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“The bravest are surely those who have the clearest vision of what is before them,
glory and danger alike, and yet notwithstanding go out to meet it. ”

- Thucydides


https://www.azquotes.com/author/21954-Thucydides
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RESUMO

A presente investigacdo, em formato de Relatério Cientifico Final do Trabalho de
Investigagdo Aplicada, intitulada “Emprego dos Unmanned Aerial Vehicles para a
Artilharia. Perspetivas Futuras”, com o intuito de compreender as capacidades e
potencialidades que esta tipologia de aeronave podera fornecer a Artilharia de Campanha.
O presente estudo inicia-se com uma revisdo sistematica da literatura, iniciando a mesma
no estudo da importancia da Aquisicdo de Objetivos para a Artilharia de Campanha,
seguindo-se de uma andlise da Companhia de Sistemas de Vigilancia, como subunidade, e
a sua importancia dos nas missoes de Artilharia. Seguidamente, destacam-se possibilidades
dos Unmanned Aerial Vehicles nas operaces militares na sua generalidade, e
posteriormente para a Artilharia de Campanha. A investigacdo corrente, analisa as
limitacGes as quais estas aeronaves podem estar associadas, e € realizado um estudo acerca
da ameaca Counter-Unmanned Aerial Vehicle. Seguidamente, foi realizado um
levantamento das tecnologias e tipos de Unmanned Aerial Vehicles empregues atualmente,
circuncisando a pesquisa ao conflito russo-ucraniano, analisando as caracteristicas que
tornam os Unmanned Aerial Vehicles adequados para o apoio as missdes de Artilharia.

O trabalho cientifico culmina com a apresentacdo dos resultados, onde s&o
enunciadas variadas possibilidades do emprego dos Unmanned Aerial Vehicles, no ambito
da Artilharia, realizando-se, de modo a eleger um modelo recomendado para ser empregue
neste ambito, uma analise de cariz qualitativo, identificando caracteristicas intrinsecas da
aeronave que se adequem ao emprego da mesma em proveito da Artilharia de Campanha.

Analisando os resultados da investigacdo séo destacadas distintas potencialidades e
capacidades dos Unmanned Aerial Vehicles para a Artilharia de Campanha, sendo essas,
reconhecimento completo das posicdes de Artilharia, regulacdo de fogos com uma precisao
superior, observacdo de objetivos e areas de interesse, apoio no processo de tomada de
deciséo, substituicdo de militares em missbes de alta perigosidade e contributo para o
processo do targeting. Estas possibilidades tornam os Unmanned Aerial Vehicles numa
ferramenta promissora e complementar no contexto das operacOes de Artilharia de

Campanha.

Palavras-chave: Unmanned Aerial Vehicles; Artilharia de Campanha; Seguranca;

Tecnologia Militar



ABSTRACT

The present research, in the format of an Applied Research Work Final Scientific
Report, entitled "Employment of Unmanned Aerial Vehicles for Artillery. Future
Perspectives"”, aimed at understanding the capabilities and potential that this type of aircraft
may provide to the Field Artillery. The present study begins with a systematic review of
the literature, starting with the study of the importance of the acquisition of targets for the
Field Artillery, followed by an analysis of the Company Surveillance Systems, as a sub-
unit, and its importance in Artillery missions. Next, the possibilities of Unmanned Aerial
Vehicles in military operations in general and then for the Field Artillery are highlighted.
The current research, analyses the limitations to which these aircraft may be associated,
and a study of the Counter-Unmanned Aerial Vehicle threat is conducted. Next, a survey of
the technologies and types of Unmanned Aerial Vehicles currently employed was carried
out, circumscribing the research to the Russian-Ukrainian conflict, analysing the
characteristics that make Unmanned Aerial Vehicles suitable for the support of Artillery
missions.

The scientific work culminates with the presentation of the results, where several
possibilities of using Unmanned Aerial Vehicles in the field of Artillery are listed. In order
to choose a recommended model to be used in this field, a qualitative analysis is carried
out, identifying intrinsic characteristics of the aircraft that are suitable for its use in the
field of Field Artillery.

Analysing the results of the research, different potentialities and capabilities of the
Unmanned Aerial Vehicles for the Field Artillery are highlighted, such as: complete
reconnaissance of artillery positions, regulation of fire with superior precision, observation
of objectives and areas of interest, support in the decision making process, replacement of
military personnel in highly dangerous missions and contribution to the targeting process.
These possibilities make Unmanned Aerial Vehicles a promising and complementary tool
in the context of Field Artillery operations.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicles; Field Artillery; Security; Military Technology
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INTRODUCAO

O Trabalho de Investiga¢ao Aplicada (TIA), dedicado ao tema “Emprego dos UAV
para a Artilharia. Perspetivas Futuras”, foi elaborado no ambito do ciclo de estudos
integrado, conducente ao grau de mestrado, da Academia Militar (AM), sendo 0 mesmo
componente do ciclo formativo do estagio de natureza profissional, do Tirocinio para
Oficial do Exército de Artilharia. A evolucdo dos teatros de operacbes modernos
materializa a “importancia de obter informagdes sobre o inimigo, tais como (...) a
organizacdo no terreno, além do conhecimento das condigBes meteoroldgicas” (Motta,
2017, p. 23), sendo que esta investigacdo ganha consideravel importancia em todas as
componentes da definicdo Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and
Recoinnaissance (ISTAR), nomeadamente nas potencialidades que podem ser exploradas
para o tiro de Artilharia de Campanha (AC).

Dentro do espectro dos conflitos armados recentes, os Unmanned Aerial Vehicles
(UAV), adquiriram uma relevancia crescente, como instrumento de apoio ao combate, ndo
sO pela sua capacidade de observacdo, mas também por preservar o elemento humano.
(Zagorski, 2021), sendo que a “a ameaca aerea tende a evoluir e a aumentar a um ritmo
exponencial, sendo prova disto a proliferacdo de aeronaves ndo tripuladas” (Sousa, 2020,
p. 14) .Esse fendmeno torna-o uma ferramenta operacional indispensavel para um exército
moderno. Estas aeronaves, permitem localizar objetivos e ajustar fogos de AC em zonas
mortas de observacdo, sendo que a sua capacidade de localizacdo, célculo e transmissao de
informacdo, surge em tempo real, sendo ferramentas fundamentais na transmissdo e
retransmissdo de sinais, sendo que o tempo de resposta, é inferior, comparativamente a
outros tipos de comunicagdes (Zagorski, 2021).

A AC portuguesa, ndo possui, em quadro organico meios UAV que operem em
proveito da mesma. Deste modo, torna-se relevante que seja feito um estudo que contribui
técnica e taticamente para a implementacdo destas aeronaves em proveito dos meios de
Aquisicdo de Objetivos (AqObj) e outras potencialidades inerentes ao tiro de AC,
destacando-se a sua capacidade de acdo “preservando os recursos humanos” (Motta, 2017,
p.26).

A Pergunta de Partida (PP), e método exploratorio para a realizacdo deste TIA, é:
“Quais sao as potencialidades de um UAV para a Artilharia Portuguesa?”, tendo sido, a
posteriori, estabelecidas as seguintes questbes derivadas:

PD1: Quais as potencialidades do uso de UAV?



PD2: Quais as caracteristicas de um UAV, especifico a Artilharia?

PD3: Qual o emprego tatico dos UAV na AC?

O Objetivo Geral (OG) desta investigacdo é compreender as potencialidades e
utilidades que um UAV moderno tem para a AC, a sua adequabilidade no processo de
AqObj e outras capacidades inatas ao tiro de AC. O designio mais particular, desta
pesquisa, sera efetuar uma recolha de varios modelos de UAV, analisando as suas
caracteristicas e compreender quais as mais preponderantes e Uteis para as missoes de tiro
de Artilharia.

O primeiro Objetivo Especifico (OE), foi definido como compreender e estudar as
potencialidades deste tipo de sistemas, ou seja, utilizando a doutrina, nacional e
internacional, compreender as possibilidades que este tipo de veiculos, ttm em Exércitos
estrangeiros e de que modo estdo a ser utilizados. Para tal, irei analisar a conjuntura
internacional, e aprofundar qualitativamente esta temética, analisando as suas vantagens.

O segundo objetivo especifico, serd fazer uma recolha de varios modelos de UAV,
analisando as suas caracteristicas e compreendendo quais destas serdo as mais
preponderantes e Uteis para as missdes da Artilharia. Deste modo, pretendo analisar que
atributos devem ser valorizados, nas aeronaves que poderdo vir a ser utilizadas pelo
Exército Portugués, no caso especifico da arma de Artilharia.

O terceiro objetivo especifico, € compreender de que forma os UAV poderdo
ser utilizados, nomeadamente na AqObj da AC, podendo, deste modo, ser um elemento
proveitoso na realizacdo dos pedidos de tiro.

No que diz respeito a estruturagdo do TIA, o mesmo divide-se em 5 partes: sendo a
primeira tedrica (Enquadramento Teorico Conceptual), constituida por 4 subcapitulos: (1)
Uma visdo geral sobre os Unmanned Aerial Vehicles; (2) Tendéncias de evolucdo na
Artilharia de Campanha; (3) Estudo de Caso: Russia-Ucrania; (4) Contribuicdes
doutrinérias para a aplicabilidade dos Unmanned Aerial Vehicles na Artilharia portuguesa
e (5) Unmanned Aerial Vehicles no Exército Portugués; A segunda parte remete-nos para
uma vertente mais pratica, estando a mesma dividida em 2 capitulos: (1) Metodologia,
Métodos e Materiais; (2) Resultados. Importante referir, a existéncia de apéndices e anexos

fundamentais para a total imerséo do leitor na investigacao.



