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Resumo

Assumindo a imprescindibilidade de possuir uma capacidade UAS nacional,
partimos para esta investigagdo com a convicgdo de que ja foram dados passos importantes
para a consecucdo da edificagdo de tal capacidade. O PITVANT atingiu um estadio que lhe
permite dar o salto da vertente de I&T para a operacional e, com isso, contribuir para a
satisfacdo das necessidades ja identificadas pelos ramos das FFAA, GNR e outras FFSS,
assim como outras autoridades e entidades publicas e privadas.

Neste trabalho procurdmos identificar uma solucéo estratégica para a edificagdo da
capacidade UAS nacional e, para tal utilizamos a metodologia proposta por Raymond
Quivy e Luc Van Campenhoudt, no seu manual de investigacdo em ciéncias sociais.

A investigacdo materializou-se num trabalho dividido em quatro partes, em que, na
primeira, almejdmos caraterizar os UAS em geral, e o PITVANT, em particular, relevando
as suas valéncias e a forma como satisfazem as necessidades dos potenciais operadores. Na
segunda parte fomos conhecer a estrutura e organizacdo de trés paises referenciados,
analisando as suas melhores préaticas e exemplos a seguir. Nas terceira e quarta partes
construimos uma solucdo de operacionalizacdo com caraterizacdo sustentada nas
dimensBGes genética, organizacional e operacional, ao que adicionamos fatores de
sustentacdo e de I&T. A analise dos vetores DOTMPLII-I ajudaram-nos a congregar as
vertentes de andlise para identificar uma solugdo a implementar na edificacdo da
capacidade UAS nacional.

O PITVANT tem condicBes para sustentar a implementacdo de uma capacidade
UAS nacional e dar seguimento aos seus projetos no sentido de desenvolver uma
plataforma Classe 1l. Para sustentar esta implementacdo é necessario a criacdo de um 6rgao
ministerial (estratégico), integrar a operacdo na capacidade ISR nacional através do
Comando Aéreo (operacional) e operar numa esquadra de voo com lagos estreitos a 1&T
(tatico). A FAP é a entidade que retine melhores condigdes para liderar este processo dada
a sua vocacao genetica para este meio intrinsecamente aeronautico, entre ouras razfes

apresentadas durante a investigagé&o.

Vi
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Abstract

Assuming the actual needs pursuing a national UAS capability, we set off to this
investigation with the belief that important steps have been taken towards the achievement
of building such capability. The PITVANT has reached a stage that allows taking the leap
from R&T to operational status and thus contributing to the needs already identified by
branches of Armed Forces, Republican National Guard and other Security Forces, as well
as other public authorities and private entities.

In this work we have tried to identify a strategic solution to build up a national
UAS capability. To accomplish this goal we used the methodology proposed by Raymond
Quivy e Luc Van Campenhoudt, in their manual of social science research.

The present research was materialized in a work divided into four parts. The first
part aimed to feature the UAS in general, and the PITVANT, in particular, with its skills
and how they satisfy the needs of the potential operators. In the second part we studied the
structure and organization of three referenced countries, trying to observe their best
practices and examples to follow. In the third and fourth parts we have built an
operational solution characterized by genetic, organizational and operational dimensions,
to which we added support and factors of R&T. The analysis of DOTMPLII-I vectors have
helped us bring together the strands of analysis in order to identify a solution to implement
in the building up of the national UAS capability.

The PITVANT is able to support the implementation of a national UAS capability
and follow-up the development of projects towards a Class Il platform. To assure this
implementation is necessary to create an entity under ministerial guidance (strategic), to
integrate national ISR capability, to operate under Air Command (operational) and to
operate as a flight squadron with close ties to R&T (tactical). The PoOAF is the entity that
brings together the best conditions to lead this process given its aeronautical vocation to

this specific environment, among other intrinsically reasons given during the investigation.
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Introducéo

E inegavel a importancia dos Unmanned Aircraft System (UAS) nos dispositivos
das Forcas Armadas (FFAA) de qualquer pais. Portugal ndo é excecdo e ja deu 0s
primeiros passos a caminho da obtencdo dessa valéncia ao lancar-se no desenvolvimento
da tecnologia que lhe permite alcancar a capacidade, e muito importante, poder expandi-la
a medida das suas necessidades e disponibilidade.

A comercializacdo de UAS foi aquela que, no mercado aerondutico, mais cresceu
nos ultimos anos (Portugalglobal, 2010) e cuja expetativa futura € continuar a crescer. As
vantagens identificadas na operacdo deste tipo de veiculos, num vasto leque de cenérios,
vao desde a complexidade dos teatros de guerra com utilizagdo de plataformas letais
dotadas das mais avancadas tecnologias de imagens, comunicacdes, posicionamento,
controlo e armamento, até as tarefas de carater civil, mas que por envolverem alguns riscos
para 0 homem, mais confortavelmente sdo desempenhadas por maquinas.

O atual estadio do Projeto de Investigacdo e Tecnologia em Veiculos Aéreos N&o
Tripulados (PITVANT), desenvolvido pela Forca Aérea Portuguesa (FAP), tera atingido
um nivel de maturidade das suas vertentes de Investigacdo e Tecnologia (I&T) que
justifica a transposicao para a fase seguinte, ou seja, a implementacdo de uma capacidade
operacional.

Muitos estdo convencidos que o PITVANT nunca passara de um projeto de I1&T
meramente académico e que, tal como outros, com um fim anunciado. Contudo, o seu
historial e resultados tornam bastante verosimil a hipdtese de expansdo deste projeto para
além da vida académica, transpondo essa barreira para o0 dominio operacional.

A aplicabilidade operacional de UAS, a nivel nacional, quer nas FFAA, quer nas
Forcas e Servicos de Seguranca (FFSS), e até num vastissimo rol de finalidades de indole
civil, é pertinente numa perspetiva de incremento de produto operacional, acompanhado de
uma reducdo dos custos de operacao.

Os projetos existentes em Portugal focados nos UAS, sdo uma prova de dispersao
de meios humanos e materiais que frequentemente desenvolvem conhecimentos e
capacidades similares de forma paralela, entrando num regime de competicdo estéril sem
proveito proprio ou coletivo. Seria util recentrar os esforgos e congregar valéncias de
conhecimento, de recursos materiais e humanos para a obtencdo de uma capacidade
nacional, mantendo os olhos postos para la do horizonte, mas com o0s pés bem assentes na

terra, ou ndo fosse este um conceito intrinsecamente ligado & utilizagdo de UAS.
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E importante definir o “estado da arte” do PITVANT e determinar as valéncias que
existem, relacionando-as com as necessidades das FFAA, das FFSS, e outras de carater
mais genérico, numa perspetiva de complementaridade dos meios tripulados, e sem
objetivos ou veleidades da sua substituicdo, almejando, atingir um produto operacional
mais eficaz e eficiente.

Esta investigacdo centra-se na caracterizacdo das valéncias j& demonstradas pelo
PITVANT e naquelas ja calendarizadas para teste e demonstracao, relacionando-as com as
necessidades dos varios utilizadores/beneficiarios, nomeadamente das FFAA, Guarda
Nacional Republicana (GNR) e restantes FFSS, sem deixar de considerar outras
aplicabilidades de carater civil.

Verificada a adequabilidade, é necessario identificar uma solucdo de
operacionaliza¢do que permita obter o produto operacional destinado aos beneficiarios ja
identificados em outros estudos e fora, conseguindo simultaneamente garantir as
permanentemente necessarias valéncias de 1&T.

Para identificar as necessidades associadas a edificacdo desta capacidade, serad
efetuada uma abordagem segundo os vetores de desenvolvimento de capacidade
DOTMPLII-I* e a projecdo de uma linha cronoldgica quanto as varias etapas a percorrer,
que obrigatoriamente terdo de conter dois marcos fundamentais: a Initial Operational
Capability (IOC) e a Full Operational Capability (FOC). Reitera-se a intencdo de
complementaridade com os meios tripulados, particularmente nas missdes de maior
exigéncia, envolvendo um meio ambiente mais agressivo, como sdo 0S casos de v0os
longos sobre o mar, a grandes distancias de infraestruturas de apoio e/ou em condi¢fes
atmosféricas adversas.

Assim, sera objetivo deste trabalho, definir a transposicdo do PITVANT para a
vertente operacional, permitindo a disseminacdo dos resultados obtidos e mantendo as
valéncias de I&T essenciais a evolucdo da capacidade UAS nacional. Os objetivos
especificos desta investigacdo serdo: a caracterizacdo das valéncias ja demonstradas pelo
PITVANT, assim como aquelas ja agendadas no curto prazo, relacionando-as com as
necessidades dos diversos utilizadores/beneficiarios; identificar uma solucdo de
operacionalizacdo dos UAS em Portugal; e caracterizar a capacidade, projetando-a

cronologicamente quanto a sua edificacéo.

! Doutrina; Organizacao; Treino; Material; Pessoal; Lideranga; Infraestruturas;

Interoperabilidade - Integragdo em Rede.
2
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Este trabalho de investigacdo foi desenvolvido e estruturado utilizando uma
metodologia proposta por Raymond Quivy e Luc Van Campenhoudt, no seu manual de
investigacdo em ciéncias sociais (Quivy & Campenhoudt, 2003). Quanto a referenciacédo
bibliogréfica, foi utilizada a ferramenta de gestéo de fontes do Microsoft Word 2010, estilo
“Harvard-Anglia 2008”. A investigacdo foi elaborada tendo como partida uma questdo
central e trés derivadas:

Questdo Central (QC) — Considerando a inevitabilidade da adesdo nacional a
realidade da utilizacdo operacional de UAS, qual a solucéo estratégica que permitira
tirar partido do know-how associado ao PITVANT?

Questdes Derivadas (QD):

QD1 — Qual a adequabilidade das valéncias do PITVANT para satisfazer as
necessidades dos operadores/beneficiarios de uma capacidade UAS nacional?

QD2 — Que solucdo de operacionalizacdo do PITVANT permitird o emprego de
uma capacidade UAS nacional, disseminagdo do produto operacional desejado, a0 mesmo
tempo que sdo mantidas as necessarias valéncias de I&T?

QD3 - De que forma é que a solucdo de operacionalizacdo do PITVANT podera ser
implementada?

O modelo de anélise (Anexo A) estd suportado no corpo de conceitos (Anexo B)
que inclui UAS, valéncias do PITVANT, necessidades dos beneficiarios, casos de estudo,
solucdo de operacionalizacdo, roteiro de edificacdo da capacidade UAS nacional e
cronologia.

N&o é possivel estudar o PITVANT e as suas potencialidades sem fazer aluséo aos
UAS de uma forma genérica, nas suas classificacdes, aplicabilidades e tendéncias. As
plataformas ja exploradas no ambito do projeto permitiram adquirir diversas valéncias e
antecipar outras com um grau de certeza bastante elevado, faltando apenas a sua
comprovacao pratica em regime de testes e exercicios, dado que a sua comprovacao tedrica
encontra-se garantida e fundamentada. Os potenciais utilizadores ja identificaram as suas
necessidades no que diz respeito a utilizacdo deste tipo de meios, estejam elas formalizadas
em documentos oficiais ou néo.

O recurso a casos de estudo ajuda a identificar que meios utilizam os paises
considerados como referéncia no ambito desta investigacdo, assim como a compreender a
sua organizacdo e funcionamento. A solugdo de operacionalizagdo € um desiderato a

atingir tendo em consideracdo o que pode ser proporcionado pelo PITVANT.
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O conceito de roteiro de edificacdo da capacidade UAS nacional visa estabelecer as
condigdes essenciais, cuja concretizacdo consiga satisfazer as necessidades nacionais, no
que diz respeito a operacdo UAS. Projetar no tempo a concretizacdo dessas etapas levar-
nos-a ao estabelecimento de uma linha cronoldgica que se encontrara sujeita a instabilidade
e incerteza dos fatores operacionais, politicos, legais, sociais e econdmico-financeiros.

As hipoteses que pretendemos validar ao longo desta investigacéo séo as seguintes:

Hipdtese 1 (H1) — As capacidades ja demonstradas com as plataformas e sensores
utilizados pelo PITVANT, assim como as que estdo agendadas no curto prazo, permitem
antever uma satisfacdo alargada das necessidades dos operadores/beneficiarios.

Hipdtese 2 (H2) — A solucdo de operacionalizacdo de UAS em Portugal implica
acOes aos niveis estratégico, operacional e tatico.

Hipdtese 3 (H3) — A Forca Aérea € a entidade que detém as competéncias mais
adequadas para concretizar a implementacao de uma capacidade UAS nacional.

A organizacdo deste trabalho esta definida em quatro capitulos.

No primeiro capitulo sdo caraterizados os UAS, particularmente o PITVANT,
identificando e relevando as suas valéncias, estabelecendo a relacdo entre estas e as
necessidades identificadas por diversos organismos publicos, como sdo os casos das FFAA
e das FFSS.

No segundo capitulo serdo abordados trés casos de estudo de paises que definimos
como referéncia, de modo a analisar a sua estrutura organica, métodos de aquisi¢do e/ou
obtenc&o das capacidades UAS, treino, operacdo, autoridades nacionais e regulamentacao.

No terceiro capitulo é feita uma aproximacdo a solucdo de operacionalizacdo nas
dimensGes genética, organizacional e operacional, ao que adicionamos fatores
fundamentais, como a sustentacdo e a dindmica de I&T.

No quarto capitulo serd definido o roteiro de edificacdo da capacidade UAS
nacional proposta, mediante uma abordagem DOTMPLII-I. Sera ainda estabelecida uma
linha cronoldgica de implementacdo com referéncia a marcos importantes, como Sao 0s
casos do I0C e FOC.

Por fim, serdo reveladas as conclusdes do trabalho desenvolvido, reforcando as
ideias chave encontradas e consideradas pertinentes e fundamentais para a edificagdo de
uma capacidade nacional de UAS com recurso ao PITVANT.

Durante a pesquisa, recorremos a documentacao oficial, artigos e textos publicados,

bem como a entrevistas com especialistas das areas em aprego.
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1. Unmanned Aircraft System
a. Conceito
Define-se UAS como 0 conjunto composto por uma, ou mais, plataformas aéreas,
designadas por Unmanned Air Vehicles (UAV), payload, componente humana, unidade(s)
de controlo, links de comunicac¢6es, componente de suporte e, finalmente, pelo utilizador
mediante a concretizacdo de uma potencialidade de Command, Control, Communications,
Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance (C4ISR) (NATO, 2010, p. 3).

Na Figura n°1 pode-se verificar a composicao estruturante de um UAS.

Unmanned
Aircraft
Payload
07

{5)

Unmanned
Aircraft
Support Systems
Element
‘ Control

Element
Figura n°1 — Componentes de um UAS

Fonte: (NATO, 2010, p. 3)

Fungdes como o Processamento, Exploracdo e Disseminacdo (PED), que fazem
parte do Ciclo de Reconhecimento e Vigilancia (Anexo E), embora ndo incluidos na
construcdo dos componentes do UAS sdo fundamentais para a obtencdo de um produto
operacional util e adequado a cada operador/beneficiario (NATO, 2010, p. 3).

O UAV ¢ classificado pela NATO, em funcdo do Maximum Take-Off Weight
(MTOW), em trés categorias, conforme se apresenta na Tabela n°1 (NATO, 2010, p. 6).
Qutros critérios de classificagdo, agrupam os UAV de acordo com a sua autonomia,
alcance e altitude de operacdo (Tabela n°12 do Anexo D). Desta taxonomia derivam as
designa¢es mais comuns de Medium Altitude Long Endurance (MALE) e de High
Altitude Long Endurance (HALE).
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Tabela n°1 — Classificagdo de UAV
Fonte: (NATO, 2010, p. 6)

Peso Altitude | Raio Ac¢do Exemplo
Micro <2kg 200° 5 km Black Widow
Class I .
Mini 2-20 kg 3.000° 25 km Scan Eagle
(< 150 kg)
Small 20-150 kg 5.000° 50 km Luna
Class IT , Shadow,
. Tactical 150-600 kg 10.000° 200 km
(>150Kge Hermes
< 600 kg)
o Heron,
MALE > 600 kg 45.000° Ilimitado
Class III Predator
(> 600 kg) HALE > 600 kg 65.000° Ilimitado Global Hawk
Strike/Combat > 600 kg 65.000° Tlimitado Reaper

b. Aplicabilidade

Com a evolugdo dos UAS, a sua aplicabilidade tem vindo a multiplicar-se em todos
0s ambitos de operacao, seja na componente militar, seja na componente civil.

A missdo militar, com maior expressdo e visibilidade, executada por UAS é a de
Intelligence, Surveillance and Reconnaissance (ISR), a qual normalmente se associa a
capacidade de designacdo de alvos, Target Acquisition (TA), de onde resulta a sigla
ISTAR?. Battle Damage Assessment; detecdo e monitorizacdo dos niveis quimicos,
bioldgicos, radioldgicos e nucleares, assim como de engenhos explosivos improvisados
(CBRNE)?; detecdo de minas; recolha de dados de Electronic Intelligence (ELINT) e
Signal Intelligence (SIGINT), e a possibilidade de efetuar ataques armados, constituem as
principais missdes desempenhadas por UAS, associadas a sua condicdo de adaptabilidade
aos ambientes considerados Dull, Durty and Dangerous (D3)*.

A possibilidade de projetar o poder aéreo sem expor a sua maior vulnerabilidade, o
ser humano, é algo que constitui uma vantagem tdo determinante que nenhum pais do

mundo pode ignorar a obtencédo de tal capacidade.

Z Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance.

¥ Chemical, Biological, Radiological, Nuclear and Explosives.

* MissBes demasiado longas e mondtonas para a presenca permanente da componente humana, em ambientes
contaminados e cuja probabilidade de sobrevivéncia pode ser considerada baixa (Franklin, 2008).
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Quanto a aplicabilidade de ambito civil, o leque pode ser tdo extenso quanto a
imaginagdo nos permita. Detegdo e monitorizacdo de incéndios, controlo de grandes
extensdes de linhas de alta tensdo, controlo de fronteiras, apoio a comunicacdes, detecdo e
monitorizacdo de poluicdo maritima, vigilancia e fiscalizacdo de atividades na Zona
Economica Exclusiva (ZEE), entre muitas outras. A Figura n°2 traduz uma ideia mais
abrangente das potencialidades agregadas as caracteristicas principais dos UAS.

