrt digital
architecture, this advanced EO/IR system providemg{range
surveillance, high-altitude target acquisition, ¢kang, rangefinding, and

laser designation for the Hellfire missile and &k tri-service and NATO

laser-guided munitions.”

Figura 5 — Sensor EO/IRMTS-B

» Radar de abertura sintétic®ynthetic Aperture Rad&AR/GMTI Lynx
- SAR com qualidade de imagem de alta resolucéo;
- All-weather, day/night performance,;
- A prova de combate;
- Capacidade para detectar alteracdes no terreno;
- Controlo e exploracao através staftware CLAW,
- Modos de operagéo: SABpotlight, StripmaAR,;
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- Ground Moving Target Indicator (GMTI)

Figura 6 — SensoiLynx SAR/GMTI

3. Estacgéo-terra /Ground Control Station(GCS)
Standard GCS
« Estacdes de trabalho para piloto e operador@agead,;
* Controlo redundante;

* Mil-STD heads-up display;

* Estacdes de trabalho Multi-funcdeslulti-Function Workstations (MFW).

-2 i

Figura 7 — Estacdo-terra /Ground Control Station(GCS)

Outros tipos de GCS aplicaveis
 Multi-Aircraft Control (MAC) of Four Aircraft FronOne GCS
* High Mobility Ground Control Station (HMGCS)
* Portable Ground Control Station (PGCS)

4. Data Links
Em C-band(LOS) directamente com o UA, ou dfu-bandatravés de satélite. Os
dados/imagens podem ser enviados através de lmharh para outros usuarios
operacionais ou adrojan Spirit 1l data distribuition systemequipado com uma
antena com 5,5m de didametro para o terminal desdddeband e outra antena de

2,4m de diametro para disseminagcao de dados. Ageimnsacaptadas pelo sistema
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Predator podem ser partilhadas instantaneamente em quajgarég do globo,
através de terminaRemotely Operated Video Enhanced RecéRGVER).

5. Manutencao / Suporte técnico / Manuais
* Descri¢éo funcional,
* Teoria de operacéo;
* Procedimentos operacionais do UA (manual de vdweeklisj;
* Manuais de manutencaakecklistslo UA e da Estacao-terra / GCS;
* Troubleshooting and Fault Isolation (FI);
» Wiring Diagrams/ Schematic Data;
* lllustrated Parts Breakdown (IPB);
* Inspeccdes periddicas e especiais do UA;

* Manutenc¢ao preventiva e correctiva emalti-level.

Nota — Todo o sistema descrito é operado por 55 elemenpasle ser transportado numa

aeronave C-130.
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