CAPITULO 1. ENQUADRAMENTO TEORICO CONCEPTUAL

1.1.  Uma viso geral sobre os Unmanned Aerial Vehicles

Aquando da realizacdo da pesquisa bibliografica vigente, foi verificado o

surgimento de dois conceitos semelhantes, mas distintos, UAV e Unmanned Aerial

Systems (UAS), desse modo, torna-se importante distinguir os mesmos. O UAV, diferencia

dos UAS na medida em que estes constituem, “sistemas cujos componentes incluem as

aeronaves ndo tripuladas, a rede de apoio e todos equipamentos e pessoal necessarios para

controlar aeronaves néo tripuladas” (JAPCC, 2010, pp. 1-1), sendo os seus subsistemas:

Payload - carga transportada por um UAYV, depende da missédo, em
portugués, carga Util, é, normalmente, o subsistema mais dispendioso do
UAYV, podendo ser as mesmas, camaras (noturnas ou diurnas), para missoes
de reconhecimento e vigilancia (Fahlstrom & Gleason, 2012).

Elemento Humano - subsistema dos UAV, ndo considerado tipicamente
como um elemento, mas sendo o mais critico, sendo que esta tipologia de
aeronaves necessita uma percentagem de envolvimento humano, em tarefas
como: pilotagem (operador), manutencdo, comando da missao,
necessitando, os mesmos, qualificacbes particulares para a aeronave em
questdo e ambiente onde a mesma esta a ser operada (JAPCC, 2010);
Elemento de Controlo - responsavel pelo planeamento da missdo e todas as
tarefas inerentes ao voo do veiculo, como é o caso da aproximacdo ao
objetivo, descolagem e aterragem (JAPCC, 2010);

Sistemas de comunicacBes - todo 0 equipamento necessario para efetuar
comunicacdes entre a aeronave, 0s elementos de controlo e operadores,
constitui um subsistema UAV, que proporciona uma comunicacdo
bidirecional, podendo esta, ser a pedido ou continua, (Fahlstrom & Gleason,
2012).

Elemento de apoio - todo o apoio logistico, nomeadamente na manutencéo e
lancamento dos veiculos (JAPCC, 2010).

De seguida, serd feita uma breve analise dos UAV, na sua generalidade,

discriminando os varios componentes que constituem estas aeronaves nado tripuladas,

capazes de localizar e reconhecer forcas inimigas, veiculos, sistemas de armas e todo o tipo

de objetivos que contrastem com os seus arredores, podendo também localizar e confirmar



a posicao de forcas amigas e ndo combatentes, segundo o Department of the Army (DA,
2006).
O UAV é considerado um:

“veiculo aéreo motorizado que ndo necessita de transportar um operador humano,
que usa forcas aerodindmicas durante o voo, podendo voar de forma auténoma ou
ser pilotado remotamente, que pode ser descartdvel ou recuperavel e que pode
transportar uma carga letal ou nao letal” (JAPCC, 2010, p. 1).

No mundo militar moderno os UAV executam um espetro variado de missoes,
nomeadamente missdes em profundidade, em posi¢cdes inimigas, e, derivada a constante
evolugéo do campo de batalha, ndo existe uma classificacdo permanente que se adeque ao
contexto vigente, sendo que, a classificacdo, aquando da realizacdo da pesquisa

bibliografica, mais vigente é a seguinte:

Tabela 1 - Classificacdo NATO dos UAV

Tipo Peso Maximo Alcance Maximo Categoria
Micro 2 Kg 25 Km Asa-fixa, multirotor
Mini 20 Kg 40 Km Asa-fixa, multirotor!
Small 150 Kg 150 Km Asa-fixa
Tactical 600 Kg 150 Km Asa-fixa
MALE? 1000 Kg 200 Km Asa-fixa
HALE? 1000 Kg 250 km Asa-fixa
Strike/Combat 2000 Kg 1000 km Asa-fixa

Fonte: NATO, 2020 (adaptado)

Os UAV de asa-fixa, devido ao facto de ndo poderem navegar de forma
estaciondria, ndo tém a capacidade de manter uma velocidade baixa constante, sendo que
para 0 seu voo necessitam de uma velocidade inicial e aceleragcdo superior, em comparagao
com as aeronaves multirotor (Singhal et al., 2018). A constante mudanca na categorizagdo
destas aeronaves e devida ao fato de, constantemente existirem novas atualizacGes e
inovagdes nesta area (Sullivan, 2006). Em termos historicos, a extensdo da distancia entre
0 objetivo e a pessoa responsavel pelo uso do UAV, foi um fator fundamental no seu

desenvolvimento (Glade, 2000). De seguida, ird ser apresentada uma breve resenha

! Apesar de terem um alcance menor, comparativamente aos UAV de asa-fixa permitem uma
pilotagem mais simples, nomeadamente na aterragem e descolagem, sendo que esta categoria de UAV tem a
possibilidade de descolar e aterrar verticalmente (vertical take off and landing). (Boon et al., 2017).

2 Medium Altitude and Long Endurance (Média Altitude e Grande Autonomia)

3 High Altitude and Long Endurance (Alta Altitude e Grande Autonomia)



historica da utilizacdo desta tipologia aeronaves em conflitos militares, baseada na
publicacdo de Glade (2000):

e 2% Guerra Mundial (1939-1945) - utilizacdo de aeronaves ndo tripuladas
como forma de transportar misseis cruzeiros de baixa altitude;

e Crise dos Misseis de Cuba (1962) - uma aeronave americana (Lockheed U-
24, ao realizar reconhecimentos nas ilhas cubanas, reportou a construcio de
misseis nucleares por parte da antiga Unido das RepuUblicas Socialistas
Soviéticas (URSS);

e Guerra do Vietname (1955-1975) — utilizagédo de UAV em reconhecimentos,
apoio a comunicagcdes, vigilancia e como forma de decoy®, efetuando as suas
acdes, ‘“nomeadamente a areas logisticas e canais de reabastecimento”
(Mahadevan, 2010, p. 1);

e Operacdo Libano (1958) e Guerra Yom Kippur (1973) — realizacdo de
reconhecimentos e acles vigilancia,

e Guerra do Golfo (1990-1991) — realizacdo de reconhecimentos taticos,
vigilancia e aquisicdo de objetivos. No decorrer deste conflito, apesar do
numero de UAV ser baixo, estes tiveram a capacidade de reconhecer mais
objetivos do que a forga presente (US 7" Corps) tinha capacidade para
destruir (Mahadevan, 2010).

e Guerra do Kosovo (1998-1999) — durante este conflito, os UAV passaram a
assumir um papel de ataque, sendo portadores de sensores mais avancados,
como € o exemplo de designadores laser, permitindo a copula de misseis

balisticos leves as aeronaves. (Mahadevan, 2010).

A evolucdo do teatro de operacdes levou ao surgimento de novos modelos, modelos
estes especificos as condi¢cdes em que o mesmo opera, desde o modelo Predator, equipado
com misseis Hellfire, com o objetivo de destruir objetivos localizados, aos modelos Classe
MINI, que, devido as suas caracteristicas, ttm um custo menos elevado, e proporcionam a
capacidade de realizar o ISR. De seguida, sera feita uma breve analise dos UAV, na sua

generalidade, discriminando os varios componentes que constituem estas aeronaves nao

4 Aeronave a jato, monolugar, fabricada e utilizada pelos Estados Unidos da América, com o
objetivo de reunir informagdes, efetuar acdes de vigilancia e reconhecimento a altas altitudes, também
conhecido por “Dragon Lady” (Britannica, 2020).

5 “Imitacdo de uma pessoa, objeto ou fendmeno, que se destina a enganar os sistemas de vigilancia
inimigos.”(NATO, 2021, p. 39).



tripuladas, capazes de localizar e reconhecer forgas inimigas, veiculos, sistemas de armas e
todo o tipo de objetivos que contrastem com os seus arredores, podendo também localizar
e confirmar a posicdo de forcas amigas e ndo combatentes (DA, 2006). Ap0s classificar e
analisar as diversas tipologias de UAV passarei a referir quais as possibilidades que este

tipo de aeronaves possibilita, dentro do espectro militar.
1.1.1. Capacidades dos Unmanned Aerial Vehicles

Neste subcapitulo ira ser feito o estudo das capacidades destas aeronaves nos
diversos ambitos, explorando os beneficios estratégicos que advém do seu emprego eficaz.
A seguir, sera apresentado um quadro representativo das variadas aplicacfes deste tipo de

aeronaves, ndo s6 no &mbito militar, mas também no espectro civil e ambiental.

mm  Civil

*Fotografia
+Construgio
+Exploragdo Mineira
*Entrega de Produtos
« Agricultura
+Logistica

+Gestdo de desastres
«Vigilancia

. Ambiental

*Monitoriza¢do da Qualidade do Ar
+Monitorizagido do Solo
*Monitorizagao de Plantagdes
*Meios Aquaticos

*Meios Subaquéticos

+Zonas Montanhosas

e Defesa

«Aeronave de Combate

+Entrega de Medicamentos (cenarios hostis)
+SIGINT

+Vigilancia de Fronteiras

+Langamento de Explosivos

«Langamento de Misseis

Figura 1 - Aplicacdes dos UAV

Fonte: Singhal et al., 2018, p. 11 (adaptado)



Esta tipologia de aeronave distingue-se das restantes, pelo fato de ndo ter tripulacdo
a bordo da mesma, o que permite ultrapassar as limitagcGes das condigdes fisiologicas do
ser humano, nomeadamente no que diz respeito a manobrabilidade do UAV e durabilidade
do combate (Goncalves & Filho, 2019).