Policias
Agricultura & o
Paramilitares Incéndios

Comunicagdes
Linhas elétricas
> e pipelines
ilidade .
dequablhd scrancia

A’ necessidades s i Persl;te neses ~

A8 eg/beneficiarios de minutos 3 Protecdo
utfizadores ’ da ZEE

Gestdo de
catastrofes

Gestdo de
herdades

Fotografiae
cartografia

Busca &
. Lt Salvamento
quando & ond -
necessano

Pesquisa
/ cientifica
oporwnidades

Monitorizagdo enho ¢
de poluigio

Oceanografia

Controlo de

fronteiras Prestagio
de servigos

Meteorologia

Figura n°2 — MissGes de ambito civil e carateristicas dos UAS
Fonte: (25 Nations for an Aerospace Breakthrough, 2005)
c. Tendéncias

Roadmaps e Flight Plans sdo documentos que por exceléncia abordam a temaética

das tendéncias, como os exemplos que podemos ver na Figura n°3.

“combate ar-ar e de “elevados mniveis de integracio
supressio das defesas entre meios tripulados e mndo
aéreas inimigas ** tripulados™

“reabastecimento aéreo™ |

“precisdo, seletividade e
P - — - - letalidade mnos atagues
miniaturizacao dos sistemas |

ar-superficie™

“suporte de comunicacbes associado a persisténcias autossustentadas a tender para a

‘perpetuacio’ dos meios em wvoo numa perspetiva de utilizacio designada por
“‘pseundosatélites” ™

Figura n°3 — Tendéncias na utilizacdo de UAS

Fonte: (USAF, 2009, pp. 35-36)
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A evolugdo é transversal as diversas classificagdes de UAS, onde o aumento da
autonomia face a intervencdo humana, a integracdo no espaco aéreo ndo segregado e o
aumento do rendimento dos sistemas propulsores (DOD, 2011, pp. 46-59), sdo algumas das
tendéncias que se afiguram iminentes, a par do incremento da interoperabilidade (Triguero,
2012).

Para além disso, ndo é de excluir a hipotese de se assistir a alguma estagnacdo na
evolucéo de meios tripulados, dado o investimento e a dedicacdo aos UAS, conhecida a sua
amplitude de aplicacdo, a sua margem de evolucdo e os reduzidos custos de operagédo

associados (Alonso, 2012).

d. PITVANT

O Projeto de Investigacdo e Tecnologia em Veiculos Aéreos N&o Tripulados
comegou por ser um projeto académico associado ao Centro de Investigacdo da Academia
da Forca Aérea (CIAFA), cujos objetivos principais eram apoiar as atividades letivas e a
modalidade de investigacdo dos cursos de Pilotagem e das Engenharias Aerondutica e
Eletrotécnica. Uma lacuna no segmento de controlo das plataformas, que impedia o voo
autébnomo, conduziu a uma parceria com a Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto (FEUP) (Morgado & Sousa, 2009, pp. 13-14).

O projeto conheceu uma evolucdo de tal forma positiva com a construcdo e
operacdo de diversas plataformas, que levou os responsaveis a apresenta-lo a um concurso,
dirigido pela Direcdo Geral de Armamento e Equipamentos de Defesa® no &mbito da I&T.
Foi através desta candidatura que o projeto adquiriu a sua designacdo atual — PITVANT —
e, ao ser selecionado, garantiu a oportunidade de evoluir em todas suas dimensdes,
almejando inclusivamente poder dotar a FAP, em particular, e o Estado, em geral, de uma
capacidade UAS (Morgado & Sousa, 2009, pp. 14-15).

A ambicéo inicial limitava-se a adquirir valéncias no ambito dos UAS para que
existissem recursos humanos com os conhecimentos adequados & definicdo de requisitos
técnicos e operacionais, com capacidade de operacdo UAV, dotados de conhecimentos em
projetos e construcdo de plataformas, capazes de promover iniciativas com outras
instituicOes nacionais e estrangeiras, académicas ou de investigacdo. A evolucdo e o

sucesso do projeto permitiram a definicdo dos seguintes objetivos: “desenvolver

> Atualmente tem a designacdo de Direcdo Geral de Armamento, Infraestruturas e Equipamentos de Defesa
(DGAIED).
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tecnologias, doutrinas, formacgdo e treino, inerentes a nova valéncia do poder aéreo do
século XXI (...) a possibilidade de, com os meios a desenvolver, se levarem a cabo
diversas missdes militares e civis, desempenhadas, até a data, por aeronaves
convencionais, com 0s inerentes riscos humanos e materiais, e 0s elevados custos

financeiros, e até politicos, correspondentes.” (Morgado & Sousa, 2009, pp. 13-16).

e. Valéncias do PITVANT

A evolucdo do projeto permitiu desenvolver diversas plataformas com carateristicas
e performances distintas, em funcdo da sua finalidade. “Asa Voadora”, “Mini-UAV
Tatico”, “Alfa”, “Alfa Extended” e “Antex®’ constituem as plataformas PITVANT, cujos
dados de performance, entre outros, podem ser consultados no Anexo C. De acordo com a
classificacdo da North Atlantic Treaty Organization (NATO), apresentada na Tabela n°1,
estes UAS encontram-se na Classe I, nas categorias “Mini” e “Small”.

Numa entrevista ao Diretor do PITVANT (Morgado, 2012) foi possivel identificar
algumas das valéncias ja adquiridas, em que podemos destacar a capacidade de voo
autonomo, a possibilidade da comutacdo de controlo entre o voo autbnomo e controlo
remoto, transferéncia de controlo e fluxo de dados entre estacGes de terra e a definigdo de
procedimentos de contingéncia que permitem a recuperacdo da plataforma em caso de
perda do link de controlo. Numa perspetiva mais tatica, foram ja atingidas algumas
valéncias de seguimento de alvos de superficie balizados, assim como o desenvolvimento
de alguns algoritmos de controlo de areas de busca, especialmente em ambiente maritimo.

Encontram-se agendadas atividades no ambito do projeto Protection of EuRopean
borders and SEas through the intelligent Use of Surveillance (PERSEUS) que permitirdo
comprovar valéncias no ambito do controlo e fluxo de dados via comunicacgdes por satélite
e, pela primeira vez, a operacdo além da linha de vista (Beyond Line Of Sight — BLOS),
através da utilizacdo da plataforma “Alfa Extended”, desde a ilha de Porto Santo até as
ilhas Selvagens e regresso.

A operagdo cooperativa envolvendo diversas plataformas configuradas com
payloads distintos mas complementares, permitira a utilizacdo de UAV mais pequenos
congregando entre si as mesmas capacidades que uma plataforma de maiores dimensdes e
com uma panoplia de sensores mais completa. Esta filosofia permite, embora

assumidamente com alguma perda de performance, a utilizagédo de meios menos onerosos,

® Aeronave Nao Tripulada Experimental.
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com menos sensores a bordo, com um custo de operacdo muito baixo, cujas taxas de
atricdo serdo menos penalizadoras do que a perda de plataformas maiores e melhor
equipadas. Nesta situacdo, o grupo de UAV, em funcdo da(s) capacidade(s) perdida(s),
reconfigura-se, e autonomamente “decide” se tem condi¢des para continuar com a missao.
Em caso afirmativo, otimiza 0s seus recursos para obter o melhor resultado possivel.

Associado a operacao cooperativa esta também o conceito de “iniciativa mista”. Em
alternativa a solucao auténoma, o operador humano pode sobrepor-se ao sistema e realocar
ou redirecionar o grupo de UAV para uma configuracdo distinta ou para nova missao.

Quanto a utilizacdo de sensores que virdo a constituir o payload da(s)
plataforma(s), até ao momento apenas foram utilizadas camaras fotogréficas e de video.
N&o sdo expectaveis dificuldades técnicas na integracdo de outros sensores, dado que a
tecnologia a implementar para a transmisséo de dados sera idéntica, podendo incrementar a
necessidade de largura de banda, consoante o “peso” dos dados a enviar a estacdo de terra
(Ground Control Station — GCS).

A pandplia de sensores que o mercado ja disponibiliza para equipar UAS permite
configurar os sistemas completamente adaptados ao operador/beneficiario. Sensores de
infravermelho e ultravioleta (Infra-Red/Ultra Violet — IR/UV), radares’, cAmaras de video
de alta definicdo, os mais diversos detetores quimicos, bioldgicos, radioldgicos, entre
muitos outros, sdo capazes de produzir enormes quantidades de informacdo que apos ser
recolhida, necessita ser submetida ao PED.

Outras valéncias que o PITVANT possui, muitas vezes esquecidas e descuradas,
consistem na existéncia de manuais de operagdo das plataformas, assim como a
documentacao que contém todos os dados necessarios a sua certificacdo. Esta informacéo
sera fundamental a data da comprovacdo do cumprimento dos requisitos de
aeronavegabilidade e da sua capacidade de integracdo no espaco aéreo regular, cumprindo
com todas as normas de seguranca que esta atividade exige, ou venha a exigir. A existéncia
de cursos de formacdo desenhados e preparados para habilitar futuros formandos com as
competéncias necessarias nas areas de projeto, construcdo, operagdo e manutencao é algo
que se deve destacar, principalmente porque a sua concecao considera a possibilidade de
poderem ser ministrados a militares das FFAA, agentes das FFSS e a outros potenciais

operadores.

” Com particular incidéncia nos “nano Synthetic Aperture Radar” (nano SAR).
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Os UAS devem ser constituidos por subsistemas abertos, normalmente designados
por arquitetura aberta, para permitir uma permanente evolucdo seja nos sistemas
intrinsecos de controlo ou na recetividade a novos sensores. Neste sentido, e porque as
plataformas PITVANT estdo em conformidade com este principio, as valéncias de I&T
devem manter-se tdo préximas quanto possivel da utilizacdo operacional, sendo que umas
e outras estardo em condi¢des de proporcionarem mais-valias reciprocas que contribuirdo

para a valorizacdo das maquinas e dos operadores.

f. Necessidades dos utilizadores/beneficiarios

Os UAS proporcionam capacidades cujos beneficios e polivaléncia temos vindo a
descrever ao longo deste trabalho. E natural a vontade generalizada de querer usufruir de
tdo apetecivel produto, cuja utilizacdo se tem vindo a generalizar. Os potenciais
operadores/beneficiarios sdo, principalmente, os trés ramos das FFAA, a GNR e restantes
FFSS, entre uma série de outras entidades publicas e privadas das quais se destacam as que
estdo relacionadas com funcgdes de autoridade, pesquisa cientifica, topografia e fotografia.

Nos proximos paragrafos vamos abordar as necessidades identificadas por estas
entidades, limitando-nos aos ramos das FFAA, a GNR e outras FFSS, cujas competéncias
serdo representativas de um largo espectro de necessidades.

Apesar do interesse das varias organizacdes e instituicdes ser declarado, inequivoco
e publico, ndo tem sido possivel, até a data, iniciar qualquer processo de geracdo de
capacidade.

Contactado o Estado-Maior da Armada, a Unica documentagdo oficial existente
consiste numa resposta a solicitacdo da DGAIED acerca da visdo da Marinha ao emprego
operacional dos UAS, no ano de 2011 (Carapeto, 2013). O Estado-Maior do Exército
desenvolveu o “Plano de Implementacdo da Capacidade ISTAR do Exército” que prevé a
aquisicdo de meios, mas que tem sido protelado pelas restricdes orcamentais a que 0 N0SSO
pais tem estado sujeito (Régo, 2013). A FAP publicou, ja no decorrer desta investigacéo, a
sua visdo estratégica para os UAS que detalhamos adiante.

(1) Marinha

A Marinha ja realizou investigacéo e testes de integracdo de UAS na sua realidade
operacional. Os exercicios Rapid Environmental Picture (REP), destinados a demonstrar e
testar veiculos autbnomos no apoio as operacGes navais, contaram pela primeira vez, em
2012 (REP-12), com a participacdo de plataformas PITVANT (Marinha, 2012), estando ja
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agendada a participacdo no REP-13, fruto do sucesso alcancado na edicdo anterior
(Morgado, 2012).

A Marinha tem divulgado algumas das suas ambicdes e necessidades, no que
concerne ao emprego de UAS, nomeadamente em conferéncias e entrevistas. Deste facto
resulta o conhecimento de alguns requisitos que foram definidos na Escola Naval em 2004,
onde se podia constatar a pretensdo de “uma aeronave de baixo custo, inteiramente
autonoma (sem piloto), com um raio de acdo de pelo menos 12 milhas nauticas (MN),
capaz de captar imagens georreferenciadas, e sobretudo capaz de ser operada a partir de
navios pequenos, nomeadamente a partir das lanchas de fiscalizacdo da classe Argos.”
(Lobo, 2006). Em junho de 2009, no Instituto de Estudos Superiores Militares (IESM),
realizou-se um seminario subordinado ao tema dos UAV, em que a Marinha apresentou 0s

requisitos (Tabela n°2) para uma potencial plataforma a integrar a sua organica.

Tabela n°2 — Requisitos para UAS na Marinha
Fonte: (Marinha, 2009)

- Flexibilidade de lancamento e recolha;

- Capacidade de troca de dados com outros sistemas de informacéo;

- Facilidade na disseminacio da informacfo para utilizadores selecionados, em formatos

adequados;

- Capacidade paradetetar, localizar, identificar, reconhecer e verificar alvos de superficie;

- Compatibilidade com o sistema ISTAR da Marinha e sistemas amigos;

- Capacidade de operagiio H24;

- Cumprir com os requisitos definidos pelas autoridades responsaveis pela gestdo do

espaco aéreo.

Para averiguar da adequabilidade das plataformas PITVANT satisfazerem os
requisitos e as necessidades da Marinha, atentemos a Tabela n°3 que resulta da comparacao
entre os requisitos elencados e as carateristicas das plataformas PITVANT apresentadas no
Anexo C.
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Tabela n°3 — Adequabilidade das plataformas PITVANT (Marinha)

PITVANT
Requisitos Asa Voadora Mini-UAV Tatico
Baixo custo v v
Voo auténomo v v
RA=12MN v v
Imagens georreferenciadas v v
Operacdo a partir de navios v v
Flexibilidade de lancamento e recuperacio v v
Interopembilidade v v
Detetar, localizar, identificar, reconhecer e verificar v v
Disponibilidade H24 v v
Requisitos autoridade acronautica v v

(2) Exercito

O Exército portugués identificou as suas necessidades operacionais da capacidade
ISTAR no Quadro Organico n° 24.0.61, 18ago2009, que preconiza a existéncia de um
Batalhdo ISTAR (BatISTAR), contendo na sua estrutura um pelotdo de UAV Low Altitude
Medium Endurance (LAME) e uma sec¢do de mini-UAV (Santos, 2009). Contudo, as
dificuldades em concretizar programas de aquisicdo inscritos na Lei de Programacao
Militar (LPM), como é o caso da capacidade ISTAR para o Exército (Valentim & Estriga,
2009, p. 61), tém atrasado a sua concretizacao.

As capacidades genéricas e especificas pretendidas pelo exército quanto a utilizacéo
de UAS apresentadas no seminario do IESM, em 2009, e também vertidas em publicacbes
especializadas (Valentim & Estriga, 2009), referem necessidades idénticas aquelas
definidas pela Marinha, com a excecdo de utilizacdo de uma plataforma do tipo LAME,
conforme se pode verificar nos requisitos elencados na Tabela n°4. A semelhanca da
analise efetuada para a Marinha, pretende-se demonstrar a adequabilidade das plataformas
PITVANT para satisfazer as necessidades do Exército, tal como estabelecidas nesta tabela
e tendo em conta as carateristicas apresentadas no Anexo C.

A satisfacdo das necessidades do pelotio UAV LAME é alcancada através da

utilizacdo da plataforma Antex, que possui caracteristicas LAME, tal como definidas pela
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NATO em funcdo de altitude e autonomia (Tabela n°12 — Anexo D). Quanto as
necessidades relativas aos mini-UAV, qualquer das plataformas satisfaz os requisitos
basicos. Ndo obstante as necessidades definidas pelo Exército, releva-se o facto da
operacdo do Alfa Extended e do Antex requererem a utilizacdo de infraestruturas
aeronauticas, nomeadamente pista para descolagens e aterragens, assim como terdo
exigéncias acrescidas para a coordenacgdo e integragdo no espago aéreo.

O desenvolvimento das plataformas e a integracdo dos respetivos payloads sédo
efetuados garantindo a compatibilidade com normas, que no seio da NATO se concretizam
pelo cumprimento dos Standardization Agreement (STANAG). Sendo esta a orientagdo
seguida, ndo é possivel assegurar a interoperabilidade com equipamentos ou sistemas
especificos. A interoperabilidade pode ser alcancada se os sistemas de Comando e

Controlo (C2) do Exército forem conformes aos STANAG requeridos.

Tabela n°4 — Adequabilidade das plataformas PITVANT (Exército)
Fonte: (Exército Portugués, 2009)

PITVANT
Requisitos Plataformas Mini | Antex

Operacdo noturna, diuma e condigdes de visibilidade reduzida v v
Recegio de video e fotografia em diversos formatos v v
Designacio laser de alvos v v
Interoperabilidade com Sistemas C2 do Exército

Diversas configuracdes de payload v v
Transmissdo de dados em temporeal

Adicionalmente, pareceu-nos relevante acrescentar as capacidades das plataformas
PITVANT, no que respeita a sua capacidade de voo autonomo, incluindo a possibilidade
de recuperacdo automatica da plataforma em caso de falha desta ou da GCS.

(3) Forca Aérea

Durante a execugéo desta investigacao, a Divisdo de Operagdes do Estado-Maior da
Forca Aérea elaborou um documento que pretende estabelecer a visdo da FAP quanto a
esta “nova valéncia” do poder aéreo. Este documento reflete também a pretenséo do Chefe

de Estado-Maior da Forca Aérea (CEMFA), em definir uma orientacdo para o CIAFA, que
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tem desenvolvido o seu trabalho dirigido a utilizacdo operacional, mas com objetivos
exclusivamente académicos.

O MFA 500-12 (v. draft) “Visdo Estratégica para Sistemas de Acronaves Nao
Tripuladas”, tendo em consideracdo o trabalho desenvolvido no @mbito do PITVANT e o
sucesso até agora alcangado, estabelece como objetivo da FAP apoiar a continuidade do
desenvolvimento das plataformas, almejando, no curto/médio prazo, a edificagdo de uma
capacidade operacional inicial sustentada nas plataformas desenvolvidas. Adicionalmente,
é lancado o repto para o desenvolvimento de uma plataforma tatica, Classe Il, com os

requisitos definidos na Tabela n°5.