E um facto que os UAV providenciam supremacia sobre outras tecnologias radar,
possibilitando a execucdo de operacdes militares com um baixo consumo de energia,
facilidade de recolha de dados, baixos riscos para vidas humanas, vigilancia em zonas néo
6

vistas °. Para além dos beneficios previamente definidos, detém ainda as seguintes

possibilidades:

eExecutar missfes da tipologia ISR (Intelligence, Surveillance ans
Reconnaissance);

ePossibilitar o Battle Damage Assesment (BDA), referindo-se 0 mesmo a
uma avaliagdo dos efeitos resultantes, por parte da aplicacdo de meios
militares, letais ou néo letais, num determinado objetivo (NATO, 2021);

e Realizar operagbes psicoldgicas (PSyOP), distinguindo-se as mesmas por
serem atividades planeadas usando meios de comunicagdo, ou outros meios,
de modo a influenciar as percecdes, atitudes e comportamentos, de modo a
influenciar o desfecho das operac6es militares (NATO, 2021);

e L ocalizar e monitorizar equipamento militar inimigo;

e Detetar minas e IED (Improvised Explosive Devices’);

e Suporte SIGINT?;

e Possibilidade de reconhecer as condicGes meteoroldgicas (em zonas

terrestres ou aquaticas).

Em termos operacionais, 0s UAVs sdo uma ferramenta fundamental no processo de
apoio a decisdo, sendo um recurso que estd a revolucionar 0 modo como decorrem as
operacdes militares convencionais. (Sanders, 2002). Esta tipologia de aeronaves fornece ao
comandante da forca, um meio (letal ou ndo letal) de alcangar os seus objetivos em todo o
espectro de operacGes militares, proporcionando-lhe as ferramentas para uma melhor

consciéncia situacional em areas de interesse para 0 mesmo. (JAPCC, 2010). A utilizagédo

& «gver the hill” ou “around the corner”, termos utilizados para referir zonas onde a observacio
direta ndo é possivel (JAPCC, 2010).

” Dispositivo fabricado de modo improvisado, incorporando na sua estrutura, produtos quimicos
(destrutivos, letais ou nocivos), pirotécnicos ou incendiarios, com a finalidade de destruir, incapacitar ou
distrair um determinado alvo (NATO, 2021).

8 Inteligéncia derivada de sinais ou emissdes eletromagnéticas (NATO, 2021).



deste tipo de aeronaves, permite realizar uma visualizagdo “em tempo real da imagem
adquirida ou uma analise cuidada apos a recolha das imagens adquiridas” (Melo, 2016, p.
84). Zagorski (2021) efetuou uma andlise da aplicacdo militar dos UAV em conflitos
militares, sendo que identificou varias direcbes onde os mesmos irdo sofrer

desenvolvimentos, entre as quais:

e UAV para reconhecimento e targeting®: enaltecendo a importancia do
desenvolvimento de sensores e radares e o facto de existir uma necessidade de
aperfeicoar a codificacdo no que concerne as transmissoes radio.

e UAYV de ataque: referindo que o desenvolvimento desta tipologia de UAV
depende do grau de precisdo das municdes utilizadas, destacando para tal efeito
as municdes inteligentes;

e UAV para entregas logisticas: esta capacidade dos UAV, em crescimento,
permite a entrega de recursos materiais e municbes a pequenos grupos de

militares, em zonas remotas.

As inimeras possibilidades deste tipo de aeronaves fizeram-se notar na Guerra Civil
Siria'?, sendo que, diariamente, entre 60 e 70 UAV russos sobrevoam o espaco aéreo sirio
realizando opera¢des de reconhecimento, guerra eletrénica, targeting, regulacdo do tiro de
AC e ataques aéreos. Os UAV das forcas armadas turcas (Bayraktar TB-2!1), tem-se
demonstrado capazes de reunir informagdo acerca de infraestruturas, realizar o BDA,
controlar movimentos terroristas e destruir objetivos blindados (Zagorski, 2021).

As potencialidades dos UAV, poderédo abranger areas de estudo especificas, como é
0 caso da Geospatial Intelligence (GEOINT), estando este conceito, relacionado com o
conhecimento de todos os fatores naturais, e constru¢cdes humanas que caracterizam o
terreno, em proveito da AgObj, sendo que a apresentacdo desta tipologia de dados podera
surgir em “sistemas montados em plataformas espaciais, aeronaves, veiculos aéreos nao

tripulados ou por sistemas de reconhecimento”, permitindo “uma visualizagdo em tempo

9 “Processo através do qual o Comandante pode coordenar e sincronizar os sistemas operativos de
apoio de fogos, de informacbes e de comando e controlo, por forma a conseguir atingir 0s seus
objetivos” (Exército Portugués, 2004, pp. 2-7).

A guerra civil na Replblica Arabe Siria (inicio em marco de 2011), gerou, até & data 130 mil
mortos, causando uma crise humanitaria regional, tendo implicacfes para os paises fronteiricos, como é o
caso da Turquia (Furtado et al., 2014).

UCaracterizando -se este UAV por ser de origem turca, com a capacidade de operar a médias
altitudes, capaz de executar operacOes de vigilancia, reconhecimento e de ataque terrestre. (Bayraktar TB-2
Unamnned Aerial Combat Vehicle, 2023)



real da imagem adquirida ou uma analise cuidada apds a recolha das imagens.” (Mira,
2020).

O avanco tecnologico desta tipologia de aeronaves, reitera a possibilidade de ser
possivel uma conducdo mais eficiente das operacbes militares, estando o seu custo
associado aos payloads constituintes da mesma (Kendra & Cook, 2007). Reiterando esta
ideia, e acrescentando, os UAV, poderdo ser de uma complexidade inferior, mas
complementados com sensores que permite incrementar a complexidade das operacdes que
esses mesmos executam (Glade, 2000).

Atualmente, assiste-se ao surgimento de alternativas low-cost com payloads mais
avancados, tal como a uma necessidade de combater esta mesma evolucdo através dos
sistemas Counter-Unmanned Aerial Vehicle (C-UAV), no mercado atual as duas poténcias
que se caraterizam por serem as predominantes nestes dois mercados sdo a China e a
Turquia. (Hackett, 2022).

O facto de estas aeronaves serem capazes de realizar agdes de reconhecimento,
vigilancia e aquisicdo de objetivos, tornou estas aeronaves, proeminentes a serem
empregues por organizacdes terroristas, devido ao fato de terem a capacidade de observar
em horérios noturnos e de serem capazes de navegar em areas urbanas. Estas
potencialidades, permitem, a combatentes hostis, atraves de fotografias aéreas, reconhecer

posicBes inimigas e auxiliar o seu planeamento (Sanders, 2002).

1.1.2. LimitacGes dos Unmanned Aerial Vehicles

Apesar de os UAV serem uma ferramenta indispensavel para qualquer exército
moderno é necessario estudar as suas limitacGes para melhorar o seu emprego no ambito
operacional. Estas aeronaves, apesar de terem as suas possibilidades, poderédo ser usadas de
forma maliciosa, nomeadamente por terroristas organizagdes criminais e atores isolados
com objetivos especificos (Wang et al., 2021).

As aeronaves néo tripuladas, ttm uma capacidade de transmissédo de dados reduzida
(data link), sendo que este fator ira limitar tanto o seu alcance como a sua flexibilidade no
terreno onde executam a sua missdo, sendo este fator inversamente diretamente
proporcional & classe do UAV*? (Sanders, 2002).

Ap0os analise do Manual Escolar do Emprego da Seccdo MINI UAV (EME, 2013b),
foram identificadas as seguintes limitacGes, que devem ser tidas em conta no planeamento

da missao:

12 Classes superiores permitem acoplar payloads de maiores dimensdes, com sensores e sistemas de
comunicacdo mais avancados.



e Os UAV ndo deverdo executar as suas missoes de forma isolada, devendo
ser prevista, aquando do seu emprego isolado no campo de batalha, uma
forca responsével pela sua seguranca, garantido a capacidade de emprego
destes meios (lancamento, operacéo e recolha);

e Os UAV ndo tém capacidade para destruir ou repelir unidades de
reconhecimento da Ameaca;

e Os UAYV apresentam uma elevada vulnerabilidade ao fogo das armas ligeiras
e fogos indiretos;

e O emprego dos UAV encontra-se limitado pelo alcance dos meios radios
organicos bem como o alcance maximo de atuacdo do aparelho MINI UAV
(dados técnicos), sendo que, com 0s seus meios radios (uma montagem
veicular por equipa) pode apenas operar numa rede;

e As condi¢Bes meteoroldgicas condicionam o seu emprego;

e A autonomia dos sistemas condiciona a duracao e tipologia de missdes que
Ihes poderdo ser atribuidas, podendo ser precavido o reforco de alimentagédo
do sistema (ou carregadores) para suprir esta limitacao.

E considerado um fator limitativo do emprego dos UAV, apesar de serem ma
ferramenta util de vigilancia e recolha de dados, o fato de estarem, atualmente, na
dependéncia de um operador humano, o que implica a ocorréncia de, circunstancialmente,
vicissitudes derivadas a este fato (Frackiewicz, 2023a), nomeadamente no caso dos UAV
de ataque, podendo do emprego de mesmo, surgirem danos colaterais, a ndo combatentes
ou infraestruturas (Santos, 2009).

No ambito dos UAV de ataque, 0 uso deste meio, podera causar danos colaterais, a
combatentes, ndo combatentes ou infraestruturas (Santos, 2009).

1.1.3. Counter-Unmanned Aerial Vehicles

Ap0s realizada comprovacédo da evolucao tecnologica na area dos UAV, tratar-se-a
de analisar a revolucdo industrial dos meios que combatem a mesma, que evolui tdo
rapidamente quanto a anterior (Cole, 2019).

As limitacOes que mais afetam esta tipologia de aeronaves estéo relacionadas com a
transmissao de dados perante condi¢Ges meteorologicas adversas (JAPCC, 2010), tal como
o facto de estarem sujeitos a operacdes C-UAV. Os esforgos para combater a ameaga UAV
tém sofrido um desenvolvimento exponencial num curto espaco de tempo, tornando-se

importante referir que, efetuando um ataque a qualquer subsistema do UAS (operador,
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GCS, sinais eletromagnéticos ou o UAV propriamente dito), implicard o sucesso desta
tipologia de operacOes, sendo, a maior dificuldade, nas operacbes C-UAV, a detecdo de
aeronaves de baixas dimens@es, principalmente caso os meios de aquisi¢do se tratem de
radares (acusticos ou 6ticos) ou ISR (Praisler, 2017).

Tradicionalmente, as acdes militares C-UAV, focavam-se na utilizagdo de ondas
radio de grandes frequéncias, no entanto esta modalidade, ndo se tem verificado ser eficaz,
dadas as evolucdes tecnoldgicas destas aeronaves. Um exemplo adicional é a combinacédo
dos sistemas eletro-opticos (EO) com sensores infravermelhos, ndo possuindo 0s mesmos a
capacidade de distinguir aeronaves de aves, em ambiente diurno (Michel A. H., 2019). Este
fato resulta numa quantidade consideravel de dados falsamente positivos, tornando a
detecdo pouco confiavel e inutilizavel, esta tecnologia devera evoluir de modo a adequar-
se, independentemente das condi¢Ges meteoroldgicas, horarios e/ou poluicdo sonora
(Michel A. H., 2019).

Em comparagdo com aeronaves pilotadas, os UAV movimentam-se a uma
velocidade inferior, deste modo, expdem-se durante um intervalo de tempo superior em
terreno hostil, sujeitando-se a possibilidade de ser detetado e posteriormente abatido.
(Sanders, 2002).

A modalidade de detecdo mais eficaz passaria por convergir as deteces dos varios
sensores disponiveis numa rede conjunta, possibilitando a complementacdo dos varios
dados adquiridos pelos mesmos (Samaras et al., 2019), como se encontra representado na

figura abaixo.
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Acoustic Senso

Unimodal DL UAV detection and classification

Multi-sensor information fusion for UAV detection and classification

Multimodal DL Fusion

Figura 2 - Emprego C-UAV adequado

Fonte: Samaras et al., 2019, p. 26

Outra vicissitude que podera comprometer uma operagdo militar seria o fato de o
espaco aéreo estar saturado de UAV e aeronaves tripuladas, o que implicaria a adogdo de
medidas de coordenagdo do espaco aéreo, e a implementacdo de novas redes radio que
permitam a comunicagdo entre os UAV e as Direct Air Support Center®* (DASC) (S.
Formigo, 2022).

Num teatro de operacgdes, um sistema C-UAV nédo tem a capacidade de distinguir
entre UAV amigos e UAV inimigos, deste modo, € necessaria a capacidade de interpretar
quais as intengdes da aeronave detetada, podendo, para esse efeito apoiar-se na tecnologia
da Inteligéncia Artificial (1A) (Michel A. H., 2019).

Com o rapido avanco e emprego dos UAV comerciais e militares, esta tipologia de
sistema, ndo se podera equiparar mas sim superar em funcionalidades, para demonstrarem
a sua eficacia, o seu futuro envolverd a utilizacdo de algoritmos de IA que automatizem a
detecdo, identificacdo e localizacdo, com o minimo de dete¢des falsas, juntamente com o
emprego de armamento de energia, com a capacidade de mitigar véarias aeronaves de forma
répida e/ou simultanea (Global Aerospace Technology Network, 2019).

13 Centro de comando e controlo aéreo, responsavel pela direcdo das operacdes aéreas em apoio as
forcas terrestres (U.S. Marine Corps, 2018).
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As coordenacgdes necessarias sdo responsabilidade da Autoridade Nacional da
Aviacdo Civil (ANAC), em territério nacional, em conformidade com o Decreto-lei
n°58/2018, de 23 de julho e 0 Regulamento da ANAC n° 1093/2016, de 14 de dezembro,
legislacdo esta em conformidade com a regulamentacao da Unido Europeia (UE) e todos os
seus Estados Membros.

Derivadas as suas caracteristicas, 0s UAV, estdo sujeitos a uma tipologia especifica

de ataque, como € o caso de acOes de guerra eletrénica (Wang et al., 2021):

e Captura fisica da aeronave: método destrutivo e com um custo alto
associado;

¢ Injecdo de dados falsos: modificacdo das funcbes de calculo dos aparelhos
Global Positioning System (GPS) e os medidores de pressdo barométricos;

e Bloqueio do GPS: Desabilitar o funcionamento do GPS;

¢ Spoofing: Utilizar dados de localizacdo e posicionamento falsos, ou simular

comandos de controlo, de forma a controlar o UAV.

1.1.4. Possibilidades dos Unmanned Aerial Vehicles para a Artilharia

Ap6s comprovada a utilidade dos UAV no apoio as operacGes militares, serdo
exploradas as diversas possibilidades oferecidas pelos mesmos no que concerne a AC,
analisando os beneficios estratégicos e operacionais, com o intuito de compreender e
justificar o seu emprego neste ambito.

No a&mbito das operagdes militares correntes os Observadores Avangados (OAv)
“assumem grande importancia, no pedido e ajustamento de fogos, ndo sé de AC, mas
também de meios aéreos e navais, ndo deverdo ser empenhados no combate direto” (EME,
2004, pp. 10-13). Deste modo, os UAV, ao permitirem uma observagdo mais profunda do
TO (teatro de operagdes), constituem uma capacidade de AqObj, utilizando para esse
efeito, designadores laser, permitindo colmatar a observagio em zonas mortas (EME,
2004, pp. 5-9).

E importante referir que que a classificacio (peso e alcance maximo), irdo
condicionar as capacidades cooperativas entre os UAV e a unidade de Artilharia apoiada,
variando a o tempo de permanéncia na zona do objetivo, a tipologia de sensores que

aeronave pode carregar, tal como a quantidade de combustivel *3(S. P. Formigo, 2022).

14 Dispositivo que emite um raio laser, capaz de marcar um local, objeto ou objetivo especifico
(NATO, 2021).
15 Associado a estas variaveis temos também o custo de aquisicdo, manutencéo e utilizagéo.
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Dentro das possibilidades desta tipologia de aeronaves, em ambientes
militares/civis, interessa-nos estudar as relacionadas com o tiro de AC. Estudo esse

realizado por Katsev (2021), incrementando as seguintes capacidades:

e Aumento da precisdo do reconhecimento;
e Aumento da quantidade e qualidade da informacdo reunida acerca do
inimigo;
e Diminuicdo do tempo de deciséo;
e Realizar o BDA;
Podendo, as baterias de Artilharia, utilizar os UAV para:
e Reconhecer estradas, rotas e zonas de posi¢des inimigas;
e Proteger a zonas de posicoes;
e Reconhecer e vigiar o campo de batalha;

e Criar imagens 3D digitais da area a reconhecer.

A cooperagdo dos UAV e as baterias de bocas de fogo esta dependente da Ground
Control Station (GCS), sendo que, a ndo existéncia de municdes inteligentes'®, tornara,
essa mesma cooperacdo, dependente apenas da comunicacdo entre a GCS e a Bateria de
Artilharia, por outro lado, caso sejam empregues municgdes inteligentes, essa cooperagdo
podera ser garantida através do uso de designadores laser ou utilizagdo dos UAV como
referéncia (Pinon et al., 2022).