Tabela n° — Requisitos FAP para UAS Classe 11
Fonte: (FAP, 2013)

Requisitos Genéricos

Operar em distincias 4 linha de costa entre as 60 e as 90 MN

Gama de altitudes entre 05 5.000 ¢ 0s 15.000 pés

Autonomia nioinferior a nove horas

Velocidade de cruzeiro superiora 60 nos

Payload

(zdicional a0 squipamento permanente da platafermz)

Sistema eletro-6tico multiespectral (visivel e infravermelho) de média-alta resolucio

com capacidade de controlo e transmissio em temporeal

Radar Synthetic Aperture Radar

Recetor Automatic Identification System

Requisitos desejaveis

Designador [aser

Retransmissor de radio multifrequéncias

Outras consideracdes

Sao ainda definidos alguns pardmetros de performance de operacio e apontadoum
quantitativo de quatro plataformas e respetivas GCS, constituindo assim quatro sistemas

UAS independentes.

A FAP manifesta a intengéo de vir a adquirir e operar uma plataforma MALE para
satisfazer as necessidades ISR decorrentes das missdes atribuidas, atraves da utilizacdo de

um meio que se pretende eficaz e de baixo custo de operacdo, em complemento a atividade
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dos meios tripulados e numa perspetiva de incremento do produto operacional. Como o
lancamento de um programa de aquisicdo deste tipo de plataformas ndo seria bem recebido
na atual conjuntura econdmico-financeira, por ser bastante dispendioso, a edificacdo de
uma capacidade inicial sustentada nas plataformas PITVANT apresenta-se como bastante
viavel e de elevada utilidade e oportunidade.

Lancar as bases de suporte que incluam o conhecimento especifico associado a
operacdo de UAS, a manutencdo das plataformas, as atividades de treino e formacéo, e
ainda, de PED do produto operacional, sdo tarefas que vdo, seguramente, trazer
conhecimento acrescido que facilitara todo o processo futuro de definicdo de requisitos,
qualificacdo e aceitacdo das plataformas a adquirir. Numa fase posterior, a insercdo do
sistema de armas no dispositivo da FAP estaria assegurada com o garante de um nivel de
preparacdo adequado para acolher um meio mais exigente, como é o caso de um MALE.

(4) GNR e outras FFSS

Tendo em consideracdo a amplitude das missdes atribuidas e desempenhadas pela
GNR, vamos considerar que as necessidades identificadas para esta forca sdo
representativas daquelas que viriam a ser identificadas para forcas como a Policia de
Seguranca Publica, Policia Judiciaria, Servico de Estrangeiros e Fronteiras, entre outras de
caréter policial.

Tal como os trés ramos das FFAA fizeram nesta e noutras ocasides, a GNR
apresentou a sua visao no seminario realizado no IESM em junho de 2010, estabelecendo a
relacdo entre a sua missdo, requisitos e capacidades (GNR, 2010). Os requisitos
apresentados pelos ramos das FFAA séo significativamente mais exigentes e restritivos do
que aqueles apresentados pela GNR, que sendo especificos a sua operacao, sao transversais
a configuracdo basica das plataformas preconizadas paras as FFAA.

A utilizacdo de sensores eletro-Gticos multiespectrais satisfazem a maioria dos
requisitos estabelecidos para esta forca policial e, desta forma, por extrapolacdo, podemos
afirmar que estabelece a mesma relagdo de cumprimento com as necessidades das restantes
FFSS.

g. Sintese conclusiva

Este capitulo pretendeu encontrar resposta a QD1 e testar a H1.

Na parte inicial, descrevemos os conceitos associados aos UAS, sua composicao,
classificacdo de acordo com a doutrina NATO, aplicabilidade militar e ndo militar e as
tendéncias do futuro proximo. De seguida, enquadramos o PITVANT como um projeto de
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dimensdo académica em que identificAmos as valéncias j& demonstradas, e as potenciais,
com as plataformas e sensores utilizados neste projeto.

A comparacdo das valéncias identificadas no PITVANT com a analise dos
requisitos operacionais apresentados pelos ramos das FFAA e GNR permitiu verificar a
adequabilidade deste projeto para satisfazer as necessidades dos operadores/beneficiarios
de uma capacidade UAS nacional. A Unica exce¢do registou-se ao nivel do cumprimento
dos requisitos da FAP na especificidade de operacdo equivalente a um MALE. Mesmo
assim, a maturacao antecipada para as valéncias do PITVANT, nomeadamente ao nivel da
experiéncia adquirida no desenvolvimento e operacdo de UAS de Classes | e Il, permitira
desenvolver competéncias para uma futura operacdo de UAS Classe I1l. Considerando os
indicadores apresentados, é possivel validar a H1, uma vez que as capacidades ja
demonstradas com as plataformas e sensores utilizados pelo PITVANT, assim como as que
estdo agendadas no curto prazo, permitem antever uma satisfacdo alargada das
necessidades dos operadores/beneficiarios de uma capacidade UAS nacional.

2. Casos de Estudo

No sentido de produzir uma proposta de operacionalizagdo das plataformas
PITVANT na realidade nacional, fomos verificar como estdo organizados os meios nao
tripulados em paises amigos como sdo os casos da Bélgica, Espanha e Suécia. A racional
gue nos levou a eleger estes paises difere consoante cada um deles.

A Bélgica pelo interesse que tem manifestado na utilizacdo do nosso pais para as
suas atividades de treino e formacdo, e por ser um pais ja com alguma experiéncia de
operacdo de UAS, tendo-se disponibilizado a partilhar a sua experiéncia.

A Espanha pela tradicdo de comparacdo, ndo de dimensdo, mas de organizacao,
além de se constituir como um utilizador, integrador e construtor de plataformas UAS com
comprovada autoridade e credibilidade em processos de certificacéo.

Finalmente, a Suécia por ser também utilizador, integrador e construtor de
plataformas UAS e por ter manifestado o interesse em seguir o exemplo belga, no que
respeita a utilizacdo do territério e espaco aéreo portugués para as suas necessidades de
formacéo, treino e desenvolvimento de plataformas. A Suécia constitui-se ainda como um

exemplo na regulamentagéo da operagéo de UAS.
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a. Bélgica

A Bélgica pode ser considerada como um operador de UAS com tradi¢do, uma vez
que a sua operacao ja remonta aos anos 80 com a operacgdo do sistema Epervier, ao servico
das forgas terrestres. Com a obsolescéncia deste sistema, decidiu adquirir o UAS B-Hunter
com origem no grupo da Israel Aircraft Industry (IAl). Apés a entrega em 2001, seguiu-se
um periodo dedicado a tarefas de formagdo e qualificagdao operacional das “tripulagdes de
voo”, que decorreram no ano de 2002 (80 UAV Sqgn, 2013).

O contrato contemplou a aquisicéo de trés UAS® destinados a equipar a componente
terrestre das Forcas Armadas Belgas (FAB). Porém, atualmente, estdo integradas na
Esquadra 80 de UAV (80 UAV Sqn) da componente aérea, apds uma transicdo ocorrida
em 2004 (80 UAV Sqgn, 2013a). Apesar desta transicdo, a componente terrestre mantém
um batalhdo ISTAR (Composante Terre, 2013) que, quando necessario, é apoiado pela
Esquadra 80. O mesmo tipo de apoio é prestado a componente naval, assim como o
cumprimento de miss@es de carater civil (80 UAV Sgn, 2013b).

(1) Unidade de operacao

A unidade responsavel pela operacdo dos meios UAS é a 80 UAV Sgn, que esta
sediada na Base Aérea (BA) de Florennes, ativando regularmente um destacamento de trés
UAV na BA de Koksijde, a partir da qual executam missdes de controlo de poluicdo
maritima.

A 80 UAV Sqgn esta organizada em trés esquadrilhas: voo, manutencéo e apoio (80
UAYV Sgn, 2013c).

A Esquadrilha de Voo € responsavel pelas tarefas que vdo desde o planeamento do
voo até a interpretacdo das imagens. Cada missdo € executada com a participacdo
permanente de trés elementos, um chefe de missdo (Mission Commander — MC), um
piloto/navegador (Pilot Navigator — Pil/Nav) e um observador de tempo real (Real Time
Observer — RTO), que em conjunto com o pessoal da linha de voo constituem a espinha
dorsal da componente operacional da esquadra.

A Esquadrilha de Manutencédo é responsavel por todas as tarefas de manutencéo,
preventiva e corretiva, tanto para as plataformas UAV, como para todos 0s equipamentos
associados, como sédo os casos de veiculos, geradores, catapultas e todo o GSET em geral.

A Esquadrilha de Apoio encarrega-se das questdes administrativas relacionadas

8 Cada sistema era composto por seis UAV B-Hunter, duas GCS, dois Ground Data Terminals, Ground
Support and Equipment Test (GSET) e por um pacote de Integrated Logistic Support (Delogne, 1999).
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com a operagao e com a gestdo de pessoal.

No que diz respeito a recursos humanos e atividades de formagao para sustentar as
necessidades de operacionais, a componente aérea das FAB recruta diretamente da
sociedade civil individuos destinados a carreira de sargentos para as funcGes de Pil/Nav,
RTO e Técnicos de Manutencdo que frequentardo os respetivos cursos na Ecole Royale des
Sous-Officiers, em Safraanberg (La Défense, 2013).

As funcbes de MC e de Chefe da Esquadrilha de Manutencdo estdo reservadas a
classe de oficiais, cuja formacao de base depende da area especifica para a qual ingressam
na Ecole Royale Militaire, ndo existindo nenhum requisito em particular para assumir
aquelas funcdes (DGHR, 2008).

Depois de avaliadas as aptiddes médicas e psico-motoras, e de serem direcionados
as respetivas funcbes, a formacdo especifica requer um programa dedicado e exigente.
Assim, para as fungdes de MC e Pil/Nav a formacdo especifica é idéntica e tem a duragédo
de 46 semanas, as quais se adicionam 20 horas de simulador e 50 horas de voo (HV) para
atingir a condicdo de Limited Combat Ready (LCR). Outras 50 HV adicionais sdo
requeridas para atingir a qualificacdo maxima de Full Combat Ready (FCR). Para a funcao
de RTO, o treino tem uma duracdo de 29 semanas e componente pratica igual as outras
duas fungdes, para atingir os LCR e FCR (80 UAV Sqgn, 2013e).

(2) Atividade UAS belga em Portugal

As autoridades militares belgas solicitaram a Portugal a realizacdo de um
destacamento UAS em territério nacional, a acontecer durante o periodo de
outono/inverno. Os seus objetivos, de carater operacional, ndo sdo possiveis realizar na
Beélgica naquele periodo devido as condi¢cbes meteorologicas adversas e as fortes
limitacGes de utilizacdo do seu espaco aéreo bastante congestionado (Morgado, 2009).

Em consequéncia deste pedido, a 80 UAV Sqgn deslocou para Portugal (BA1l —
Beja) um destacamento UAS composto por plataformas B-Hunter, durante o periodo de
250ut a 25n0v2011. Devido ao sucesso alcangado, repetiu em 2012, num periodo mais
alargado, de 15o0ut a 30nov2012. Foram elencados como objetivos destes destacamentos a
revisao e treino de procedimentos para a capacidade de projecdo para areas desconhecidas
e distantes, manutencdo de qualificacbes para todas as posicGes e, simultaneamente,

garantir a capacidade de operacdo na Main Operating Base (MOB) (Ruaux, 2012).

19



O Projeto de Investigacdo e Tecnologia em Veiculos Aéreos N&do Tripulados (PITVANT).
A edificacdo de uma capacidade nacional.

Figuras n% 4 e 5 — Destacamentos UAS belgas na BA 11 (Beja — Portugal) em 2011 e 2012
Fontes: (BAC, 2011) e (BAC, 2012)

A presenca destes destacamentos em Portugal teve como contrapartida a integracéo
de elementos do PITVANT em todas as tarefas desenvolvidas pelas equipas belgas, desde
a familiarizacdo com os procedimentos de operacdo até a percecdo das dificuldades
encontradas na operagdo, relacdo com o fornecedor/fabricante, limitacbes dos
equipamentos e outros conhecimentos de carater genérico. Esta interacdo forneceu

conhecimentos acrescidos como sintetizado na Tabela n°6.

Tabela n° — Conhecimentos e mais-valias obtidas dos destacamentos belgas
Fonte: (Ruaux, 2012)

Conhecimentos e mais-valias obtidas

Grande dependéncia das plataformas relativamente aos fatores meteorolagicos;

Necessidade de suportara operagdo num sistema de comunicacdes bastante robusto para

uma operacao baseadaem fransmissao de imagens Near Real Time (NRT);

Constatacdo de que o sistema de navegacdo € um componente essencial que deve ser de

elevada preciséo e fiabilidade;

Consciencializacdo das limitagdes da plataforma, designadamente aquelas que resultam
das necessidades de evolugdo devido a concecdo de arquiteturas fechadas que

aumentam a dependéncia do fornecedor/fabricante.

No que diz respeito a filosofia de operacéo, foi alcancada alguma sensibilizacdo paraa
necessidade de uma atencao particular nas atividades de fasking, para a“educacio™ do
cliente/beneficiario quanto ao produto desejado versus a oferta possivele parao

envolvimento do cliente/beneficiario nas fases de planeamento e até na execucio.
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b. Espanha

As forcas armadas espanholas estdo dotadas da plataforma Searcher MK-I1I
fabricadas pela European Aeronautic Defense and Space — Construcciones Aeronauticas
S.A. (EADS — CASA) e pela INDRA sob licenca dos israelitas da IAl. Um sistema com
quatro UAV custou ao estado espanhol cerca de 14 milhdes de euros, em 2007 (Borque,
2010), e mais cinco milhdes para repor uma unidade que foi abatida pelos Taliban em 2009
(Borque, 2012).

Para além disso estdo ainda equipadas com um outro tipo de UAS, suportado na
plataforma Raven B, das quais adquiriram 27 unidades. Este modelo enquadra-se na
categoria dos micro/mini UAV, com MTOW < 2 kg (Figura n°6).

AVION AEREO NO TRIPULADO
(UNMANNED AERIAL VEHICLE)

Motor de hélice
Camara de video

infrarroja MOSP Camara de video

Tipo: UAV de reconocimiento
Fabricante: Indra - Israel Aerospace Industries
Velocidad Maxima: 198 Km/h
Altitud Maxima: 5.200 metros
Envergadura: 8,55 metros
Longitud: 5,85 metros

Peso: 426 Kg.

Autonomia: 15 horas
Alcance: 300 Km

Namero de unidades: 4
Coste total: 14,3 mil euros

Tipo: UAV de control remoto
Fabricante: AeroVironment
Velocidad Maxima: 75 Km/h
Altitud Maxima: 150 metros
Envergadura: 1,4 metros
Longitud: 0,9 metros

Peso: 1,9 kg

Autonomia: 60/90 minutos
Alcance: 10 Km

NGmero de unidades: 27
Coste total: 3 mil euros

Figura n°6 — UAS adquiridos por Espanha (Preco em €x1000)
Fonte: (Borque, 2012)

Toda a capacidade UAS espanhola esta destacada no Afeganistdo, estando prevista
a implementacdo de uma unidade dedicada no exército (Ejército de Tierra — ET), apds o
seu regresso, previsto para 2014. Por outro lado, as estruturas de formacdo foram
implementadas no Grupo de Escuelas de Matacdn (GRUEMA), que pertence a Forca
Aérea (Ejército del Aire — EA) (Borque, 2012).

A inauguracdo da Escuela de Sistemas Aéreos No Tripulados ocorreu em
22jun2012, integrada na GRUEMA (Ejército del Aire, 2012). Em novembro desse ano era
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ja anunciada a conclusao do “Ill Curso de Convalidacion de Operador de Sistemas Aéreos
No Tripulados Tipo I”. Este curso foi frequentado por pessoas da industria do setor de
UAS, que o EA forma para operar UAS civis em espacos aéreos segregados (Ejército del
Aire, 2012a).

N&o obstante o facto da formagdo ser ministrada em infraestruturas do EA, as
forcas armadas espanholas possuem na orgéanica do ET valéncias de operacdo UAS. A
Unidad de Obtencion do Regimiento de Inteligencia N°1, localizada em Valéncia, é
responsavel pela missdo de reconhecimento e vigilancia, incluindo a operagdo dos meios
ndo tripulados (Ejército de Tierra, 2012). O ET tem competéncia para ministrar formacéo e
treino de UAS na sua escola de formacdo de helicdpteros (Centro de Ensefianza de
Helicopteros del ET en el Centro de Formacion de las Fuerzas Aeromoviles del Ejército de
Tierra — CEFAMET), em Madrid (Ejército de Tierra, 2012a). Contudo, a formacdo dos
militares do ET que operam o Searcher MK-II foi obtida em Israel, por falta de
regulamentacdo em territorio espanhol para a sua operacdo. Com a implementacdo da
escola de GRUEMA, em cumprimento da Ordem Ministerial 18/2012, foram ja definidas
as tipologias de licencas de operacdo e regulamentados os programas de treino com
componentes tedricas, de simulacdo e praticas, adequadas ao tipo de plataforma a operar
(BOD, 2012).

(1) Unidade de operacao UAS

Sem a capacidade instalada no seu territério e com as potencialidades de formacéo
tripartidas entre as instalagfes do fabricante, 0 CEFAMET e o0 GRUEMAS, a Espanha
assinalou na UNVEX’12° a intencéo de criar uma Unica unidade de UAS, cuja localizacdo
ndo esta ainda decidida (Infodefensa, 2012).

O ano de 2014, com o regresso dos meios destacados no Afeganistdo, sera decisivo
na organizacdo dos UAS e na atribuicdo desses meios a uma unidade, que se pretende
unica.

(2) Organizacao nacional

Espanha tem uma industria aeronautica implantada e de reconhecido valor a nivel
internacional. Para esse facto, muito contribui a sua organica que abrange, ndo sO a area
industrial, mas também a tdo necessaria estrutura de licenciamento e certificagdo. Estas

competéncias sdo tuteladas pela Secretaria de Estado da Defensa (SED), da qual

% Conferéncias e Exposicdo dedicada aos Sistemas N&o Tripulados, em Madrid, de 23 a 26 abril de 2012
(UNVEX'12, 2012).
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dependem entidades como a Ingenieria de Sistemas para la Defensa (ISDEFE)™ e o
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA). Integrada também nesta estrutura
encontra-se a Direccion General de Armamento y Material (DGAM), que é a congénere da
DGAIED portuguesa (Figura n°7). A DGAM é o interlocutor entre a aeronautica militar e
as entidades certificadoras civis, embora estas se encontrem na estrutura da SED. Todas as
certificacGes militares sdo tecnicamente verificadas pelo INTA e a tramitacdo documental
ocorre via DGAM, que no final, constituindo-se como autoridade aeronautica militar €

quem oficializa a certificacdo dos meios e respetivos sistemas.
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Figura n°7 — Estrutura de topo do Ministério da Defesa de Espanha
Fonte: (MDE, 2012)

Na dependéncia do ISDEFE, foi criado em 2012 o Centro de Explotacion de
Sistemas de Vuelo Autonomo (CESVA), com instalagdes no norte de Espanha. Este centro
disponibiliza ao setor dos UAS (operadores, construtores e investigadores) um espago com

infraestruturas aeronauticas, suporte para voos de treino, desenvolvimento e demonstracéo,

1 Em novembro de 2012, a Ingenieria y Servicios Aeroespaciales S.A. (INSA), que se encontrava ha
dependéncia do INTA, foi absorvida pelo ISDEFE (BOE, 2012)
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entre uma série de outros servigos, de onde se destaca 0 apoio na obtencdo de certificacdes
de plataformas (INSA, 2012).

c. Suécia

A Suécia vem fazendo testes de utilizacdo de UAV desde o final dos anos 60. Ap6s
ter testado o sistema francés Sperwer, fabricado pela Sagem, encomendou trés destes
sistemas para os batalhdes de inteligéncia do exército. Receberam as trés unidades entre
junho de 1999 e abril de 2000 (Avrosys, 2008) que mantiveram ao servico até 2011, data
em que foram substituidos pelo sistema Eagle'* (Férsvarsmakten, 2011).