E importante referir, que, dentro da tipologia de missdes, dentro do espectro de

operacdes militares, que os UAV sdo capazes de conduzir, destacam-se

e Missbes de Aquisicdo de objetivos - “este meio podera ser utilizado para
identificacdo de possiveis objetivos, apoiando assim o Comandante na
deciséo sobre qual o tipo de meio mais adequado para provocar os efeitos
pretendidos contra esse objetivo adquirido.” (EME, 2013b, pp. 1-8);

e MissOes de regulacdo de fogos — “podera servir, em apoio ou em
substituicdo de um observador avangado, para regular os fogos indiretos da
forga que apoia. “(EME, 2013b, pp. 1-9);

6 Arma guiada com o objetivo de destruir um objetivo definido e minimizar os danos colaterais
(Primer, 2022).
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e Missdes de controlo de danos!’- “A utilizagdo deste tipo de meio podera
facilitar o Comandante da forca na avaliacdo dos efeitos provocados nos
objetivos contra 0s quais empregou 0s seus meios, ou ainda na avaliagéo de
danos provocados sobre as suas forcas ou infraestruturas” (EME, 2013b, pp.

1-9).

A implementacdo de UAV, devido ao fato de estes serem capazes de realizar uma
tipologia de operacdes que varia dentro do espetro militar torna-os num dos meios que tem
sofrido o maior avango tecnolégico (Katsev, 2021), fato que sera analisado no subcapitulo

seguinte.

1.2. Tendéncias de evolucdo na Artilharia de Campanha

O espetro de conflitos atual distingue-se por existir um uso recorrente da AC, sendo
que existe uma procura por equipamentos mais modernos sendo as tendéncias identificadas
na AC as seguintes (Katoch, 2021):

e Morteiros em, primariamente, de calibre baixo;

e Crescimento na procura de novos sistemas obus;

e Aumento da utilizacio de obuses comparativamente a morteiros,
particularmente em conflitos de natureza ndo estadual;

e Incremento do uso de UAV em apoio das operacdes de AC;

e Alcance médio da AC varia entre 26 e 50 km;

e Construcdo de UAV de dimensGes menores, com a capacidade de carregar

armamento e detetar objetivos especificos.

Nos paises europeus, verifica-se um atraso*® relativamente aos avancos operacionais
no emprego deste tipo de aeronaves nos EUA, estando os paises europeus dependentes da
importacdo dos sistemas deste pais, sendo que, este aspeto, confirma a necessidade de uma
iniciativa estratégica no fabrico destas aeronaves pelos paises da europa (Kunertova,
2019). As principais empresas fabricantes de UAV para fins militares (AeroVironment,
BAE Systems, Elbit, Israel Aerospace Industries, Lockheed Martin), iniciaram a producéo

de UAVs para uso civil, explorando novos mercados, sendo esta alteracdo de mindset

" BDA

18 O Espago aéreo dos paises da Europa é mais congestionado comparativamente aos EUA, o que
dificulta o emprego destas aeronaves, em termos de normas, protocolos e medidas de coordenacédo
(Kunertova, 2019).
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derivada a fatores geopoliticos, e, motivadas, principalmente por razbes financeiras
(Kapustina et al., 2021).

Verifica-se um proliferamento de UAVS, com capacidades versateis na medida em
que, se assiste a um investimento em aeronaves que providenciem, tanto o apoio nas
missOes de reconhecimento, como em missfes de ataque, ou seja, possuindo uma dupla
valéncia, e, permitindo a utilizagdo dos payloads do UAS para o tornar numa aeronave
modular aumentando a sua mutabilidade no campo de batalha (Kunertova, 2019).

O mercado de UAV militares encontra-se a ser impulsionado por UAVs de ambito
civil, como é o caso do UAV ANAFI da empresa Parrot, capaz de ser empregue tanto no
universo civil como militar, utilizados, atualmente por grupos nao-estaduais (Hezbollah e

Estado Islamico) em missdes de observacdo e ataques (Gargalakos, 2021).

1.3. Estudo de Caso: RuUssia-Ucrania

No conflito russo-ucraniano, as forgas russas, em fevereiro de 2022, executaram
uma ofensiva, sob o territério ucraniano, tendo originado varias implicacdes geopoliticas e
de identidade no territorio e em todo o0 mundo (Aparecido et al., 2022), assiste-se a uma
crescente utilizacdo desta tipologia de aeronaves, fazendo ambas as forgcas uso da
capacidade ISR das mesmas para identificar posi¢des inimigas e realizar ataques de
artilharia, sob alvos previamente localizados (Collins, 2018).

As acdes dos grupos de assalto russo, sao apoiadas pelo uso destas aeronaves,
nomeadamente nas suas acdes de reconhecimento, adotando a seguinte modalidade
(Watling & Reynolds, 2023):

e Um UAV executa reconhecimentos no exterior da cidade, tendo como
objetivo as posicOes de artilharia inimigas, permitindo que estas sofram
acOes de contrabateria;

e Um segundo UAV realiza acGes de vigilancia nos principais eixos de
aproximacdo inimigo, de modo a prever, o local e trajeto que a reserva ira
realizar aquando do seu emprego;

e Um terceiro UAV permite identificar as posi¢des defensivas ucranianas
dentro das cidades, e auxiliar o Comandante da forga no seu planeamento;

e Um quarto UAV navega com o grupo de assalto, permitindo ao Comandante
da forca, obter um relato em tempo real da situacdo tatica atual. Caso o
operador UAV identifique um objetivo, transmitird as coordenadas do
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mesmo para o Comandante dessa mesma forca, que por sua vez, executara

o0s procedimentos definidos para a execucdo de fogos indiretos.

A componente da guerra eletronica encontra-se bastante presente neste confronto,
com uma disposicdo de meios, de 10 em 10 km, tendo como objetivos principais UAV
ucranianos, abatendo aproximadamente 10 000 aeronaves desta tipologia por més (Watling
& Reynolds, 2023).

No ambiente hostil anteriormente referido, as forcas ucranianas, possuindo um
numero reduzido de munigdes inteligentes, colmatam a pouca probabilidade de executar
uma eficacial® ao 1° tiro, através da localizagdo do objetivo com recurso a UAV,
eliminando o problema da paralaxe, na medida em que, caso uma munig&o atinga o espaco
entre 0 OAv e o0 objetivo, é impraticavel o OAv realizar a correcdo subsequente
(Hambling, 2022), sendo que se prevé a aquisicdo de mais equipamento, desta tipologia,
com o objetivo, de auxiliar as forgas ucranianas a localizar os meios de apoio de fogos
russos e conduzir reconhecimentos, possibilitando um emprego da artilharia mais eficaz
(Luxmore, 2023).

A AC russa tem refinado o seu processo de reconhecimento, consequentemente
destruindo locais de armazenamento de munigfes (utilizando sistemas Guided Multiple
Launch Rocket System (GMLRYS)), este fato, resultou na integracdo dos UAV no apoio dos
comandantes no processo de tomada de decisdo, permitindo utilizarem os seus meios em
acOes de contrabateria (Watling & Reynolds, 2023).

Neste litigio, devido ao facto de as forcas ucranianas utilizarem drones, com baixa
seguranca de transmissao, observaram videos ndo encriptados das posi¢cdes ucranianas
enquanto estas aeronaves descolavam e aterravam, podendo também aceder a sua
localizacdo GPS, sendo que a capacidade C-UAV ¢ o diferenciador tecnolégico no conflito

em questdo (Collins, 2018).

1.4.  Contribuic6es doutrinarias para a aplicabilidade dos Unmanned Aerial
Vehicles na Artilharia Portuguesa

Ap0s analisadas as possibilidades e limitagdes dos UAV, no ambito geral e na AC,
este subcapitulo tem o objetivo de explorar as contribui¢cdes dos mesmos, para 0 processo

de targetting e para a AqObj, analisando para esse efeito, documentacdo militar, nacional e

19 Pedido de fogo quando o ponto de impacto ou explosdo estd a uma distancia desejada do objetivo
a bater (NATO, 2021, p. 54).
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estrangeira, tal como 0 modo como estes sdo empregues organicamente no contexto do

Exército Portugués.

1.4.1. Contribui¢des dos Unmanned Aerial Vehicles para o Processo de Targeting

No caso particular dos UAV, considerando o fato de os mesmos permitirem a
recolha de informagdes e, como constatado anteriormente, permitirem a AQgObj,
consequentemente irdo contribuir para o processo de targeting nas suas quatro fases

(Decidir; Detetar; Executar e Avaliar), ao nivel da Componente Terrestre (EME, 2004):

e A fase Decidir decompdem-se em seis passos, sendo os mesmos: identificar
areas-chave, nomeadamente High Payoff Targets®® (HPT) e High Value
Targets?! (HVT), contribuindo para o plano de Pesquisa de informagéo
(Intelligence Collection Plan (ICP)? e para a Attack Guidance Matrix
(AGM). Esta tipologia de aeronave, tem a capacidade de analisar
potenciais objetivos, definir as prioridades de ataque para 0 mesmo, e
0S meios que serdo necessarios para se obter o efeito desejado (DA,
20006);

e A finalidade da fase Detetar, € obter os Elementos Essenciais de
Informacdo?® (EEI) e posterior envio dessa mesma informac&o aos escaldes
superiores, com o intuito de contribuir e atualizar a AGM. Nesta fase, 0s
UAYV, poderéo utilizar as suas capacidades relacionadas com o processo de
AgODbj, a fim de detetarem HPT e HVT (DA, 2006);

e A fase seguinte, materializa-se no Executar, consistindo, a mesma na
materalizacdo do emprego eficaz do sistema de armas, de acordo com a
AGM planeada (EME, 2004). Nesta etapa, os UAV poderdo contribuir com
a “marca¢do” de um determinado objetivo, permitindo, através do emprego
de municdes inteligentes, o guiamento das mesmas (DA, 2006);

e A (ltima fase do processo de targeting € o avaliar que consiste na analise

dos efeitos obtidos, provenientes da fase do Executar, elaborando, caso seja

2 “Objetivos cuja destruicio ou neutralizagdo contribui significativamente para o sucesso da
operacdo amiga e para o fracasso da modalidade de a¢do do inimigo” (Exército Portugués, 2009, p.12).

21 “S30 objetivos (forcas, meios e capacidades) que o comandante inimigo necessita para a condugio
bem-sucedida de uma modalidade de agdo especifica” (Exército Portugués, 2009, p. 12).

2 “Documento que coordena os esforcos dos orgios de pesquisa a disposicdo de um determinado
comando, e que, de acordo com as possibilidades de cada um daqueles érgdos, atribui missGes de pesquisa.
(Exército Portugués, 2009, p. 3-26).

23 «“Aspetos fundamentais de uma forga amiga que, se forem conhecidos do inimigo, comprometem o
cumprimento de uma missdo, tendo de ser protegidos da pesquisa inimiga” (Exército Portugués, 2009, p. 4).
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esse 0 caso, um novo ataque (EME, 2004). Nesta etapa, os UAV, permitem
a visualizagdo dos danos causados, conferindo ao Comandante da forga os

requisitos necessarios para a tomada de decisfes (DA, 2006).

Os UAV, poderdo funcionar como uma forma de transmitir a informacéo, sendo no
caso da AC, fundamentais, na medida em que, em termos de comunicagdo, permitem criar
um elo entre o Posto de Comando (localizado na &rea da retaguarda), e as baterias de bocas
de fogo, fornecendo as informacgbes provenientes do targeting (Gargalakos, 2021). Esta
capacidade de transmissdo da informacéo, permite que exista uma conexao continua entre
as baterias de bocas de fogo e as unidades de comando, tendo proveitos ao nivel da tomada
de deciséo, permitindo uma melhor integracdo e avaliacdo dos efeitos dos meios de apoio
de fogos, e posteriormente do desenrolar da operacdo militar, como constatado

anteriormente.

1.4.2. Contributo dos Unmanned Aerial Vehicles para a Aquisi¢ao de Objetivos

De forma a enquadrar a tematica, tratarei de definir o conceito de Aquisicdo de
Obijetivos (AqObj), o seu enquadramento no Sistema de Apoio de Fogos e a sua organica a
nivel nacional. A organizacdo do Sistema de Apoio de Fogos, engloba 3 (trés)
componentes, sendo estas: Armas e Muni¢des, Comando e TransmissGes e a que vamos
examinar neste capitulo, Aquisicdo de Objetivos. O sucesso das operacdes militares ao
nivel de Divisdo e Corpo de Exército (CE), depende de informacBes oportunas e precisas
provenientes da AqObj, tendo assim um contributo ao nivel do reconhecimento, vigilancia,
seguranca e economia de forcas, sendo que, 0s éxitos das Missdes de Tiro Indireto
resultam do grau de rigor na localizacdo de objetivos. A localizacdo, pouco precisa ou ndo
rigorosa ira obrigar a um consumo elevado de municdes, sendo que:

“a Aquisicdo de Objetivos na AC tem por finalidade a detecdo, a localizacéo, a
identificacdo (...) de objetivos terrestres com a oportunidade, a precisdo e o
pormenor suficientes para permitir o seu atagque com fogos eficazes ou para
orientar outros meios/6rgdos de pesquisa de noticias” (EME, 2004, p. 5-4).

O processo de AqObj enquadra-se no processo Intelligence Surveillance Target
Acquisition and Recoinnaissance (ISTAR), sendo funcdo da AqObj localizar forgas
inimigas com o objetivo de obter informagdes acerca da sua localizagdo, de modo a atacé-
las com armas de tiro direto ou indireto (EME, 2009).

Taticamente, o processo de AqOb;j ¢ realizada: “com meios organicos das unidades
de AC (AC). Destes destacam-se os observadores avancados, 0s radares e as unidades de

Aquisicdo de Objetivos, quer sejam nivel Bateria ou Pelotdo ” (EME, 2004)
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A detecdo, delata, ou ndo, a presenca de um objetivo, a identificacdo trata de
designar a sua natureza, constituicdo e dimensdes e a localizac¢do fixa as suas coordenadas
planimétricas e altimétricas, relativamente a pontos conhecidos num sistema de
coordenadas previamente definido. O processo de AqObj necessita, deste modo de ser
executado eficazmente, sendo que todas as noticias relativamente a objetivos obtidos pelos
Orgdos de pesquisa, tém seriedade para as a¢des de fogo a executar pela AC (EME, 2004).

O Agrupamento de Informacdes, Vigilancia, Aquisicdo de Objetivos e
Reconhecimento (AgriISTAR), estd sediado em Estremoz, de acordo com a Publicacdo
Doutrinaria do Exército (PDE) 2-60-00 o ISTAR

“¢ a aquisicdo coordenada, o processamento e difusdo oportuna de informacéo e
Informacdes precisas, relevantes e seguras, que apoiam o planeamento e a conduta
das operagOes, o ataque a objetivos e a integracdo de efeitos (targeting),
contribuindo para atingir os objetivos definidos pelo Comandante.” (EME, 2013a,

pp. 1-1).
Em suma, o processo ISTAR, é uma componente critica das operacdes militares,
permitindo que as forcas militares tenham uma compreensdo abrangente da situacdo do

campo de batalha, permitindo o sucesso da tomada de decisdes e sucesso das missoes

Cmd

I J 1 II 1 1 1
Comp C2 UnApGeo CompGE Pel HUMINT / CI

Figura 3 - Quadro Organico AgriSTAR (09.02.06)

Fonte: EME, 2015a (adaptado)

De acordo com a figura exposta acima, organicamente pertencente ao AgriSTAR,

encontra-se a Companhia de Sistemas de Vigilancia (CSV), sediada em Vendas Novas, no
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Regimento de Artilharia n.° 5 (RAS5), “dispde de um local com caracteristicas de treino
Unicas no poligono de tiro do RA5” (Melo, 2016, p. 22) estando nela, nomeadamente no
Pelotdo de Sistemas Aéreos Nao Tripulados (PelSistAerNTrip), possibilitando o
aprontamento de 4 secges MINI?* UAV, destinando-se a conduzir missdes de recolha de
informagdo no ambito do ISTAR, em apoio a uma unidade escaldo Brigada, tendo a
capacidade de apoio até quatro unidades Escaldo Batalhdo(EME, 2015).

A disponibilidade das Sec¢bes MINI UAV demonstra o potencial significativo deste
tipo de tecnologia no apoio as operacdes militares, adicionando o fato de estarem
localizadas num poligono de tiro com caracteristicas Unicas, proporcionam um ambiente
propicio para o treino operacional no manuseio dos UAV.

O emprego dos meios da CSV/AQriSTAR, sdo, designadamente, o Radar de
Localizacdo de Alvos Mdveis (RLAM), o Radar de Localizacdo de Armas (RLA) e a
Seccdo de Meteorologia, ativando os Pelotdes de Aquisicdo de Objetivos (PAO) dos
Grupos de Artilharia de Campanha (GAC), aquando do seu emprego. (Exército, 2017a;
2017b; 2017c¢).

Todos os meios da CSV, sdo empregues de forma modular nas unidades que
necessitem de pesquisa de informacdo, de acordo com as indicagfes do AgriSTAR.
Encontra-se infra representado o quadro organico dessa mesma unidade, de modo a

enriquecer o enquadramento tedrico concetual.

24 Classificacdo da aeronave, tendo em conta o seu Peso e Alcance Maximo.
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Figura 4- Quadro Organico CSV (09.02.15)

Fonte: EME, 2015b (adaptado)

Em concordéancia com o QO exposto anteriormente, 0 emprego das equipas MINI-
UAYV ¢ realizado de modo que, uma equipa garanta apoio operacional a uma unidade
escaldo Batalhdo, apesar de ndo estar organicamente conectado a estas unidades, sendo a
CSV responsavel por garantir a sua prontiddo, ¢ fundamental referir que o emprego dos

UAYV se restringe as unidades de manobra do Exército Portugués®.

1.4.3. Unmanned Aerial Vehicles no Exército Portugués

O sistema que equipa atualmente o Exército Portugués, nomeadamente as seccdes
MINI-UAV do Pelotdo (Pel) UAV da CSV, é o sistema RAVEN B DDL, de fabrico
americano (EUA), concebido para ser operado por 2 (dois) militares, um Mission Operator
e um Vehicle Operator, sendo estes individuos responsaveis por operar a GCS e a
aeronave, respetivamente. (EME, 2023). As equipas MIINI UAV, tém a capacidade de ser
empregues em toda a tipologia de operagdes, defensivas, ofensivas, operacdes de
estabilizacdo e operacGes de apoio civil (EME, 2013b), sendo as suas principais missoes:

e Reconhecimento;

% Ver Apéndice H
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e Seguranca;

e Aquisicdo de objetivos;

e Controlo de danos;

e Monotorizacao de manifestacdes em operacdes militares;
e Monotorizacdo de catastrofes;

e Qutras tarefas.