Em 2007, a Suécia adquiriu seis sistemas de mini-UAV, sustentados na plataforma
Skylark I, do fabricante Elbit Systems, rebatizados como Falken (Mortimer, 2011). Em
junho de 2012, com a intencdo de substituir os Falken, a Suécia langou a ordem de
aquisicdo de 12 sistemas de mini-UAV sustentados nos modelos Puma AE e Wasp,
garantindo a opcdo de compra até 30 unidades (Unmanned, 2012), pese embora estas
aquisicdes ndo constarem do seu planeamento de compras de 2012 (Foérsvarsmaktens,
2012).

(1) Unidade de operacéo

A Suécia tem os seus UAS atribuidos ao exército, mais especificamente ao
Regimento de Hussardos, que se divide em dois batalhdes: um de tropas aerotransportadas
e outro de reconhecimento. Este ultimo é responsavel pelo treino e operacdo dos UAS
Eagle e Falken (Forsvarsmakten, 2013). Esta forca também contribui com meios que neste
momento apoiam a missdo no Afeganistdo (FOrsvarsmakten, 2012a).

A formacéo dos operadores de UAS, nomeadamente do sistema Eagle, é garantida
pela Sweden Armed Forces Technical School, mediante uma prestacdo de servigcos
fornecida pela AAI Logistics&Technical Services, que teve de se submeter a um processo
de certificacdo, de acordo com as normas suecas (Defense-Unmanned, 2011).

A semelhanca da Bélgica, a Suécia efetuou contatos com o CIAFA, no sentido de
coordenar 0s necessarios trdmites que permitam a utilizacdo do espaco aéreo e
infraestruturas nacionais para testes, treinos e qualificagcbes. Ao contrario do caso belga,
com dois destacamentos ja realizados, os suecos limitaram-se, até a data, a uma visita de

reconhecimento (Morgado, 2012).

11 Systentado na plataforma UAV Shadow 200B.
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(2) Regulamentacédo de utilizacdo de UAS

A Suécia efetuou um importante e extenso trabalho de regulamentagdo para a
operacdo de UAS, no ambito civil, com a sua propria classificagdo de acordo com a Tabela
n°7. O principio geral subjacente as autorizacgdes, requisitos e licencas, é a quantidade de
energia associada ao movimento de cada plataforma, sendo as restricbes tanto mais

elevadas quanto maior, mais pesada e mais rapida for a plataforma.

Tabela n°7 — Categorias de UAS de acordo com a regulamentacéo sueca
Fonte: (STA, 2009)

Categoria MTOW Energia Tipo de Voo
1A <1,5Kg <1507 VLOS
1B <TKg < 10007 VLOS
2 =>TKg - VLOS
3 >TKg - BLOS

Os operadores tém a obrigagéo de possuir seguro, identificar as plataformas com
nome e numero de telefone. As suas autoriza¢Ges sdo limitadas no tempo e estdo sujeitas a
auditorias pela Agéncia de Transportes Sueca (Swedish Transport Agency — STA).

Os voos podem ser conduzidos em espaco aéreo controlado, desde que seja em
coordenacdo com o 6rgdo responsavel, esteja identificado o Piloto Comandante (PC), o
voo seja conduzido em Visual Line Of Sight (VLOS), entre outros requisitos que visam a
seguranca de pessoas e bens.

A partir da Categoria 2 aumentam as restri¢cdes, como por exemplo, o PC tem de ter
mais de 18 anos e possuir uma licenca atribuida pela STA. Adicionalmente, é exigido um
maior numero de requisitos humanos e técnicos, tais como a existéncia de um manual de
operagao e 0s voos devem ser sujeitos a um processo de planeamento.

Na Categoria 3, que prevé voos BLOS, é exigida, a existéncia de uma organizagdo
estruturada e registada com responsaveis designados, o PC e outros pilotos e operadores
devem possuir licengas especificas e idade superior a 21 anos. A atividade deve ser
registada, a existéncia de manuais de operacao € obrigatdria e as plataformas sdo sujeitas a

um processo de certificacdo de aeronavegabilidade. Os voos devem ser sujeitos a um
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processo de planeamento, deve ser submetido um plano de voo e devem ser tidos em
consideracdo os fatores meteoroldgicos, combustivel e regras de execucao.

No que diz respeito a equipamentos, sdo obrigatorios todos 0s que se relacionam
com a indicacdo de velocidade, posicao e atitude da plataforma, numa exigéncia crescente,
em funcgdo da classe e tipo de espaco aéreo a utilizar. Estdo definidos os requisitos para
operacdo noturna, sob regras de voo por instrumentos, em espaco aéreo de separacdo
reduzida e em areas com regras de navegacdo especiais, sendo que, para esse efeito, as
plataformas devem estar equipadas com sistemas anti colisdo, transponder, luzes de
navegacao e sistemas de navegacdo e comunicacgdes (STA, 2009).

Ao prever a operacdo de UAS no ambito civil e nas condi¢des acima descritas, a
Suécia € um dos poucos paises cuja regulamentacdo o permite de uma forma tdo
abrangente e clara, ndo deixando de estabelecer as regras de responsabilizacdo dos

respetivos operadores.

d. Sintese conclusiva

Ao longo dos ultimos paragrafos foram analisados trés casos distintos de paises
operadores de UAS, inclusive em teatros operacionais.

A Bélgica enfrenta dificuldades de utilizacdo do seu espaco aéreo e condicBes
meteoroldgicas adequadas para as suas atividades de treino, formacéo e desenvolvimento.
A capacidade UAS belga é operada pela componente aérea que apoia as outras
componentes e satisfaz as necessidades oficiais de &mbito civil.

A Espanha é o pais mais evoluido, no que diz respeito as suas estruturas
organizacionais, proporcionando programas de certificacdo de plataformas aeronauticas,
em virtude da sua experiéncia e tradicdo na construcdo aeronautica. A sua capacidade UAS
esta atualmente envolvida em operagdes internacionais e € operada pelo exército. Em 2012
regulamentou a operacdo de UAS e concentrou as valéncias de formacdo numa escola
Unica sob a égide do EA.

A Suécia optou por uma regulamentacdo & atividade de UAS de ambito civil que
permite a operacdo BLOS em espaco aéreo controlado. A sua capacidade UAS militar é
operada pelo exército.
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3. Solucéo de Operacionalizacéao

Ap0s a caracterizacdo e classificacdo dos UAS, a apresentacdo do PITVANT e a
forma como as plataformas desenvolvidas no ambito deste projeto satisfazem em larga
escala as necessidades dos potenciais utilizadores/beneficiarios, aborddmos trés casos de
estudo com as suas particularidades. Identificadas as plataformas disponiveis e com base
nas melhores praticas dos casos de estudo é importante equacionar uma solucdo de
operacionalizacdo que congregue o conjunto de a¢des necessarias a implementacdo de uma
capacidade nacional de UAS sustentada no PITVANT. Para tal, € importante a integragédo
das dimensdes genética, organizacional e operacional, associadas a solugdes de sustentacdo
e baseadas num acompanhamento continuo de I&T, permitindo dar respostas as reais

necessidades operacionais.

a. Genética

Para a edificacdo de uma capacidade nacional de UAS é necessario considerar as
necessidades e 0 modo de as satisfazer. Nesse sentido, e na perspetiva genética do
processo, ha que concretizar as formas de obtencdo dos meios.

Como foi possivel verificar no paragrafo 1.f., o recurso a tecnologia desenvolvida
no @mbito do PITVANT permite satisfazer as necessidades operacionais das FFAA e das
FFSS. E com base nesta constatacdo que se preconiza a implementacdo da capacidade
UAS nestas entidades através da atribuicdo de plataformas desenvolvidas no ambito deste
projeto. Sdo excecdes as necessidades identificadas pela FAP quanto a plataformas téticas
Classe Il, numa primeira fase, e estratégicas Classe Ill.

O progresso associado ao PITVANT permitiu a transferéncia de tecnologia de
plataformas pequenas para outras de maior dimensdo num periodo de tempo bastante
reduzido (Morgado, 2012), o que nos conduz a perspetivar que esse processo se mantém
valido para o desenvolvimento de uma plataforma Classe I1.

O MFA 500-12 (v. draft) preconiza duas vias para a satisfacdo das necessidades da
FAP, uma de desenvolvimento interno, e outra através de um processo de aquisi¢do a
inscrever oportunamente na LPM. O processo aquisitivo para um sistema do tipo MALE
devera ser concretizado no longo prazo, uma vez que a situagdo econdémico-financeira
atual ndo é propicia para um processo que, seguramente, Serd Oneroso para O pais,
independentemente do retorno operacional que venha a representar.

A via do desenvolvimento interno determina que o CIAFA reoriente 0s seus
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projetos para uma vertente mais operacional e transferir todo o seu know-how e tecnologia
para uma plataforma de maiores dimensGes. A definicdo dos requisitos genéricos
identificados neste documento servem de orientacdo para 0S equipamentos e sensores a
integrar numa futura plataforma nacional, assim como referéncias de performance
desejadas.

Para esta fase de desenvolvimento, o recurso a projetos de I&T que possam atrair
fundos internacionais ou europeus nos diversos quadros de financiamento sdo de capital
importancia no atual contexto econdmico-financeiro. A apresentacdo de projetos pode ser
orientada para o objetivo nacional de desenvolver uma plataforma Classe Il e, quica, ir
mais alem.

A operacionalizacdo da capacidade UAS nacional devera ser estabelecida de modo
a maximizar as potencialidades técnicas, financeiras e operacionais. E fundamental que a
gestdo administrativa e financeira ndo se dissocie dos projetos de investigacdo, mantendo
assim o acesso a programas de financiamento que poderdo ser importantes nas linhas de
desenvolvimento que se pretendem para produtos com capacidade operacional. Da mesma
forma, ndo se devem perder contatos que estdo estabelecidos com entidades nacionais
(FEUP) e estrangeiras (Universidade de Berkeley, Califérnia; Universidade das FFAA,
Munique; Agéncia de Investigagdo de Defesa Sueca; EMBRAER; entre outros) que,
atualmente se constituem como uma rede de conhecimento de primordial importancia, mas
que no final do PITVANT poderao ter tendéncia para se atenuar e desaparecer. Manter
ativos estes mecanismos, podera ser uma tarefa apenas possivel com vinculos de dimensédo

estratégica, ao nivel do Ministério da Defesa Nacional (MDN).

b. Organizacional

A capacidade UAS nacional devera ser articulada de modo a que 0os meios humanos
e materiais associados as plataformas que sdo exclusivamente operadas pela FAP possam
satisfazer as suas necessidades préprias e proporcionar o0 apoio adequado aos restantes
operadores/beneficiarios.

A gestdo operacional dos meios deverd estar ao nivel do Comando Aéreo (CA) para
a coordenacdo da atividade aérea, gestdo do espaco aéreo, priorizacdo de missdes,
incluindo o controlo da atividade de meios que poderao estar alocados a outros ramos ou as
FFSS, e ainda, a entidades civis publicas e privadas. O CA deverd, a todo o instante, ter

uma “air picture” da atividade UAS relevante a decorrer no espaco aéreo nacional.
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Ainda ao nivel operacional, deverdo estar implementadas no CA as valéncias de
PED que permitam rapidamente fazer chegar aos beneficiarios o produto operacional a
disponibilizar, a pedido ou protocolarmente pré-estabelecido. Numa perspetiva de
otimizacdo dos recursos, uma parte importante deste processo pode ser concretizada ao
nivel tatico. A experiéncia que for sendo adquirida pelos operadores deve ser explorada na
componente de processamento do ciclo de PED.

A operacdo dos UAS devera ser alocada a uma esquadra de voo com todas as
valéncias tradicionalmente atribuidas a uma Unidade Aérea.

Esta esquadra tera a responsabilidade de operar todos os meios UAS da FAP, e tera
que conter uma vertente de formacdo muito acentuada, pois serd também responsavel pela
componente pratica da formacdo de pilotos/navegadores, operadores e pessoal auxiliar,
apos a formacdo tedrica obrigatoria a ser ministrada pelo Centro de Formacéo Militar e
Técnica da Forgca Aérea (CFMTFA). A esquadra e o CFMTFA concentrardo a formacéo de
militares da FAP e dos restantes ramos e, até, de operadores civis que tenham a pretensao
de operar este tipo de meios, a semelhanca do que é realizado em Espanha desde a criagdo
da Escola de UAV no GRUEMA, em 2012.

c. Operacional

A integracdo dos UAS na capacidade ISR da FAP deverd ser coordenada e
controlada pelo Centro de Reconhecimento Vigilancia e Intel (CeRVI) do CA, onde
deverdo estar concentradas as valéncias de PED e a responsabilidade de ligagdo aos
beneficiarios.

A implementacdo de uma esquadra equipada com as plataformas PITVANT vai
permitir compreender até que ponto a FAP podera satisfazer as suas necessidades proprias
e realizar atividades de apoio aos restantes operadores/beneficiarios, aplicando um modelo
idéntico ao utilizado pelas FAB. S&o exemplos, o suporte a operacdes em que o BatISTAR
necessite de dar apoio a forcas de escaldo brigada, em que os meios navais estejam
envolvidos em operaces com necessidades ISTAR mais alargadas ou em acOes de grande
envolvéncia por parte das FFSS.

O apoio a ser prestado pela FAP devera incluir as tarefas de formacao e treino no
sentido de dotar aquelas entidades de autonomia na operagdo de plataformas que lhes
estejam organicamente atribuidas.

A insercdo de uma plataforma Classe 1l, a desenvolver pelo CIAFA, serd um
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desafio para o qual a preparacdo inicial com plataformas de dimensdo mais reduzida é
fundamental, e representara, por sua vez, o alicerce de sustentacdo a chegada de uma
plataforma tipo MALE ao dispositivo da FAP. A experiéncia alcancada sera fundamental
para adquirir competéncias na operacdo e sustentacdo de UAS, para além de permitir a
elaboracdo de um caderno de encargos robusto e coerente com 0s objetivos nacionais
quando iniciarmos o processo de aquisi¢do de um UAS de nivel estratégico.

O que pode tornar a capacidade UAS ainda mais apetecivel para os beneficiarios € a
celeridade com que a informacéo relevante é disseminada. A definicdo clara do produto
operacional requerido é fundamental para o processo de PED, orientando os especialistas
responsaveis por esta valéncia para a informacdo adequada. Este processo deve ser
realizado aos niveis operacional e tatico, onde a gestdo da informacéo durante a execucao
assume especial importancia se sustentada em dados NRT, e um maior esfor¢o pds misséo

para os dados armazenados e apenas acessiveis no final do voo.

d. Sustentacdo

A operacdo dos meios UAS deve, e terd, de ser financiada da mesma forma que a
restante atividade operacional. Contudo, existem potenciais fontes de receita que podem
ser consideradas, quer ainda na fase de desenvolvimento, quer mais tarde na fase de
operacdo, mesmo considerando que a operacdo deste tipo de meios € substancialmente
mais econdémica que os meios tripulados. Como referéncia, é disponibilizada no Anexo C a
grandeza dos valores associados a construcdo e operacao das plataformas PITVANT, em
montantes estimados pelo CIAFA.

Na fase de operacdo, devera ser considerada a prestacdo de servigcos a entidades
publicas e privadas, tendo ja sido identificadas atividades cuja adequacdo dos meios ndo
tripulados é fundamental, pela sua flexibilidade, persisténcia e baixo custo de operacéo.
Reitera-se a importancia da implementacdo de um processo de PED que consiga fornecer
ao beneficiario o produto que deseja, em tempo oportuno.

A formacdo de operadores ou outras funcbes de apoio técnico podera também
constituir fonte de receita, respondendo assim as eventuais necessidades de outras
entidades.

A manutencdo e suporte dos UAS, em toda a sua amplitude, sdo valéncias que a
FAP pode assegurar aos restantes utilizadores, desde as areas de estruturas e motores, até a
eletronica e sensores. A prestacdo deste servico pode equivaler aos contratos de suporte
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fornecidos por alguns construtores aeronduticos e, inclusive, estender-se a execucdo de
potenciais modificagdes requeridas pelos “clientes”.

A exploracdo das potencialidades nacionais no que diz respeito ao clima, a
geografia e a relacdo entre o territorio continental e arquipeldgico, constitui uma
oportunidade geoestratégica que Portugal ndo deve desperdigar. Associado as carateristicas
anteriores, 0 espaco aéreo pouco congestionado e a grande extensdo de mar disponivel para
operacgdes maritimas, faz com que Portugal possa ser bastante solicitado por operadores de
todo 0 mundo para as suas atividades de testes, formacéo e treino. Particularmente, aqueles
que os respetivos climas, geografia e espacos aéreos congestionados sejam extremamente
restritivos.

Tal como referenciado pelo CIAFA, a identificacdo de espacos a disponibilizar para
as atividades referidas, pode constituir para Portugal uma importante fonte de receitas,
assim sejamos capazes de proporcionar um servigo de suporte com qualidade e concertado
com todos 0s organismos que possam Vir a estar envolvidos. Em Espanha, o CESVA
utiliza um conceito semelhante, apesar de ndo poder oferecer as mesmas condi¢bes

naturais de que dispomos (Morgado, 2012).

e. I&T

A componente de I&T, para além das suas obrigacdes académicas, tem atualmente
uma orientacdo especifica fornecida pelo MFA 500-12 (v. draft), que é direcionar 0s seus
projetos & producdo de um UAS Classe Il que cumpra com 0s requisitos genéricos
definidos naquele documento.

A orientacdo das atividades de 1&T para o desenvolvimento de um produto que visa
a satisfacdo operacional de uma necessidade identificada pela FAP € algo que deve motivar
a dinamica do CIAFA. A sua projecdo para uma estreita cooperacdo entre a atividade
operacional e as tarefas de I&T representard ganhos reciprocos na senda de um produto
cada vez mais eficaz no cumprimento das miss@es atribuidas a FAP.

A proximidade que o CIAFA consegue manter com a comunidade cientifica sera
fundamental na resolugio dos problemas que surgirdo no periodo inicial de operacdo. A
semelhanca do que acontece com os meios tripulados, os primeiros anos de exploragédo
revelam algumas fragilidades e lacunas que ndo sdo possiveis de identificar nas fases de

projeto, testes e até nos processos de certificacdo, qualificacdo e aceitacdo dos sistemas.
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A proximidade da componente cientifica de 1&T com a componente operacional
poderd trazer frutos sem precedentes, resultantes da cooperacdo mdatua. Desde a
identificacdo de novas funcionalidades pela vertente operacional que podem representar
oportunidades de investigacdo para a componente cientifica, até a disponibilidade de meios
e operadores experientes para testar novos desenvolvimentos proporcionados pela
componente de I&T, em ambiente operacional.

Outra vantagem identificada nesta relacdo de proximidade e no desenvolvimento de
um sistema de arquitetura aberta, € a permanente disponibilidade para integrar e testar
produtos e tecnologias novas. Uma das informagdes recolhidas dos destacamentos belgas
na BA1l é a enorme dificuldade em implementar alteracfes nos seus sistemas. Uns por
impossibilidade da sua arquitetura e outros porque tém pregos proibitivos (Morgado,
2012).

f. Sintese conclusiva

Neste capitulo, verificAmos que a FAP assume a iniciativa na edificacdo da
capacidade UAS nacional estabelecendo a sua dimensdo genética sustentada em duas vias:
uma, no curto prazo, de desenvolvimento nacional, com base no know-how adquirido com
0 PITVANT; e a outra, de longo prazo, sustentada num processo de aquisicdo de um
produto comercial.

A operacionalizacdo destes meios, quer na fase de desenvolvimento/aquisicdo, quer
na fase de operacdo, devera ter representacdo nos niveis estratégico, operacional e tatico,
estabelecendo as necessarias relacdes negociais, funcionais e praticas. O envolvimento dos
trés niveis serd relevante na definicdo dos protocolos, parcerias e “relagdes comerciais”,
sendo que o processo de PED assumira importincia fulcral permitindo aos “clientes” obter
0 seu produto operacional, personalizado e em tempo Util.

Associado a operacionalizacdo dos UAS, poderdo estar algumas formas de geracao
de receita que devem ser aproveitadas para incentivar o aumento da atividade operacional e
a relacdo de proximidade entre a operacdo e a I&T.

A operacionalizacdo da capacidade UAS nacional por via do desenvolvimento
interno, a implementacdo do processo de PED aos niveis operacional e tatico, e 0
estabelecimento de uma orgéanica que mantenha as valéncias de 1&T préximas da operagdo
requerem um esforco multinivel que viabilizem a edificacdo, a operagéo, a sustentacéo e o

desenvolvimento continuo.
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Ao satisfazer as condigdes seguintes, estamos a materializar a operacionalizacgdo da
capacidade UAS nacional alicercada nos niveis estratégico, operacional e tatico, dando
assim resposta a QD2 e, simultaneamente, validamos a H2:

- Criacao de um o6rgdo ministerial proximo da DGAIED, com responsabilidades
negociais estratégicas e administrativas de carater interministerial;

- Integracdo da capacidade UAS no potencial ISR da FAP centralizado no CeRVI
do CA com valéncias de PED;

- Criacdo de uma esquadra UAS;

- Atribuicdo de meios as FFAA e FFSS;

- Estabelecimento de ligacfes proximas entre o CIAFA e a esquadra UAS.

4. Roteiro de Edificacdo

Apobs termos perspetivado a operacionalizagdo da capacidade UAS mediante as
dimensdes genética, organizacional e operacional, as quais adiciondmos uma aproximacao
as potencialidades de sustentacdo e a vertente de 1&T, iremos em seguida identificar as
condicdes necessarias para uma eficaz implementacdo da capacidade UAS nacional.
Sustentar-nos-emos ainda, nas melhores préaticas identificadas nos nossos casos de estudo.

Para atingir tal desiderato, utilizaremos a abordagem segundo o0s vetores de
desenvolvimento de capacidade DOTMPLII-I, extrapolada a partir da base conceptual da
NATO para a capacidade UAS (Anexo F), uma vez que este modelo se mostra adequado
para a definicdo e consolidacdo de todos os ingredientes que constituem uma capacidade
de defesa (Tagareva, 2010, pp. T-9).

Posteriormente, faremos uma projecdo temporal no sentido de identificar os
momentos de implementacdo e de estabelecimento de marcos que relnem conjuntos de

valéncias a atingir como séo os I0C e FOC.

a. Doutrina

A doutrina nacional é, normalmente, sustentada na doutrina NATO e, no &mbito da
operacdo de UAS, ndo se preconiza um principio distinto. O enquadramento doutrinario,
com particular destaque nesta area transversal a todos os ramos das FFAA, deve ser
pensado no “conjunto” e sempre orientado para o ‘“combinado”. Uma vez que a NATO
desenvolve a sua acdo sustentada nestes dois conceitos, “conjunto” e “combinado”, a
aplicabilidade da sua doutrina é recomendavel, considerando até a integragdo de futuras
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equipas nacionais em operacdes da Alianca.

Numa fase anterior a definigdo de uma doutrina especifica de operacgdo, deverdo ser
introduzidas algumas alteracdes conceptuais para contemplar a utilizacdo dos UAS. Assim,
deverdo estabelecer-se, desde logo, os tipos de utilizacdo especifica de meios organicos, e
0 apoio requerido pelos restantes operadores/beneficiarios quando a exigéncia da missdo
implique a intervencdo de meios exclusivamente atribuidos & FAP. A titulo de exemplo,
podemos considerar o caso das FAB, em que os UAS déao apoio a atividade do batalhdo
ISTAR do exército.

A elaboracdo de doutrina ao nivel estratégico-militar, ou seja do Estado-Maior
General das Forcas Armadas (EMGFA), devera contemplar os aspetos referidos e, ainda,
como acontece por exemplo nos Estados Unidos da América (EUA), estabelecer requisitos
de padrdes de treino minimo para a operacdo conjunta de UAS, assim como 0s requisitos
de qualificagdes para a operacdo das distintas classes de UAS (JCS, 2012). Toda esta
informacdo deverd integrar um Conceito de Operacbes (CONOPS) da capacidade UAS
nacional.

Como os ramos também véo estar dotados de plataformas proprias e dedicadas, vai
ser inevitavel a existéncia de doutrina especifica aplicavel a cada tipo de operacdo, razéo
pela qual as respetivas divisdes doutrinarias e comandos operacionais deverdo estabelecer
0s seus CONOPS e Conceitos de Emprego (CONEMP). A orientacdo basica e suporte da
doutrina dos ramos deverdao sempre salvaguardar a doutrina nacional.

A orientacdo doutrinaria vocacionada para 0 “conjunto” e “combinado” devera ter a
sua génese no momento da formacdo, ter continuidade em situacdes de treino e exercicios,
para, finalmente, se poder contar com niveis elevados de coordenacdo em termos
operacionais (USARMY, 2010, p. 34). Este principio foi seguido em Espanha com a
implementacdo da escola de UAS Unica nacional, na sequéncia da publicacdo da Ordem
Ministerial 18/2012.

No debate entre as questdes doutrinérias e a legislagdo que enquadra a operacao de
UAS, é necessario ter em consideracdo fatores como a integracdo das plataformas no
espaco aereo nao segregado, a sua certificacdo e as certificagdes dos operadores. Em todos
estes aspetos, a criacdo da Autoridade Aeronautica Nacional (AAN)'? devera ser

12 A AAN é a entidade recém-criada, investida na figura do CEMFA, e & qual compete, entre outras, as
certificacBes de aeronaves e operadores militares, através do Gabinete da Autoridade Aeronautica Nacional
(GAAN) (MDN, 2013).
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consequente e assumir um papel de relevo nas questdes processuais, técnicas e legais, a
semelhanca do que acontece na realidade espanhola com o INTA que assume as

competéncias técnicas de autoridade nacional.

b. Organizacao

A otimizacgdo de uma capacidade UAS depende, determinantemente, dos requisitos
estruturais alcancados a montante, estabelecendo 0s niveis organizacionais necessarios,
sejam estes hierarquicos ou funcionais.

Nivel Estratégico-Politico. A organica de edificacdo da capacidade UAS nacional
devera estar sustentada num alicerce politico, de nivel estratégico, que permita a gestdo
administrativa de projetos com a alocacdo de verbas especificas a tarefas concretas. Assim,
a estrutura UAS nacional deve contar com uma entidade de nivel ministerial,
potencialmente enquadrada pela DGAIED, facilitando o acesso a programas de
financiamento e a gestdo de verbas que esta capacidade possa vir a gerar. Poder-se-&o
considerar, também, a este nivel, funcdes de coordenacdo interministeriais no sentido de
criar sinergias operacionais, consubstanciadas na partilha de meios humanos e materiais.

Nivel Estratégico-Militar. O facto da operagdo dos meios ser transversal aos ramos
trard um maior esforco de integracdo, homogeneizacdo e cooperacdo. Neste sentido, podera
0 Comando Operacional Conjunto (COC) assumir a conducdo das operaces em situacoes
especificas além daquelas consideradas legalmente, como sdo os estados de sitio e de
emergéncia (MDN, 2009), buscando sinergias de operacdo em meios que se pretendem
complementares e interoperaveis. Neste sentido, refor¢ca-se a necessidade de elaboragdo de
doutrina nacional conjunta.

Nivel Operacional. A FAP assumird a responsabilidade de operacdo dos meios
Small Unmanned Aircraft System (SUAS — Classe I), taticos (Classe Il) e estratégicos
(MALE - Classe 111), assim como a obrigacdo de apoiar e suportar as necessidades dos
ramos, da GNR e das FFSS que requeiram o recurso aqueles meios. A operacao “conjunta”
e “combinada” sera sempre um paradigma presente na operagdo dos UAS dadas as suas
carateristicas de transversalidade a todos os ramos das FFAA, GNR, FFSS, outras
autoridades e entidades publicas e privadas que solicitem o0 acesso ao seu produto
operacional.

Nivel Tatico. A unidade aérea que assumir a operacdo dos meios UAS, executara as
tarefas de voo que Ihe forem confiadas sob a orientacdo do CA e, quando aplicavel, sob a
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orientagdo do COC. Da mesma forma, os restantes operadores assumirdo as tarefas
operacionais como determinado pela sua doutrina especifica.

A organizacdo da capacidade UAS nacional deve ainda ter em consideracdo aspetos
logisticos, de sustentabilidade e consideragdes do ciclo de vida das plataformas, de forma a
precaver, ndo s6 a manutencdo e a prontiddo dos sistemas, mas também a sua capacidade
de regeneracdo e renovagdo. Sendo a producdo de plataformas das classes | e Il uma
potencialidade nacional, a gestdo adequada das frotas podera proporcionar esquemas de
regeneracdo e renovacdo de elevados padrdes de qualidade e com carateristicas de
evolugdo constantes. O facto de se estabelecerem lagos estreitos entre as componentes
operacional e de 1&T sera dinamizador da evolugéo preconizada.

c. Treino

O treino, ao qual adicionamos as necessidades de formag&o, deve ser, tanto quanto
possivel, conjunto. Nesta perspetiva, defendemos que as atividades de formacao devem ser
concentradas num unico local, de modo a que se possam promover quadros de
interoperabilidade, coordenacdo e aprendizagem de Taticas, Técnicas e Procedimentos
(TTP) comuns. Face ao enquadramento da operacdo dos UAS, a FAP é o ramo que detém
as melhores valéncias de conhecimento, infraestruturas e organica adequada para
proporcionar aos seus formandos as competéncias exigidas, sejam eles da Marinha,
Exército, Forca Aérea, FFSS ou entidades civis. Recordamos que em Espanha foi criada
uma escola Unica na estrutura do EA para a formacdo de operadores de UAS, incluindo
operadores civis, apesar da operacdo dos meios estar orientada para as forcgas terrestres.

O CFMTFA relne todas as condi¢bes anteriormente descritas para ministrar 0s
cursos adequados a cada tipo de operador. Para esse efeito, devem ser desenhados o0s
respetivos cursos suportados na informacdo ja desenvolvida pelo CIAFA no ambito do
PITVANT. Tal como definido por operadores mais experientes, como os EUA, a
componente de formacdo deve ser muito sustentada em valéncias de auto estudo com
recurso a software de Computer Based Training e uma grande percentagem da componente
pratica deve ser desenvolvida em ambiente de simulagdo (DOD, 2011).

O desenvolvimento das GCS devera ter em consideracdo estas capacidades de
modo a poder simular toda a operacdo em atividades de treino e formagdo. Para um
operador de UAS, ndo deve haver distingdo entre uma missdo real e um voo de treino
(CSEDN, 2012, pp. 90-91). Podemos entdo, identificar uma vantagem significativa na
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operacdo de UAS se tivermos em consideracdo a significativa reducéo de custos de treino
relativamente aos meios tripulados. Para realcar este aspeto € importante termos nogédo que
em 2011, a FAP consumiu 45% e 23% do seu esfor¢o total em missbes de treino e

instrucdo, respetivamente (FAP, 2011, pp. 1-3).

... UAS operators advised that the use of simulation is critical to their preparation
for combat. UAS simulation is so accurate and realistic that, specifically for the
Shadow UAS, it is hard to tell the difference between the simulator and actual flight.

— &FC Brian Miiler, UAS Standardization NCO, Directorate of Evaluation and
Standards, USAACE, Fort Rucker

The majority of flight training is simulation.

— 858G Brian Morton, 15W UAS Instructor/Standardization NCO, UAS Training
Battalion, Fort Huachuca

Figura n°8 — Importancia da simulagdo na formacédo do piloto/operador de UAS
Fonte: (DOD, 2011, p. 75)

Como pudemos verificar no caso belga, ainda mantém uma forte componente
pratica real, com percentagens de simulacdo abaixo dos 20%.

As entidades operadoras deverdo estabelecer os seus proprios programas de treino e
qualificacdo operacional de modo a atingirem elevados niveis de proficiéncia. A FAP, em
particular, devera estabelecer, para a operacdo das suas plataformas, os programas de
qualificacdo, manutencdo de qualificacdes, requalificacdes e treino, tal como definido para
a operacdo dos meios tripulados. Independentemente do que cada ramo possa definir no
ambito das suas qualificacdes especificas, a doutrina nacional, da responsabilidade do
EMGFA, assumir-se-a como “lei de forga maior” e devera ser orientadora e enquadradora
das restantes normas e regulamentos.

A interacdo que pode haver com potenciais utilizadores das infraestruturas e espaco
aéreo nacional representara uma oportunidade de treino e troca de experiéncias bilateral,
considerando os beneficios entretanto obtidos com os destacamentos belgas, realizados na
BA11l. O caso sueco, como anteriormente expresso, limitou-se até ao momento a uma
visita de reconhecimento.

Devera ser ponderada a possibilidade de formacéo de operadores civis, tal como
acontece em Espanha e na Suécia, sendo necessario estabelecer os requisitos e as
obrigacOes associadas a um futuro certificado de operador. Esta tarefa enquadra-se nas

funcbes da AAN, mais especificamente do GAAN.
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d. Material

Como ja foi possivel constatar, as plataformas PITVANT satisfazem, em grande
parte, as necessidades dos ramos das FFAA e, consequentemente, da GNR e restantes
FFSS. No sentido de dotar estas entidades de meios que lhes permitam satisfazer as suas
necessidades correntes, assim como referéncias para a definicdo dos 10C e FOC,
considerdmos a atribuicdo de meios préprios com o0s quantitativos estimados e
apresentados no Anexo G.

Ponderando a dimensdo do nosso pais, mas tendo em consideracdo o0 seu enorme
potencial, é desejavel o envolvimento da Base Tecnoldgica Industrial de Defesa (BTID) na
materializacdo deste dispositivo que, no total, assume valores consideraveis e justifica a
industrializacdo da capacidade UAS nacional. O sucesso deste projeto nacional, e desejavel
alargamento a clientes estrangeiros, com consequente acesso ao mercado de exportacdes,
depende, em grande parte, do sucesso operacional que venhamos a alcancar.

Considera-se, no sentido de explorar as valéncias de operagdo cooperativa e de
iniciativa mista, para além das responsabilidades de formacdo, que a FAP deve ser dotada
de um namero consideravel de plataformas.

Tal como ja foi referido, a FAP tenciona obter quatro plataformas taticas, Classe Il,
desenvolvidas internamente, e quatro MALE de carateristicas estratégicas, com as
respetivas GCS, mediante o lancamento de um concurso publico de aquisicdo em momento
oportuno.

As GCS a desenvolver devem ser totalmente interoperaveis com todas as
plataformas e transversais aos diferentes operadores. As plataformas “mini” devem estar
dotadas de terminais de controlo, monitorizacdo e rececdo de dados, que simultaneamente
devem permitir a sua retransmissao para um centro de C2. As plataformas “small”, taticas
e estratégicas deverdo estar dotadas de GCS interoperaveis entre si, projetaveis e com
capacidade de operacdo em modo embarcado em qualquer um dos vetores: terrestre, aéreo
e naval.

No que diz respeito aos sensores que podem constituir o payload das plataformas,
devem ser modulares, permitindo um ndmero alargado de solugdes. Os principais sensores
a considerar s&o sistemas eletro-6ticos multiespectrais, sensores de medi¢do de CBRNE,
sistemas fotograficos, radares, recetores de monitorizacdo de navios (Automatic
Identification System), retransmissores multicanal e designadores laser, entre muitos
outros.
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A Tabela n°8 define as plataformas atribuiveis aos potenciais operadores com base
no critério das infraestruturas, especializagdo dos meios humanos e dispositivos
necessarios a operacdo dos mesmos, como sistemas de comunicacgdes de voz, servigos de
trafego aéreo e outros. De acordo com a informacéo constante no Anexo C, as plataformas
Alfa Extended e Antex, sendo mais onerosas, devem ser objeto de otimizacdo de recursos,
materiais e humanos, devendo por isso, estar concentrados numa Unica entidade. O mesmo

critério deve ser considerado para as plataformas das Classes Il e Il1.