O processo de aquisicdo desta aeronave baseou-se na Lei de Programagéo Militar de
2015, aprovada a 18 de maio desse mesmo ano. Encontra-se representada abaixo uma
tabela com as especificacbes do UAV em estudo, sendo as intencdes do Exeército
Portugués, a aquisicao e implementacdo de um sistema UAV, de Classe I, categoria MINI,
com altitude de operacdo até 3 mil pés e tendo como Unidade/Comando apoiado o escaldo
de Companhia. O ndo cumprimento destes requisitos, implicaria a excluséo dos sistemas
UAYV do concurso.

O ambito da sua aquisicdo, foi fundamentado com a aprovacdo do Sistema de
Forgas de 2014, através do projeto “Veiculos Aéreos Nao Tripulados”, com o objetivo de
contribuir para a Capacidade de InformacOes, Vigilancia, Aquisicdes de Objetivos e
Reconhecimentos Terrestre (IVAORT), e, consequentemente, o0 AgriSTAR, em apoio de
uma unidade de manobra. O seu emprego pretendia complementar as lacunas do Plano e
Médio Longo Prazo do Exército (PMLP 07-24), nomeadamente nos teatros de operacoes
em Forcas Nacionais Destacadas (FND), referindo que, a inexisténcia de MINI UAV
comprometeria 0 emprego das Forcas Operacionais do Exército (FOPE), atualmente
denominadas por Elementos da Componente Operacional do Sistema de Forcas (ECOSF).

As diligéncias necessarias a aquisicdo destas aeronaves, foi dirigida pela NATO
Support and Procurement Agency (NSPA), tendo a mesma concluindo a fases de
adjudicacdo dos sistemas 24 de maio de 2016, tendo o processo sido autorizado pelo
Despacho n.° 6841/20162¢ de Sua Exceléncia o, entdo Ministro da Defesa Nacional José
Alberto Azeredo Ferreira Lopes, com o montante maximo de 6.000.000,00 EUR (seis
milhdes de euros)?’, Imposto sobre o Valor Acrescentado incluido (Diério da Republica,
2016).

A 28 de agosto de 2018, a empresa AeroVironment (AV), assinou o contrato de
adjudicacdo, da autoria da NSPA, cumprindo todas as fases da avaliacdo processual,

técnica e operacional, culminando no fornecimento de 12 (doze) sistemas UAV RAVEN B

% Ver Apéndice C
27 Ver Apéndice D
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DDL, para o Exército Portugués, sendo que, entre setembro e outubro desse mesmo ano, se
realizaram, as reunides iniciais com a NSPA, a empresa AV e a Autoridade Aerondutica
Nacional (AAN), um site survey ao RA5, tal como demonstracGes de voo do sistema e
outros.

Foi identificada, como lacuna, e de acordo com o Plano de Implementacdo UAV, a
necessidade de dar continuidade ao Desenvolvimento de PDE, especialmente no emprego
operacional dos UAV, estando, em fase de elaboracdo a PDE 3-31-18 Emprego de
Sistemas Aeéreos Nao Tripulados, com o apoio de elementos da CSV, aproximando o
knowledge, skills and abilities da International Civil Aviation Organization (ICAO).
(Marques, 2020). O UAV, RAVEN B DDL, est4d em conformidade com os pré-requisitos
NATO Standardization Agreement (STANAG)?® e respeita os requisitos operacionais na
Diretiva do EME (Versdo 01/2016) do Plano de Implementacdo de UAV, onde estdo
discriminadas as especificacfes técnicas que a aeronave deve respeitar.

De modo a ser efetuado o estudo e aferir a empregabilidade desta aeronave na como
meio de apoio ao emprego da AC, é fundamental fazer um levantamento técnico das suas

especificacdes?®, tal como os seus componentes®°

28 \er Apéndice E
2 \/er Anexo D
30 \er Anexo C
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CAPITULO 2. METODOLOGIA, METODOS E MATERIAIS

O corrente capitulo, tem como objetivo final realizar um enquadramento das op¢oes
metodoldgicas, o trajeto percorrido, a analise cuidada tal como os constrangimentos que
surgirdio no decorrer da investigacdo. A metodologia “é o conjunto coerente de
procedimentos racionais ou pratico-racionais que orienta 0 pensamento para serem
alcancados conhecimentos validos™ (Cardoso, 2009, p. 8), entende-se por isso, 0 caminho
que ira ser seguido para se chegar a um determinado resultado e quais os instrumentos e
técnicas utilizados para chegar ao objetivo que foi definido previamente. A pesquisa em
questdo serd conduzida de forma objetiva, estabelecendo-se para esse efeito delimitacdes
espaciais, temporais e concetuais (Santos Duarte. et al, 2019). Deste modo, a pesquisa sera
restrita ao contexto geografico de Portugal Continental e ao conflito russo-ucraniano,
temporalmente, a mesma sera abordada desde o inicio do emprego do UAV RAVEN B
DDL até a atualidade. Concetualmente, a presente pesquisa € de natureza qualitativa,

vertendo-se num estudo de caso acerca do Emprego dos UAV para a Artilharia.

2.1.  Abordagem

O trabalho de investigacdo corrente segue um método de investigacdo orientado
através de um quadro de raciocinio dedutivo, privilegiando uma estratégia de investigacdo
qualitativa, sendo a mesma sedimentada num desenho de pesquisa que verte num estudo de
caso. Bardin (1977), salienta a importancia do rigor na utilizacdo da analise de conteudo, a
necessidade de ultrapassar as incertezas, e descobrir 0 que é questionado, deste modo ap6s
a recolha da informacdo irei proceder a andlise de dados, sendo que esta analise seré
fundamental para proporcionar uma maior credibilidade ao TIA, fazendo uma recolha
transversal entre os dados reunidos nas pesquisas bibliograficas e nas entrevistas®?, de
forma a que o produto desta andlise responda as hipdteses que foram formuladas. Este tipo
de metodologia, apesar de flexivel, pretende-se que seja rigorosa, €, acima de tudo,
extensiva, de modo que todo o conhecimento adquirido posteriormente seja valido.

A metodologia de investigacdo, da qual estamos perante é um estudo de caso,
Research Case Study, “estudando um fenéomeno tnico, limitado no tempo ¢ agdo, onde o
investigador, utiliza ferramentas proprias para recolher a informacdo necessaria”
(Remenyi, 2012, p. 10). Esta tipologia de investigagdo pode-se definir como um método de

pesquisa, geralmente utilizado para estudar um fenémeno contemporaneo em profundidade

31 Ver Apéndice C
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e com aplicabilidade no quotidiano (Yin, 2018), partindo, neste caso de varias fontes de
informacgdo, dados bibliogréficos e entrevistas, com o objetivo de fortalecer a
verosimilidade dos dados, permitindo, deste modo encontrar padrdes entre os dados, e
incrementar a sua plausibilidade.

Deste modo, torna-se fundamental basear-se numa l6gica, funcionando a mesma de
forma sequencial. Esse mesmo caminho iniciou-se com a elaboragéo do projeto do TIA a
janeiro de 2022, onde foram definidas a pergunta de partida, tais como as perguntas
derivadas, as técnicas e o cronograma da realizacdo da dissertacdo de mestrado. Apesar da
sua elaboragdo o caminho percorrido, ndo €, por ele, hirto, variando em funcdo de varias
condicionantes, tal como, perguntas estipuladas, técnicas de investigacdo, limitacGes do
investigador, avancando diariamente, por periodos, culminando, na aquisicdo de
conhecimento por parte do investigador e a sua posterior partilha.

A base para a realizacdo desta investigacdo, foram as NEP 522/1%/AM, as Normas
para a Redacdo de Trabalho de Investigacdo, que se baseia no referencial American
Psychological Association (APA, 2020) que oferece um conjunto de regras e orientacfes

para a correta elaboracdo de citagdes e referéncias bibliogréficas.

2.2. Problematizagdo da Pesquisa

No que toca & elaboracdo dos objetivos gerais e especificos a “imprecisdo na
defini¢@o dos fins da pesquisa sera o primeiro erro a ter em conta na prepara¢ao do estudo”
(Lima, 1995, p. 5), sendo que, de modo a evoluirmos do projeto para a investigacdo
propriamente dita, é fundamental simplificar os pressupostos esclarecidos na génese da
investigacdo, adotando, ndo s6 um procedimento simples, de aplicacdo de conhecimentos,

mas também, uma criatividade controlada (Hill et al, 2022).

O objeto empirico de estudo, sdo, deste modo, os UAV, e a sua empregabilidade,
aplicabilidade pratica como ferramenta auxiliar no tiro de AC. Sendo o designio final do
mesmo, estudar as suas capacidades e possibilidades, que este recurso podera ter para a
evolucdo e modernizacdo do Exeército Portugués e prestigio da Arma de Artilharia. Desta
forma, torna-se fundamental, investigar a utilizacdo destas aeronaves em ambitos mais
especificos.