Tabela n°8 — Meios atribuiveis aos potenciais operadores

Classe | Classe Il Classe Il
Micro Mini Small Tatica MALE
Marinha n.d. v B B B
Exército n.d. v B B B
FAP n.d. v 4 4 4
GNR/FFSS n.d. 4 B B B
Civis n.d. v B B B

B — Beneficiario  n.d. — ndo disponivel

e. Pessoal

O conceito de “unmanned” é particularmente enganador quanto as necessidades de
recursos humanos exigidas para operar um UAS de forma eficaz. Tendo em consideragéo o
envolvimento de pilotos, operadores de sensores, analistas, mecanicos e outro pessoal de
apoio, a operacdo prolongada de um UAS, numa Unica missao, pode envolver mais de uma
centena de pessoas, podendo atingir as cinco centenas para 0s sistemas mais complexos
(Clanahan, 2012).

A importancia dos recursos humanos na operacdo dos UAS tem conduzido a um
namero crescente de estudos, a medida que aumenta o nimero de operadores envolvidos
nestas atividades. Neste ambito, insere-se a influéncia no sucesso e no insucesso das
missOes, os acidentes, a formacao, os periodos de trabalho e descanso, entre um manancial
de fatores capazes de condicionar o desenvolvimento e os objetivos das missdes (CERI,
2007).

Outro aspeto que tem preocupado as forgas aereas operadoras de UAS, tem sido a
origem dos seus operadores, confrontando-se com o dilema entre a utilizagdo de pilotos
convencionais ou a utilizacdo de militares formados especificamente para a operacdo de
UAS. Vantagens e desvantagens sao identificadas nas duas modalidades, das quais se
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destacam, na utilizacdo de pilotos, processos de qualificacdo mais rapidos, mas uma
inadequacdo nos quantitativos de formacdo dadas as crescentes necessidades na utilizagéo
de UAS. A utilizagdo de “nao pilotos”, ndo sobrecarrega a formagao tradicional de pilotos,
mostrando-se menos onerosa, e permite uma formacao especifica, especializada e orientada
as necessidades da operacdo dos UAS (USAF, 2009, pp. 28-29). O exemplo belga é
paradigmatico e pouco convencional, uma vez que recorre a recrutamento civil para as
funcBes de Pil/Nav e RTO, incluindo-os na classe de sargentos. Apenas a funcdo de MC é
desempenhada por um oficial que, por ineréncia das funcGes deve ser oriundo da area de
operacgOes aéreas.

A capacidade UAS nacional devera, seguindo os principios aqui elencados, estar
dotada do quantitativo adequado a operacdo dos meios alocados, sendo responsabilidade de
cada um dos ramos, tal como as FFSS, definir os valores que identifiquem como
necessarios para 0 cumprimento das suas missées. A FAP constitui-se, uma vez mais,
como um caso particular, pela pandplia de plataformas que vird a operar, e pelas
responsabilidades de apoio aos restantes operadores e potenciais beneficiarios, assim como
a satisfacdo das valéncias de formacao que devem abranger todos os operadores nacionais.

Sempre que exista, de forma regular ou esporédica, a cooperacdo entre a FAP e um
beneficiario, deve ser considerada a existéncia de um elemento de ligacdo a acompanhar a
missao ou operacdo, desde a fase de planeamento até a obtencdo do produto final. Caso
seja pertinente, pela regularidade que possa vir a existir, deve ser considerada a
constituicdo de uma célula UAS composta por militares/elementos representantes dos

varios operadores.

f. Lideranca

Consciencializar a lideranga com campanhas de informagéo, formagéo e treino no
ambito da operacdo dos UAS é determinante, para que conhecam as suas capacidades e
limitacbes (USARMY, 2010, p. 37).

Ao longo da edificagdo da capacidade UAS nacional, os processos de lideranca
terdo de ser efetuados aos niveis estratégico (politico e militar), operacional e tatico, tal
como definido na vertente organizacional. Cada um dos niveis sera responsavel por
proporcionar ao nivel subsequente todas as condi¢des adequadas para a execucao.

As tarefas de I&T s@o fortemente condicionadas pela disponibilidade de
equipamento, conhecimento e tempo. Cada um destes fatores tem uma acentuada
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dependéncia financeira que necessitard de um suporte robusto que apenas pode alcancar a
satisfagdo plena ao nivel estratégico.

Aos niveis operacional e tatico, a lideranca deve estar confortavel com a filosofia
de operacdo dos UAS, com elevadas quantidades de informacdo a circular em grande
velocidade, adequando-se um processo de execugdo e tomada de decisdo descentralizada,
maximizando o ritmo e a dindmica das operacdes (USARMY, 2010, p. 41). Por esta razao,
as operacdes devem ser geridas com a maxima responsabilidade nos operadores que
controlam o fluxo e o contetdo das informagdes, procurando maximizar o produto
operacional, sem a necessidade de interrupcbes de consulta a hierarquia. Na pratica, a
esquadra que opera 0os UAS deve ser dotada da maxima autonomia, conquanto a missao e

objetivos estejam claramente definidos.

g. Infraestruturas

Do ponto de vista da utilizagdo das plataformas “mini”, os requisitos de
infraestruturas sdo minimos, resumindo-se a edificios de apoio para planeamento,
manutencdo e para as tarefas de PED, se aplicavel. A sua operacdo € eminentemente
vocacionada para terreno ndo preparado.

As plataformas taticas e estratégicas, bem como os SUAS, ja requerem a utilizagdo
de infraestruturas aeronduticas como placas de estacionamento, hangares de
armazenamento, pistas para as manobras de aterragem e descolagem, coordenacdo com a
atividade de gestdo do espaco aéreo, segregado ou ndo. Tera de ser definida a atribuicdo de
edificio(s) para a implantacdo de uma esquadra de voo, integrado(s) necessariamente numa
base aérea, a definir pela estrutura de comando.

Dada a distribuicdo geografica e a diversidade de infraestruturas aeronauticas
nacionais, a operacao de UAS pode ter necessidade de utilizacdo de aer6dromos civis, cuja
coordenacao sera sempre garantida pelo CA, tanto em territério continental como insular.
No Anexo H elencdmos as potenciais infraestruturas aeronauticas com melhores
propriedades para suportar operacbes UAS temporarias, ou seja, destacamentos de curta
duracdo em locais chave do territério nacional. Salienta-se 0 modo de operacédo belga,
sustentado numa MOB e executando destacamentos periédicos em Forward Operating

Bases (FOB), em funcéo dos seus compromissos.
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h. Interoperabilidade

O cumprimento das normas e padrées (STANAG) véo permitir que, no futuro, seja
mais facil a integracdo de nova tecnologia (USAF, 2009, p. 56) e a integracdo das
plataformas na gestdo do espago aéreo, permitindo a operacionalizag¢ao do “airborne sense
and avoid” que complementara as capacidades de “ground sense and avoid” e a necessaria
coordenacdo pelos 6rgdos de trafego aéreo (DOD, 2011, p. 57).

A interoperabilidade deve ser garantida nas suas varias dimensdes: técnica
(hardware, compatibilidade e conetividade dos sistemas), procedimentos (doutrina e TTP)
e humana (linguagem, treino e cultura). Neste sentido, a interoperabilidade e a
comunalidade entre plataformas € fundamental na gestéo de recursos materiais, humanos e
de informacdo. Garantidos os pressupostos, os operadores podem indiscriminadamente
utilizar qualquer plataforma do dispositivo nacional, desde que habilitados para o efeito,
cumprindo com a doutrina e TTP estabelecidos de forma transversal. Adicionalmente
permite que uma GCS possa assumir o controlo, e/ou a monitorizagdo, de diversas
plataformas em simultdneo. A estas carateristicas, ndo serdo alheios a partilha de cultura,
de formacdo e de treino conjuntos (USARMY, 2010, pp. 10-11).

| Platforms

Payloads

Commonality &
Interoperability

Architecture

Control Element

Soldier Training

UAS Components

S&T and Implementation

Figura n°9 — Objetivos de interoperabilidade e comunalidade
Fonte: (USARMY, 2010, p. 71)

A NATO estabeleceu cinco niveis de interoperabilidade dos sistemas no STANAG
4586, sendo o nivel cinco o estado final desejado para uma perfeita harmonia entre

equipamentos e plataformas, incluindo os meios tripulados (USARMY, 2010, pp. 9-18).

13 Standard Interfaces of UAV Control System (UCS) for NATO UAV Interoperability.
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Ao implementar a capacidade UAS nacional a partir do esfor¢o de desenvolvimento
e construcdo interna, e releve-se o facto de que o PITVANT cumpre com STANAG 4586,
entre outros, existem todas as condi¢fes para se alcancarem niveis de interoperabilidade
que podem, inclusive, ser transversais a plataformas de superficie (maritimas e terrestres) e
submarinas, obtendo-se a integracdo global dos vetores mar, terra e ar. Neste ambito, a
parceria com a FEUP tem potenciado este tipo de integracéo e interoperabilidade.

A Tabela n°9 apresenta os niveis de interoperabilidade estabelecidos pelo STANAG
4586 que sdo desejaveis entre meios, nomeadamente entre tripulados e ndo tripulados. O
PITVANT tem potencial para atingir Level Of Interoperability (LOI) 2 com a adaptacédo de
alguns equipamentos em plataformas tripuladas, nomeadamente com os C-295M, P-3C e
F-16, habilitando-os a receber dados capturados pelo UAS, em particular imagens

resultantes dos sistemas eletro-o6ticos.

Tabela n°9 — Niveis de Interoperabilidade estabelecidos no STANAG 4586
Fonte: (USARMY, 2010, p. 11)

Level Short Description Long Description

1 Indirect receipt and | LOI 1 authorizes receipt and display of UAS-derived imagery or data without
display of imagery |direct interaction with the UAS. Personnel complete reception of imagery
or data from the UA Jand data through established communications channels. LOI 1 requires a

minimum connectivity with Joint Broadcast System (JBS)/Global Broadcast
System (GBS), Common Ground System (CGS), or Army Battle Command
System (ABCS).

2 Direct receipt of|LOI 2 authorizes receipt and display of imagery and data directly from the
imagery or dataUA without filtering or processing. This requires a remote video terminal
from the UA (RVT) to interact with the UA beyond that required for LOI 1 operations.

At a minimum, LOI 2 operations require an UA-specific data link and a
compatible LOS antenna to receive imagery and telemetry direct from the
UA.

3 Control of the UAJLOI 3 authorizes control of the payload separate from control of the UA_ In

payload LOI 3 operations, the payload is controlled from somewhere other than the
GCS with LOI 4 authority. Communications between the two controllers is
required to synchronize movement and sensing operations. LOI 3 UAS
operators must be trained in payload control operations.

4 Control of the UA, JLOI 4 authorizes control of the UA and its payload. LOI 4 requires a GCS
less takeoff andjand a fully trained UAS operator. LOI 4 permits control of a UA to pass from
landing its take-off controller to a mission controller, then eventually back to another

controller for landing.

5 Full control of the|LOIl 5 involves full function and control of the UA to include takeoff and
UAto include takeoff jlanding. LOI 5 requires a GCS with any requisite launch and recovery
and landing capability. LOIl 5 operations require appropriate operator training in flight

operations, o include take off and landing, for the specific UA.

I. Integragdo em rede

Os UAS sdo sistemas que pela sua natureza funcionam sustentados em redes de
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telecomunicagdes, quer intrinsecamente para o seu controlo e monitorizagdo, quer para a
transmissdo de dados e imagens em NRT. Contudo, sdo dependentes de sistemas de
comunicagdes, mais ou menos complexos e robustos, em funcdo de operacdo VLOS ou
BLOS.

Para a operagdo VLOS, uma rede relativamente simples de retransmissores permite
uma cobertura suficientemente eficaz para um alcance efetivo a rondar as 100 MN da linha
de costa, podendo esta distancia ser estendida em operacdo cooperativa de mdultiplas
plataformas estabelecendo ponto maéveis de retransmissdo de dados.

Nos casos de operacao BLOS, serd entdo necessario o recurso a comunicagdes via
satélite que, garantindo uma cobertura total da zona de operacbes, tem o forte
inconveniente de ser extremamente oneroso.

Para que o sistema seja funcional e eficaz, é requerida a instalacdo de uma rede, que
ndo sendo complexa nem onerosa, deve agilizar todo o processo de PED, explorando os
dominios cognitivo e social, informacional e fisico, de forma a acelerar o ciclo de deciséo
(Observar, Orientar, Decidir e Atuar).

E possivel estabelecer uma rede com estas carateristicas sustentada nas
infraestruturas fisicas existentes nos sistemas de retransmissdo da FAP e, se necessario,
com recurso as estacdes Vessel Traffic System ou a infraestrutura dos postos de observacdo
costeiro da GNR (Sistema Integrado de Vigilancia, Comando e Controlo), quando
totalmente implementado.

O C2 sera, em condi¢des normais, garantido pelo CA, assim como as valéncias de
PED, que extraordinariamente, ou sempre que definido superiormente, se garantira através
do COC.

j.  Cronologia

A projecdo da implementacdo da capacidade UAS nacional requer um exercicio
cuja margem de flexibilidade tera de ser suficientemente alargada para atenuar o clima de
instabilidade e incerteza que se vive atualmente e que nos leva a condigbes de
imprevisibilidade politica, econdmica e financeira. Ainda assim, arriscaremos estabelecer
referéncias temporais que na medida das possibilidades e dimensdo nacionais, almejamos

se transformem em metas tangiveis no caminho da edificacdo desta capacidade.
As referéncias temporais e as etapas referidas sdo baseadas na visdo estratégica
definida pela FAP, mas também sustentadas no articulado definido ao longo deste trabalho,
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incluindo consideracdes que envolvem o0s outros ramos das FFAA, FFSS e outras
entidades publicas e privadas, potenciais utilizadores e beneficiarios da capacidade UAS
nacional.

A figura seguinte pretende estabelecer uma linha cronologica de implementacdo da
capacidade UAS nacional, relevando as etapas principais que tém de ser percorridas,
incluindo os I0C e FOC para cada uma das classes de UAS.

Etapas Anos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022 2023

PITVANT

Construcdo de plataformas Classe |
Formacdo inicial

I0C Classe |

FOC Classe |

Desenv. do Projeto de um UAS Classe |1
Aquisicio de equipamento necessario
Periodo de integracdo do payload
Campanha de testes e certificacdo
Ident. parcerias para a construcdo
Producdo de UAS Classe 11

Formacao Inicial

I0C Classe 11

FOC Classe 11

Lancamento de concurso Classe 111
Construcdo
Qualificacdo e Aceitacdo
Formacdo Inicial

I0C Classe 111

FOC Classe 111

Criacdo da Escola no CFMTFA
Criacdo da Esquadra UAV

12 Curso para instrutores
Consolidagdo

12 Curso de Operadores

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022 2023

Figura n°10 — Projec¢éo cronoldgica da edificacéo da capacidade UAS nacional

k. Sintese conclusiva

Para aferir de que forma é que a solucdo de operacionalizacdo do PITVANT podera
ser implementada (QD3) procedemos a elaboracdo de um Roteiro de Edificacdo da
capacidade UAS nacional, destacando as competéncias mais adequadas para concretizar a
implementacdo desta capacidade.

Apbs a abordagem DOTMPLII-I a potencial capacidade UAS nacional, foi possivel
constatar que a FAP detém todas as valéncias indispensaveis a sua implementacéo.
Relevam-se a vocacdo doutrindria, a existéncia de Orgdos especificos organizados e
dedicados a uma tarefa intrinsecamente aerondutica, valéncias de formagdo e treino

implementadas e capazes de dar resposta as solicitacdes exigidas, pessoal vocacionado e
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especializado em equipamentos e estruturas de aeronaves, e ainda a existéncia de
infraestruturas requeridas.

Sendo grande parte das competéncias idénticas as dos meios tripulados, a FAP
possui 60 anos de experiéncia independente, de onde se destacam a operacdo de sistemas
de armas de Ultima geragdo, certificacbes NATO, recursos humanos treinados e um sistema
C4ISR implementado e funcional. Com a recente definicdo da AAN e com as valéncias
adquiridas pelo PITVANT, nenhuma outra entidade, a nivel nacional, retne as
carateristicas exigidas e identificadas ao longo dos ultimos paragrafos para uma efetiva
implementacdo da capacidade UAS nacional. Tendo em consideragéo os aspetos referidos,
consideramos validada a H3.

Uma vez validadas as hipoteses e respondidas as QD podemos avancar para a
resposta a nossa QC, identificando a solucdo estratégica que nos permitira implementar
uma capacidade UAS nacional sustentada no know-how associado ao PITVANT.

Uma vez identificadas as necessidades situadas aos diversos niveis (estratégico,
operacional e tatico), verificamos que existiam agdes imperativas para materializar, de
forma solida e consistente, a capacidade UAS nacional baseada ndo s6 no conhecimento
alcancado no PITVANT, mas também nas plataformas desenvolvidas no ambito deste
projeto.

Para o nivel estratégico, consideramos essencial a criacdo de um 6rgdo ministerial
com valéncias de carater administrativo e com poder negocial em contexto interministerial.

Em termos operacionais, prefiguram-se como determinantes: a integracdo da
capacidade UAS no potencial ISR da FAP sob coordenacdo do CeRVI, estando este dotado
de valéncias PED; a criacdo de uma Esquadra UAS integrada no dispositivo da FAP com
capacidade para responder as necessidades do ramo, suportar as operacdes dos restantes
operadores/beneficiarios e ainda garantir valéncias de formagdo e sustentacdo da
capacidade nacional; e o estabelecimento de elos de comunicagéo que estreitem as relagdes
entre a vertente de I&T e a operacional, promovendo a proximidade entre o CIAFA e a
Esquadra UAS.

As acdes identificadas, em coordenacdo com aquelas, de carater tatico, devem
proporcionar a implementacdo da capacidade, a existéncia de produto operacional e a sua
disseminacdo, garantindo as valéncias de I&T necessarias a modernizacao e identificacdo

de novas necessidades.
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Conclusdes

A existéncia de uma capacidade UAS é imprescindivel para FFAA que tém a
ambicdo de ser modernas e as quais se exige a criacdo de um produto operacional com
valor acrescentado, através da utilizacdo de recursos cada vez mais escassos. O PITVANT
pode representar uma oportunidade para a edificacdo de uma capacidade UAS nacional,
permitindo-nos uma visdo além do horizonte com os pés bem assentes na terra.

Ao longo do periodo de investigacao tivemos oportunidade de perceber a urgéncia e
a utilidade da capacidade UAS para uma diversidade de entidades, entre as quais, as
FFAA, a GNR e outras FFSS assumem um papel de relevo. Contudo, a aplicabilidade néo
se esgota nestas organizacOes e estende-se a uma vasta de lista de outras autoridades e
entidades publicas e privadas de ambito civil.

Neste sentido, orientdmos a nossa investigacdo para a avaliacdo das valéncias
adquiridas pelo PITVANT e relaciondmo-las com as necessidades identificadas pelos trés
ramos das FFAA e pela GNR, assumindo-as como as mais exigentes e, consequentemente,
suficientes para colmatar as necessidades de outros potenciais beneficiarios.

Para poder definir a edificacdo de uma capacidade UAS nacional com base no
know-how adquirido no PITVANT, fomos ainda verificar como funcionam e como estéo
organizadas a Bélgica, Espanha e Suécia, procurando referéncias orientadoras para a
operacionalizacdo de um projeto que se constituiu, a partida, com fins exclusivamente
académicos.

Com o objetivo de sistematizar a investigacao, recorremos a metodologia proposta
por Quivy e Campenhoudt, elaborando uma QC:

Considerando a inevitabilidade da adesdo nacional a realidade da utilizacéo
operacional de UAS, qual a solucdo estratégica que permitira tirar partido do
know-how associado ao PITVANT?

No primeiro capitulo verificdmos a adequabilidade das valéncias do PITVANT para
satisfazer as necessidades dos operadores/beneficiarios de uma capacidade UAS nacional
(QD1). Para isso, enquadramos o conceito UAS quanto a sua composicao e classificacao,
de acordo com a doutrina NATO, a sua aplicabilidade e as tendéncias futuras.
Caraterizamos depois 0 PITVANT e as suas valéncias que compardmos com 0s requisitos
apresentados pelos ramos das FFAA e GNR. Esta avaliacdo permitiu verificar que as
capacidades ja demonstradas com as plataformas e sensores utilizados pelo PITVANT,
assim como as que estdo agendadas no curto prazo, permitem antever uma satisfacdo
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alargada das necessidades dos operadores/beneficidrios (H1). Esta constatacdo permite
considerar o PITVANT como uma solugdo vidvel para sustentar uma capacidade UAS
nacional, validando desta forma a H1.

A improvavel evolucgdo para o desenvolvimento de um MALE, identificado como
necessidade da FAP, carece de um procedimento de aquisicdo, mas cujo processo de
maturagdo quanto a experiéncia de operacdo e elaboracdo de requisitos poderd ser
sustentado na operacao e desenvolvimento de plataformas das Classes | e 11.

No segundo capitulo, foi possivel aferir que a Bélgica e a Suécia enfrentam
dificuldades para encontrar janelas de oportunidade para a execucdo de tarefas de treino,
formagdo e desenvolvimento, dadas as suas carateristicas meteoroldgicas e climaticas,
associadas a espacos aéreos demasiado congestionados e consequentemente restritivos.
Para contornar esta limitacdo, ambos procuraram a utilizacdo do espaco aéreo nacional
caraterizado por condigdes meteoroldgicas favoraveis e baixa densidade de trafego, sendo
que a Bélgica ja o fez em 2011 e 2012, e a Suécia ainda ndo concretizou essa vontade.

Dos destacamentos belgas resultaram mais-valias de conhecimento e experiéncia
para Portugal, resultante da partilha previamente acordada, como contrapartida da
utilizacdo do espaco e infraestruturas.

Do caso espanhol podemos considerar como referéncia a sua organizacao,
nomeadamente no que diz respeito a obtencdo de certificacGes por parte das entidades que
assumem competéncias de autoridade nacional. Por outro lado, a solucdo de criacdo de
uma escola Unica nacional para a formacdo de operadores UAS, por determinacao
governamental, é também um fator determinante que deve merecer a nossa aten¢ao.

A Suécia revela-se como um pais inovador na regulamentacao da operacdo de UAS
em espaco aéreo ndo segregado, ao prevé-la em legislacdo interna.

A operacdo de UAS nestes paises divide-se entre a exclusividade da forca aérea, na
Bélgica, e a exclusividade do exército, em Espanha e na Suécia.

O terceiro capitulo centrou-se nas dimensdes genética, organizacional e operacional
para a concec¢do de uma capacidade UAS nacional. A dimensao genética baseia-se em duas
vias, uma de desenvolvimento interno, e outra sustentada num processo de aquisicéo.

A primeira consiste na industrializacdo das plataformas j& desenvolvidas pelo
PITVANT materializando uma capacidade real nas FFAA, na GNR e outras FFSS, e ainda

0 desenvolvimento de uma plataforma Classe Il, para dotar a FAP. Este UAS deve ser
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capaz de realizar missdes ISR em complemento aos meios tripulados, em distancias que
podem ir além das 100 MN do local de operacéo.

A segunda via, vocacionada para a aquisicdo de um MALE destinado a ser operado
pela FAP num leque de missdes mais abrangente, envolvendo o potencial para operar em
todo o espaco estratégico de interesse nacional, concretizar-se-a mediante o langamento de
um concurso internacional dedicado.

A operacionalizacdo destes meios deverd realizar-se em trés fases, uma de
desenvolvimento/aquisicdo, outra de organizacdo e, por fim, de operacdo. Em qualquer
uma delas, serd fundamental o envolvimento dos niveis estratégico, operacional e tatico,
cada um criando as condi¢bes necessarias ao nivel subsequente. O nivel estratégico
envolvendo solugbes de financiamento, parcerias, protocolos e outros relacionamentos
interministeriais. O nivel operacional criando condi¢bes regulamentares que permitam a
operacdo e a integracdo no espaco aéreo, inclusive ao nivel da AAN, incluindo a
disponibilizacdo de recursos humanos. No nivel tatico, proceder a operacionalizacdo
propriamente dita dos meios atribuidos definindo procedimento locais e, regras de
integracdo, entre uma infinidade de tarefas necessarias a inser¢cdo de um meio novo no
contexto operacional.

De igual forma, constatamos a importancia das necessidades de sustentacdo e
identificamos algumas vias de potencial geracdo de autofinanciamento, como a prestacao
de servicos de produto operacional, apoio técnico e suporte aos meios atribuidos as outras
entidades, exploracdo de um espaco de treino e testes a locar a potenciais “clientes”
estrangeiros e o0 recurso a projetos de financiamento quer no @mbito do desenvolvimento
de I&T, quer de geracdo de capacidades. Por outro lado, a vertente de I&T do CIAFA e
entidades congéneres associadas deverdo manter-se tdo proximo quanto possivel da
componente operacional numa perspetiva de troca mutua de informacdo, conhecimento e
experiéncias, facilitando a integracdo de novas ideias e tecnologias, e a possibilidade de
recorrer a operadores experientes no teste de novas funcionalidades.

Desta forma, ao indagarmos acerca da solugédo de operacionalizagcdo do PITVANT
que permita 0 emprego de uma capacidade UAS nacional, disseminacdo do produto
operacional desejado, a0 mesmo tempo que sdo mantidas as necessarias valéncias de 1&T
(QD2) validdmos a H2, uma vez que a solucdo preconizada implica a¢Ges aos niveis

estratégico, operacional e tatico.
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Finalmente, no capitulo quatro, para indagarmos de que forma € que a solugdo de
operacionalizacdo do PITVANT podera ser implementada (QD3), recorremos a andlise dos
vetores de capacidade DOTMPLII-I, agregando uma série de fundamentos a considerar
para a edificacdo da capacidade UAS nacional.

As questbes doutrinarias devem ser definidas a nivel nacional, sustentadas na
doutrina NATO e orientadas a operagdo “conjunta” e “combinada”. Devem ser elaborados
0s CONOPS, responsabilidade do EMGFA e dos ramos, 0s CONEMP, responsabilidade
dos ramos, e os manuais especificos de operagdo, responsabilidade dos operadores.
Elabordmos ainda acerca das certificagdes de plataformas e operadores que serdo
responsabilidade da AAN.

VerificAmos que a organizacdo deve abranger os niveis estratégico (politico e
militar), operacional e tatico, na geracdo de condicGes a criacdo da capacidade, seu
desenvolvimento, operacédo e sustentacdo. Relevamos a possibilidade da operacéo decorrer
sob C2 do COC, particularmente nas operagdes conjuntas. Ainda numa perspetiva
“conjunta”, o treino necessario deve ser conduzido por uma Unica entidade e centrado no
CFMTFA, onde a criacdo de uma escola de operadores de UAS focalize todas as acOes
necessarias.

Entre o desenvolvimento e producéo interna de plataformas das Classes | e 11, no
curto e medio prazo, e na aquisicdo de um MALE, no longo prazo, Portugal tem condicdes
para edificar esta capacidade, dotando as diversas entidades dos meios necessarios para
satisfazer as suas necessidades. As exigéncias de recursos humanos que sustentam as
componentes de formacédo e treino, planeamento, operacdo e PED, sdo elevadas e carecem
da devida formacdo e certificacdo para que seja possivel exponenciar as capacidades das
maquinas. Deverdo ser estabelecidos os requisitos de acesso as funcgdes, desde o0s
operadores das plataformas mais basicas aos instrutores das mais complexas.

A formacdo e transformacdo de mentalidades das liderancas ndo devem ser
descuradas para que a familiarizagdo com os UAS e suas carateristicas seja um conceito
sempre presente no processo de tomada de decisdo. A rapidez e o fluxo de informacéo néo
deverdo ser interrompidos por processos hierarquicos inconsequentes sob pena de perda da
dindmica intrinseca a este tipo de operacao.

O recurso a infraestruturas existentes € fator crucial no contexto atual,
nomeadamente no que diz respeito a requisitos aeronduticos para a operacdo das
plataformas mais exigentes, tanto no estabelecimento de MOB, como de FOB.
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A interoperabilidade e a comunalidade entre plataformas e GCS a utilizar pelos
diversos operadores deve ser tdo alargada quanto possivel, permitindo uma maior
facilidade de gestdo de recursos materiais e humanos, criando sinergias. A
interoperabilidade dos UAS com o0s meios convencionais tripulados € desejada e tangivel,
nos termos dos niveis de interoperabilidade estabelecidos pela NATO. A integragdo em
rede € o “suporte de vida” a operacdo dos UAS numa perspetiva de controlo,
monitorizacao, rececao e disseminacao de dados e informacédo. O processo de PED é tanto
mais eficaz, quanto mais rapido for possivel fazer chegar os dados aos analistas, processa-
los, exploréa-los, adequar a informacdo ao beneficiario e dissemina-la sob a forma de
produto final.

Com as evidéncias expostas e com a solidez da andlise dos parametros
DOTMPLII-I, validamos a H3, concluindo que a FAP é a entidade, no contexto nacional,
que reune as competéncias mais adequadas para a implementacdo da capacidade UAS,
demonstrando as melhores condi¢des para liderar este processo. Destacam-se de entre estas
competéncias a vocacdo doutrinaria; a existéncia de 6rgdos especificos organizados e
dedicados a uma tarefa intrinsecamente aeronautica; as valéncias de formacdo e treino
implementadas; 0s recursos humanos especializados; a existéncia de infraestruturas
aeronauticas; a operacdo certificada pela NATO de sistemas de armas de Ultima geragdo;
um sistema C4ISR implementado e funcional; a criacdo da AAN; e acima de tudo as
valéncias e know-how adquiridos pelo PITVANT.

A nossa projecdo temporal para a edificacdo da capacidade UAS nacional
estende-se até ao periodo 2018 — 2020 no que diz respeito as plataformas Classes | e 1l, e
ao periodo 2019 — 2022 para as plataformas MALE. Esta proposta consiste na geracdo de
uma capacidade UAS nacional sustentada nas plataformas Classe | ja desenvolvidas pelo
PITVANT, no sentido de dotar os trés ramos das FFAA, a GNR e outras FFSS com os
quantitativos que satisfacam as suas necessidades. Dada a quantidade de meios envolvidos
parece-nos razodvel o envolvimento da BTID na geracdo desta capacidade. Entretanto, a
panoplia de meios deverd ser reforgada até 2020 com o desenvolvimento por parte do
CIAFA de um UAS com carateristicas Classe Il destinado a ser operado pela FAP em prol
das necessidades nacionais. Para se obter a capacidade UAS estratégica com plataformas
de carateristicas MALE, recorrer-se-a ao langamento de um concurso publico internacional

de aquisicao.
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Finalmente, é-nos possivel responder de forma sustentada a Questdo Central que
serviu de plano de voo a esta investigacdo. Nesse sentido, considerando a inevitabilidade
da adesdo nacional a realidade da utilizacdo operacional de UAS, a solucdo estratégica que
permitira tirar partido do know-how associado ao PITVANT consiste na criacdo de um
6rgdo ministerial préximo da DGAIED; na integracdo da capacidade UAS no potencial
ISR da FAP sob coordenacdo do CeRVI com valéncias de PED; na criagdo da Esquadra de
UAS; na atribuicdo de meios as FFAA e FFSS; e no estabelecimento de elos de
proximidade entre o CIAFA e a propria Esquadra, consubstanciando assim a
operacionalizacdo da capacidade UAS nacional com acgdes de niveis estratégico,
operacional e tatico, assegurando a disseminacdo do produto operacional e garantindo as
valéncias de 1&T.

Como contributos para o conhecimento, esta investigacdo permitiu verificar o
alcance do PITVANT na satisfacdo das necessidades dos ramos das FFAA, das FFSS, e
ainda, de outras entidades publicas e privadas. Para além disso, tendo como comparagdo a
realidade nacional e as melhores préaticas internacionais, contribuiu para identificar qual a
solucdo de operacionalizacdo do PITVANT mais indicada para otimizar o emprego de uma
capacidade UAS nacional, assim como a forma de proceder a sua implementagao.

Estes contributos ndo estariam completos sem a formalizagdo de um conjunto de
recomendacgdes que permitam aprofundar e concretizar as solugbes preconizadas nesta
investigacdo. Nesse sentido, a Tabela n® 10 apresenta as a¢Oes pertinentes recomendadas as

entidades com responsabilidades neste processo.

Tabela n°10 — Recomendacdes

Entidade Recomendacao

e Criacdo de um o6rgdo responsavel pela gestdo estratégica da capacidade

UAS nacional;

MDN / e Manter ativas as relagcdes que constituem a rede de conhecimento do
DGAIED CIAFA apo6s o fim do PITVANT,;

e Promover, de forma interministerial e interagéncias, a disponibilidade de

prestacdo de servigos com recurso aos UAS;
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Entidade

Recomendacao

Promover linhas de comunicacdo privilegiadas entre as componentes

operacionais dos ramos e as valéncias de I&T;

Materializar a transferéncia de tecnologia para a BTID no sentido de dar

inicio ao processo de construcdo das plataformas.

EMGFA

Elaboracdo de um CONOPS da Capacidade UAS Nacional Conjunta.

CoC

Considerar a utilizacdo da capacidade UAS nacional nos exercicios e

nos diversos planos de contingéncia nacionais;

Promover exercicios de &mbito conjunto e, se possivel, combinado.

IESM

Promover o estudo e desenvolvimento de doutrina conjunta para o0s
UAS.

CEMFA

Criag&o de espacos de testes para suporte de atividades de treino,

desenvolvimento e demonstracdo de UAS;
Criacdo de uma Unidade Aérea responsavel pela operacdo dos UAS;

Promover a prestacao de servicos de apoio e sustentacdo dos sistemas

junto dos restantes operadores.

Acompanhar os desenvolvimentos da integracdo dos UAS no espago

aéreo nao segregado;
Definir as regras de certificacdo de aeronavegabilidade das plataformas;

Estabelecer as condi¢des de licenciamento para a operagéao.

DIVOPS

Elaborar o CONOPS da capacidade UAS da FAP.

DIVREC

Incluir nas a¢des de planeamento 0s recursos humanos necessarios para

satisfacdo das diversas funcdes relacionadas com a operagédo dos UAS;

Efetuar os estudos necessarios para identificar as melhores formas de

recrutamento de recursos destinados a operacdo de UAS.
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Entidade

Recomendacao

DINST

Preparar a estrutura do CFMTFA para a implementagdo de novas

valéncias de formacao;

Preparar e estruturar os cursos das diversas areas funcionais relacionadas

com a operacdo dos UAS.

CA

Incluir a capacidade UAS no potencial ISR da FAP centralizado no
CeRVI;

Elaborar o CONEMP da capacidade UAS;

Prever e estudar solu¢6es de comunicacgdes para suportar a operacao,
nomeadamente a utilizacdo SATCOM para operagdes com transmisséo
de dados em NRT;

Implementar e agilizar processos que permitam o controlo da atividade

UAS nacional;

Estabelecer protocolos de comunicagdo com as entidades beneficiérias,

se necessario com recurso a elementos de ligacéo;

Solicitar a dotagdo do CeRVI com analistas capazes de materializar as

valéncias de PED.

CIAFA

Orientar as linhas de investigacdo para o desenvolvimento de uma

plataforma Classe I1;

Enquadrar as acOes necessarias ao desenvolvimento em quadros de

financiamento nas areas de I&T e de edificacdo de capacidades;

Coordenar com 0 CFMTFA a cedéncia dos syllabus dos cursos

destinados a operadores e técnicos das vérias areas;

Coordenar com a AAN o tratamento da informacao necessaria aos

processos de certificacdo de aeronavegabilidade das plataformas;

Desenvolver ferramentas de CBT de suporte aos cursos de formacao de

operadores e restantes funcoes.
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Entidade Recomendacao
Marinha Proceder as acdes necessarias que permitam a preparacdo dos recursos
humanos e materiais para acolher nos seus dispositivos a capacidade
Exeército
UAS;
FFSS

Elaborar os respetivos CONOPS e CONEMP.
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Anexo A — Quadro resumo do Modelo de Andlise

Conceito Dimensao Indicador
Aplicacdes Militares ISR, ISTAR, BDA, CBRNE, ...
. Adequabilidade, Persisténcia, Tecnologia,
Aplicacdes Civis o )
UAS Flexibilidade e Novas oportunidades
o Miniaturizacdo, Precisdo, Letalidade, Integracéo,
Tendéncias N o
Interoperabilidade, Persisténcia
Plataformas Tipologia
Sensores Tipologia
Remoto
Conceito de Operacédo Auténomo
Cooperativo
Estacdo de terra
Cc2 Estacdo embarcada (navio ou aeronave)
Estrutura
Video
Infravermelho
Produto operacional Ultravioleta
Fotografia
Valéncias Outros. .
PITVANT
c2
Operacdo
Recursos Humanos Manutengdo
I&T

Processamento/Exploracdo/Disseminacao

Recursos Humanos

3 Aprontamento
Manuteng&o N
Reparagéo
Inspecao
Propria
Construcédo Outsourcing

Industrializacéo
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Anexo B — Corpo de conceitos

Capacidade — “Conjunto de elementos que se articulam de forma harmoniosa e
complementar e que contribuem para a realizagdo de um conjunto de tarefas operacionais
ou efeito que é necessario atingir, englobando componentes da doutrina, organizacéo,
treino, material, lideranca, pessoal, infraestruturas, interoperabilidade, entre outras.”
(MDN, 2011, p. 4).

Capacidade UAS nacional — Conjunto de plataformas, estacbes de controlo,
infraestruturas e recursos humanos, que dotam as FFAA, GNR e outras FFSS, e ainda
entidades publicas e privadas, organizados e treinados de forma conjunta e interoperavel,
visando o aumento do produto operacional de modo eficiente.

Casos de estudo — para melhor caraterizar as propostas de operacionalizagcdo foram
selecionados trés paises, Espanha, Bélgica e Suécia, que pela sua tradicional proximidade
fisica e cultural por um lado, e doutrinaria por outro, e ainda pelo estabelecimento de
contatos prévios no ambito do desenvolvimento e operacdo de UAS, poderdo ser
considerados como referéncias.

Cronologia — estabelecimento de uma projecdo temporal que identifigue os momentos de
implementacdo e de estabelecimento de marcos que relinem conjuntos de valéncias a
atingir como séo os I0C e FOC.

Full Operational Capability (FOC) — possibilidade de desenvolver todas as tarefas no
emprego efetivo de uma arma, equipamento ou sistema, de carateristicas especificas
aprovadas e, para o qual, existem operadores treinados e equipados para operar, manter e
suportar o sistema. Representa uma condicdo e ndao uma data especifica (DAF, 2010, p.
56).

Initial Operational Capability (I0OC) — possibilidade de desenvolver as primeiras tarefas
no ambito do emprego de uma arma, equipamento ou sistema, de carateristicas especificas
aprovadas e, para o qual, existem operadores treinados e equipados para operar, manter e
suportar o sistema. Representa uma condigdo e ndo uma data especifica (DAF, 2010, p.
57).

Necessidades dos beneficiarios — conjunto de necessidades identificadas pelos ramos das
FFAA e pelas FFSS que podem ser supridas pela utilizacdo de UAS numa ou em varias
vertentes das suas valéncias. Adicionalmente, poderdo ser satisfeitas as necessidades de
outras entidades de carater civil.

Roteiro de edificacdo da capacidade UAS nacional — Identificagdo das condi¢fes que
s80 necessarias reunir para uma eficaz implementacdo da capacidade UAS nacional,
mediante uma abordagem DOTMPLII.

Solucéo de Operacionaliza¢do — Conjunto de agdes que visam conduzir a implementacao
de uma capacidade nacional de UAS sustentada no PITVANT, mediante a integracdo das
dimensdes genética, operacional e estrutural, associadas a solu¢Bes de sustentacdo e
baseadas na continuidade de I&T para dar respostas as necessidades operacionais.

Unmanned Air System (UAS). Sistema que compreende o veiculo aéreo ndo tripulado, a
estacdo de controlo, assim como outros elementos necessarios ao conjunto tais como
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sistemas de comando e controlo, sistemas de comunicacdes e componentes de descolagem
e aterragem™.

Valéncias do PITVANT - capacidade de produzir produto operacional através da
operacdo de plataformas UAV que, em conjunto com os seus sensores, unidade(s) de C2,
operador(es) e mecanicos constituem um UAS com um determinado conceito de operacéo.
O PITVANT é dotado de capacidade interna de manutencg&o, recorre a construcdo prépria
ou por outsourcing, e tem capacidade comprovada e sustentada de 1&T.

% Traduzido de “Strategic Concept of Employment for Unmanned Aircraft Systems in NATO” (NATO,
2010, p. C2)
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Anexo C — Carateristicas, performance e custos estimados no PITVANT

Tabela n°11 — Carateristicas, performance e custos estimados das plataformas PITVANT
Fonte: (CIAFA, 2013)

Mini Small

Asa Voadora | Mini-UAV Tatico ALFA ALFA Extended Antex
f&sgow) Maximo  Descolagem 3 kg 4.35 kg 13 kg 20 kg 100 kg
Carga Util (Payload) 1,250 kg 1.8 kg 6.5 kg 10 kg 33 kg
Autonomia (Endurance) 0h40m 0h45m 2h30m / 0h40m™* 2h00m 5h
Velocidade (Speed) 15 m/s (55 Km/h) | 15 m/s (55 Km/h) 18 m/s (65 Km/h) | 25 m/s (90 Km/h) | 25 m/s (90 Km/h)
Altitude (Altitude) 1000 m 1000 m 2000 m 2000 m 3000 m
Alcance / Raio de Acio 20 km 25 km 80 /22.5 km* 90 km 225 km
Forma de Lancamento Manual Manual/Catapulta Pista/Catapulta Pista Pista
Forma de Recuperacao Aterragem Perda Agravada Pista Pista Pista
Controlo (RC ou Auténomo) Ambos Ambos Ambos Ambos Ambos
Custo médio de construc&o™ 13000 17000 32000 55000 100000
Custo médio de Operagdo*’ 0.1 €h 0.1 €/h 0.8 €/h 1 €/h 15 €/h

> Motorizagdo Térmica / Motorizaco Elétrica
16 Tem em consideracio materiais, custos com pessoal e equipamento para misso tipica.
17 Custos de combustivel/energia. N&o contabiliza pessoal que, numa missao tipica, sera uma equipa de 3 elementos.
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Anexo D — Classificagido de UAS em funcéo do Alcance, Altitude e Autonomia

Tabela n°12 — Tabela de classificagdo de UAV proposta para a NATO em fungao do Alcance, Altitude e
Autonomia
Fonte: (La Défense, 2010)

+ Range
Type Acronym Range
Close Range CR 0-30Km
Short Range SR 30 -70 Km
Medium Range MR 70 - 200 Km
Long Range LR > 200 Km
»  Alfitude
Type Acronym Altitude
Very Low Alfitude VLA < B00 T1asL
Low Altitude LA 500 ftas. - BO0O f1asL
Medium Altitude MA 5000 ftas - 25000 frams
High Altitude HA » 2B000 ftams

+« Endurance

Type Acronyme Endurance
Short Endurance SE <4 Hrs
Medium Endurance ME 4-12 Hrs
Long Endurance LE »12 Hrs

Classificacdo proposta para a NATO através da NATO Standardization Agency
(NSA) / Air / UAV Panel a ser incluida no AAP-6.
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Anexo E — Processamento, Exploracao e Disseminacao

O PED faz parte do Ciclo de Reconhecimento e Vigilancia que tem o seu inicio na
Ordem de Misséo e passa, sequencialmente, pelo Planeamento, Execucéo, Processamento,
Exploracdo e Disseminacdo (FAP, 2012, pp. 2-3 - 2-5). Sendo um ciclo, s6 produz o efeito
desejado quando completado na sua plenitude.

O Processamento e a Exploracdo, muitas vezes tratados em conjunto, visam a
transformacdo dos dados recolhidos em informacdo percetivel ao utilizador final do ciclo
ou a um beneficidrio externo. Podem incluir acGes de interpretacdo, transformacao,
converséo ou, simplesmente, armazenamento em formato adequado (FAP, 2012, pp. 2-4).

A Disseminacdo visa fazer chegar ao beneficiario a informacdo solicitada em
formato que lhe seja atil. Este passo pode ser executado com recurso a um link tatico,
sistema de comunicacOes fixo ou movel, seguro ou nao seguro. Em determinados casos
particulares, a disseminagdo pode ser alcangada com recurso ao envio dos dados para o
beneficiario em NRT (FAP, 2012, pp. 2-4).

De acordo com a doutrina da FAP, o ISR ¢ “a atividade que sincroniza e integra o
planeamento e a operagdo de sensores, meios, processamento, exploracdo e
disseminacéo no apoio direto as operagdes.” (FAP, 2012, pp. 2-1). Ao preconizarmos a
capacidade UAS integrada nos meios ISR devemos, obviamente, considerar a importancia
destas fases do ciclo de reconhecimento e vigilancia que se completam e complementam.

_—

Ordem de\

.~ |
Missdo /

—

( Planeamento |

//,/ \\\
@ | Exploragio | N

— /,/"" W
y
é [ Processamento

Figura n°11 — Ciclo de Reconhecimento e Vigilancia com destaque do PED
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Anexo F — Visdo da NATO para a capacidade UAS

Tabela n°13 — UAS a luz do modelo DOTMPLII-I pela NATO
Fonte: (NATO, 2010, pp. 16-17).

Doutrina

A doutrina tem a finalidade de harmonizacdo dos operadores mediante o
estabelecimento de TTP comuns, producdo de publicacdes, adocdo de terminologias,
relaces e responsabilidades que visem uma operacdo sinérgica quanto aos resultados e
efetiva quanto a utilizagdo dos meios.

Organizagao

Forcas no terreno, equipas de suporte e estruturas de apoio logistico devem estar
devidamente organizadas para otimizar as capacidades de um UAS.

Treino

O treino tem por objetivo Gltimo proporcionar aos operadores as valéncias que Ihes
permitam atingir os niveis de proficiéncia exigidos para a execucdo das missdes que visam
alcancar os objetivos estabelecidos, numa perspetiva “conjunta” e “combinada”.

Material

As exigéncias de material devem ser entendidas como a forma de proporcionar a
guem dele necessita, a completa e permanente disponibilidade para atingir as suas
necessidades de aprontamento, treino e execugdo de missdes operacionais.

Pessoal

Os quantitativos de pessoal devem ser adequados as tarefas a desenvolver, tendo
em consideracdo a existéncia de elevados niveis de integracdo, interoperabilidade e
cooperacdo. A satisfacdo pessoal das capacidades individuais e as expetativas de carreira
séo igualmente importantes e, como tal, devem ser alvo de particular atengao.

Lideranca

A lideranca deve proporcionar as condigdes adequadas ao desenvolvimento
pessoal, incluindo a formacdo académica que permitam a obtencdo de capacidades
pessoais capazes de se refletirem no produto operacional resultante da operagdo dos UAS.

Infraestruturas

A aquisicdo, gestdo e alienacdo de infraestruturas para a operacdo de UAS ¢é de
responsabilidade ministerial. Os edificios e as infraestruturas aeronauticas necessarias
para a operacdo e treino de UAS sdo requisito fundamentais que devem ser
proporcionados aos niveis operacional e tatico.

Interoperabilidade

A integracdo e a interoperabilidade s&o aspetos que assumem particular
importancia na operagdo conjunta e combinada, razdo pela qual a assungéo e cumprimento
dos padrbes definidos, nomeadamente mediante a aplicacdo de STANAG, deve ser
rigorosamente seguida.

Integracdo em rede

As operacdes conjuntas e combinadas sustentam-se em sistemas robustos de C2 e
de partilha de informacéo, razéo pela qual, a integracdo em rede representa uma valéncia
de elevado contributo para que seja alcangado o efeito desejado pelos comandantes. O
grande objetivo, em particular no contexto “conjunto” e “combinado”, ¢ que todos os
sistemas e subsistemas estejam interligados, a comunicar entre si, a colecionar e a
disseminar informacéo de modo coerente e persistente.
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Anexo G — Estimativa de meios e condigdes de IOC e FOC

Racional da definicdo de quantitativos.

Na Marinha, considerdmos a atribui¢do de UAS a todos 0s meios navais, 0 que nos
levaria a um total préximo das seis dezenas. Tendo em consideracdo a atual situacdo
nacional, este valor ndo cumpria com critérios de razoabilidade. Assim, consideramos a
dotacdo das fragatas com uma unidade de “mini-UAV tatico” e uma “asa voadora”. As
corvetas serdo dotadas exclusivamente com “asas voadoras”. Adicionalmente,
consideramos adequado que a flotilha tivesse a sua disposi¢ao duas plataformas “Alfa” a
utilizar de acordo com as suas necessidades operacionais.

No Exército, os quantitativos atribuidos pretendem ir ao encontro da satisfacdo das
necessidades identificadas para dotar o Pelotdo LAME e as Secgdes de mini-UAV.

No que diz respeito a FAP, as plataformas “Alfa Extended” e “Antex” sdo para
materializar uma capacidade inicial, aquisicdo de experiéncia e familiarizacdo operacional.
Duas plataformas de cada, na Classe I, destinam-se a atividades de formacdo dos
operadores nacionais. As plataformas Classes Il e IIl cumprem com o0s quantitativos
definidos no MAF 500-12 (v. draft).

Para a GNR e outras entidades, sem qualquer sustentacdo cientifica, foi um valor
que nos pareceu adequado para a materializacdo de uma capacidade inicial, tendo
particular consideragdo as suas unidades de controlo costeiro, fiscal e de investigacéo.

Critérios de 10C e FOC.

O 10C para a Marinha representa uma capacidade inicial, atribuivel a uma, ou mais,
unidades navais, com o intuito de treinar os operadores recém-formados, definir os seus
métodos de operacdo com base nos TTP estabelecidos na doutrina nacional. O FOC sera
atingido quando estiver todo o dispositivo disponivel, ou seja, todas as corvetas estardo
equipadas com uma asa voadora e todas a fragatas com uma asa voadora e um mini-UAV
tatico. Outras condicOes adicionais serdo definidas pelas estruturas de comando técnicas e
funcionais.

No Exército, o 10C sera alcancado quando obtiver uma plataforma de cada tipo
para dar inicio aos treinos praticos e participacdo em exercicios internos, estabelecendo,
também, os seus procedimentos e otimizacdo da operacdo com base na doutrina nacional,
lecionada na formacdo inicial. O FOC sera atingido com a totalidade do dispositivo
disponivel e com os requisitos que a estrutura de comando definir para que se considerem
aptos a participar em missdes operacionais, que podem ser conjuntas e combinadas.

A FAP tera de considerar trés 10C e FOC em func¢do das plataformas que vai
operar e que estardo disponiveis em periodos bem distintos. O primeiro 10C, para as
plataformas Classe |, sera alcancado quando estiverem disponiveis as plataformas
indicadas na Tabela n°15 e que possam suportar as primeiras atividades de treino e
consolidacdo, preparando-se para as atividades de formagdo que tera de ministrar aos
restantes operadores. Por essa razdo, deve ser o primeiro a receber as plataformas quando
estas tiverem disponiveis.

Ao atingir o FOC Classe I, a FAP tera de ter condicdes, com todas as plataformas
disponiveis, para garantir as atividades de formagdo e toda a atividade operacional
identificada para este tipo de plataformas, explorando o seu baixo custo, as valéncias de
operacgdo cooperativa e iniciativa mista, em particular em missdes orientadas as operagoes
maritimas.

Os IOC e FOC para as classes Il e Ill serdo definidos pela disponibilidade do
namero de plataformas indicadas na Tabela n°15, assim como outras condi¢fes que serdo
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definidas pelas estruturas de comando, ao qual ndo serdo alheios os resultados obtidos
(lessons learned) na operagéo inicial com as plataformas Classe I.

Tabela n°14 — Estimativa de meios a atribuir aos diversos operadores

Asa Voadora| Mini UAV tatico] Alfa AlfaExt | Antex |Tatico- Classe Il| Estratégico - Classe lll| Total
Marinha 16 5 2 - - - - 23
Exército 5 5 2 4 - - - 16
Forga Aérea 2 2 2 3 5 4 4 24
GMR 5 10 - - - - - 15
Outras entidades 5 5 - - - - - 10
TOTAL 33 27 6 9 5 4 4 a8

Tabela n°15 — Condig¢des materiais para poder declarar os IOC e FOC

Asa Voadora| Mini UAV tatico| Alfa AlfaExt | Antex |Tatico - Classe | Estratégico - Classe 11l
10C 3 2 o
Marinha
FOC 16 5 2
10C 1 1 1 1]
Exército

FOC 5 5 2 4

10C Classe | 1 1 1 1 1

FOC Classel 2 2 2 5 5

10C Classe 1l - - - - - 1

Forga Aérea

FOC Classe Il - - - - - 4

10C Classe Il - - - - - - 1

FOCClase Il - - - - - - a
10C 1 2

GNR
FOC 5 10
10C 2 2
Outras entidades

FOC 5 5
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Anexo H — Suporte a atividade UAS nacional

A operacdo dos UAS Classe | é pouco relevante no que diz respeito a requisitos de
infraestruturas aerondauticas, pelo que, quando necessarias, qualquer aerédromo tem
condicdes para a suportar.

As plataformas Classe I, que podem atingir os 600 Kg de MTOW, ja requerem a
utilizacdo de uma pista asfaltada e maior exigéncia na coordenacdo da atividade com os
6rgéos de controlo de trafego aéreo, pelo que devemos ser mais criteriosos na selecdo dos
locais a partir dos quais deveremos operar.

Assim, cremos existir uma oferta bastante significativa de aerédromos elegiveis
quer no territorio continental, quer nos arquipélagos da Madeira e dos Acores.

No territério continental, todas as unidades militares dotadas de pista asfaltada
reinem condic¢des para suportar este tipo de operacdo, quando muito necessitando de um
elemento ou equipa de apoio. A distribuicdo geografica destas unidades, eminentemente
costeiras, ddo um bom apoio as operacdes de cariz maritimo, identificando-se, contudo,
lacunas no sul do pais. Para colmatar esta falta, e numa perspetiva de interferir o minimo
possivel com o trafego do Aeroporto de Faro, sugere-se a utilizacdo dos aerédromos de
Portiméo e Tavira.

Para as missdes mais orientadas para o interior do pais, sempre que as unidades
militares ndo sejam suficientes, poder-se-a recorrer a elevada oferta existente naquelas
regides e que também se caraterizam por padrdes de fluxo de trafego bastante baixos.

Nas ilhas, e considerando a performance de plataformas Classe Il, e escolha
apresenta-se-nos 6bvia no arquipélago da Madeira e recai sobre o Aerédromo de Manobra
n® 3 (AM3), em Porto Santo. Quanto aos Agores, a elei¢do de um aerédromo em cada um
dos grupos (ocidental, central e oriental) apresentou-se-nos como adequado. Assim, 0
Aerddromo das Flores, a BA4 (Lajes — Terceira) e o Aeroporto de Santa Maria possuem as
condicdes necessarias a operacdo e estdo localizados de forma a maximizar a performance
das plataformas quanto ao seu alcance.

Quanto as plataformas de Classe Il e dado o seu carater estratégico, apenas se
preconiza a sua utilizacdo na MOB, no territério continental, e em duas FOB, uma na
Madeira (AM3) e outra nos Acores (BA4). Obviamente, em casos particulares, poderao ser
reunidas as condicGes necessdrias para que estes meios operem a partir de outras
localizagdes que reinam as condicdes técnicas necessarias.
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