Foram definidos Objetivos Especificos, de forma a dar resposta ao Objetivo Geral,
encontrando-se 0s mesmos, intimamente ligados as Perguntas Derivadas e Perguntas de

Partida, respetivamente.
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O foco deste TIA sera compreender as possibilidades e utilidades que um
UAV moderno, podera ter para a Artilharia portuguesa, a sua adequagdo no processo de
AgODbj, e outras capacidades inatas ao Tiro de Artilharia. O designio, mais particular, desta
investigacdo, € fazer uma recolha de varios modelos de UAV, analisar as suas
caracteristicas e compreender quais destas serdo as mais preponderantes e Uteis para
potenciar as missdes da Artilharia. Deste modo, pretendo analisar que atributos devem ser
valorizados, nas aeronaves que poderdo vir a ser utilizadas pelo Exército Portugués, no
caso especifico da arma de Artilharia. E pretendido aprofundar esta temaética, numa
perspetiva prética, estudando especificamente varios UAV e fazendo uma recolha realista e
direta, das vantagens do seu emprego na AC, de modo a proporcionar ao Exeército
Portugués uma vantagem operacional.

E fundamental referir a importancia da elaboracdo da pergunta de partida
caraterizada “como um farol que orienta todo o estudo do investigador e que esta
obviamente perfilada com os objetivos gerais da investiga¢ao” (Rosado, 2017), e perguntas
derivadas, que permitem evidenciar o sentido e orientacdo da pesquisa (Saunders et al.,

2009). De seguida apresenta-se essa mesma relacao.
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Quadro 1 — Desenho de Pesquisa

o Técnica de
o Pergunta de Objetivos Perguntas Contexto em
Objetivo Geral . o ] . Recolha de
Partida Especificos Derivadas Andlise
Dados
Anélise
Compreender as Quais as Potencialidades | Documental e
potencialidades do potencialidades e Entrevistas
uso de UAVs do uso de UAV? evolugéo semi-
estruturadas
Compreender e . .
] ) Doutrina Anélise
L analisar as Quais as .
Compreender as Quiais sdo as Militar; Documental;

potencialidades

potencialidades

caracteristicas

fundamentais de

caracteristicas
fundamentais de

Regulagdo de

Entrevistas

de um UAV para | de um UAV para fogos; semi-
. . o um UAV, fazendo um UAV,
a Artilharia a Artilharia . BDAe estruturadas e
uma recolha de especifico a ) ) .
Portuguesa Portuguesa? » o tipologia de anélise de
vérios modelos de Atrtilharia? -
aeronave noticias
UAV
Anélise
Compreender o Qual o emprego . . Documental e
Tipologia de

tatico dos UAV Entrevistas

na AC?

emprego tético dos
UAV na AC

Missdes de AC .
semi-

estruturadas

Fonte: Elaboracéao Propria

2.1. Instrumento de recolha e tratamento de dados

Segundo Given (2008), uma recolha de dados qualitativa avalia provas, verbais e/ou
ndo-verbais, originando resultados puramente tedricos, mas também baseados em dados
empiricos, tendo sido baseado na elaboracdo deste TIA uma pesquisa em fonte
bibliograficas de duas categorias, nomeadamente fontes primérias e secundarias, sendo as
primeiras “textos originais sem interpretacdo de outros autores”, especificamente, PDE’s,
Documentos Oficiais do Exército e da NATO, e as seguintes, livros, revistas cientificas,
teses de mestrado, entre outros, consultadas em databases e repositorios on-line, de acesso
ndo restrito, como é o caso da EBSCO, RCAAP e B-On, atraves do uso das palavras-chave
definidas inicialmente. A redacdo do trabalho de investigacdo foi executada no software
Microsoft Office Word, com o auxilio da ferramenta Mendeley, de modo a gerir as

referéncias bibliogréaficas e potencializar a organizag&o e recolha de informacao.
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Ap0s o término do periodo estipulado segundo o cronograma para a realizacdo do
Enquadramento Tedrico-Concetual, foram realizadas entrevistas, realizando o Guido de
Entrevista®?, de modo a atingir o estado final desejado, a saturagao tedrica.

As entrevistas® tornaram-se uma ferramenta globalmente utilizada no contexto das
ciéncias sociais e humanas, pois trata-se de um método privilegiado para a investigacéo do
sentido, sendo a compreensdo dos sentidos e significados dos fendmenos, o objetivo
central das pesquisas qualitativas (Turato, 2005), sendo que a mesma “permite obter um
conjunto de informacdes através de discursos individuais ou de grupos” (Sarmento, 2013,
p.30).

Para o efeito, foi elaborado um Guifo de Entrevista®, constituido por aspetos
deontoldgicos, corpo de questdes e declaracio de consentimento®®, permitindo uma prévia
apresentagdo do tema a ser explorado implicando uma “explicacdo sobre os objetivos, a
finalidade, o funcionamento da mesma e a relevancia da informacéo a recolher” (Rosado,
2017, p. 25). No trabalho de investigacdo corrente, adotou-se pela realizacdo de entrevistas
semiestruturadas, caracterizando-se as mesmas pelo fato de “o investigador perguntar
questdes predeterminadas, mas flexiveis, cuja resposta fornece uma tentativa de resposta as
questdes da investigacdo.” (Hancock & Algozine, 2006, p. 12);

O método utilizado na realizacdo das entrevistas foi o “Snowball sampling”, sendo
esta metodologia caraterizada por estabelecer um contato inicial por especialistas na area e
atingir uma saturacao tedrica, sendo que os entrevistados recomendam outros participantes,
com potencial de terem o conhecimento tedrico desejado até se atingir essa mesma
saturacdo tedrica ((Parker, Scott & Geddes, 2019).

No periodo destinado para o efeito, foram realizadas 6 entrevistas

semiestruturadas, sendo, esta tipologia de recolha de dados

“uma técnica de pesquisa que busca compreender as experiéncias, sentimentos e
perspetivas dos entrevistados, a partir de perguntas abertas que permitem uma
resposta detalhada e a exploracdo de ideias subjacentes, gerando dados complexos
gue podem contribuir significativamente para a compreensdo de um fenémeno
(Gaskell,2000)”.

De modo a garantir a viabilidade e fiabilidade dos dados reunidos, foi necessaria
uma selecdo criteriosa dos entrevistados, tendo em conta, a experiéncia no emprego desta

tipologia de aeronaves. No caso particular deste TIA, foram selecionados 6 entrevistados,

32 Ver Apéndice A
33 Ver Apéndice C
3 Ver Apéndice A
35 Ver Apéndice B
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sendo 0s mesmos de diversas areas de responsabilidade, permitindo descrever o fenémeno
em estudo de diferentes perspetivas.

Por tal, e como forma de simplificar a consulta e analise dos dados recolhidos,
foram construidos quadros®®, contendo a transcricdo das mesmas, sendo que, nesse
processo, foram reduzidas o nimero de palavras. Este tipo de organizacdo dos dados
“ajuda a identificar padrdes e tendéncias nos dados, permitindo que os pesquisadores
testem hipdteses e obtenham insights importantes sobre o fendmeno estudado.” (Maxwell,
2013, p. 17). De forma a simplificar a forma como os dados sdo apresentados, foi
construida uma tabela identificando cada entrevistado, atribuindo ao mesmo um c6digo,

para posterior referéncia, infra representado.

Quadro 2 - Identificacdo dos Entrevistados

Caddigo Posto/Nome Cargo
Sargento-Ajudante )
El Adjunto do Comandante da CSV/AgriSTAR
Machado
Primeiro-Sargento
E2 Comandante de Sec¢do MINI-UAV da CSV7/AgriISTAR
Zugrav
E3 Tenente Herculano Comandante da 22 Sec¢do de OAv, da 22 Bateria de Bocas de Fogo do
Costa GAC 155 AP de Santa Margarida

Militar no Ejército del Aire y del Espacio de las unidades de Artilleria
E4 Juan Ramos Blanco . ] .
del Ejército de Tierra Espafiol

Capitdo Felipe

E5 Comandante da Bateria de Artilharia Antiaérea da Brigada Mecanizada
Gongcalves
Tenente Rodrigo
E6 2° Comandante da CSV/AgriISTAR
Calcado

Fonte: Elaboracgao prépria

Apbs a leitura de todo o conteddo (analise documental, analise das entrevistas e
analise das noticias), foram identificadas as frases e ideias mais pertinentes. Estas ideias
mais relevantes serdo apresentadas no capitulo de discussdo dos resultados contribuido
diretamente para a resposta ao problema de investigacdo (Goodenough, 2012). Finalmente,
na fase de conclusdo o foco foi avaliar, interpretar e debater os resultados, formulando uma

tese conclusiva que procurou identificar como o Exército Portugués reagiu para fazer face

3 Ver Apéndice C
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a esta situacdo. A investigacdo foi concluida apresentando alguns contributos para o
conhecimento e recomendacOes para estudos futuros, de forma a estimular uma maior

discussao sobre esta tematica no futuro.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1.  Enquadramento

Apobs o términus do trabalho de campo, sera efetuada a analise e discussdo dos
resultados da pesquisa efetuada. Deste modo, foi efetuada uma divisdo em 7 subcapitulos
concorrentes a 3 categorias. Como foi referido anteriormente, a recolha dos dados, foi
efetuada de duas fontes distintas, sendo essas: analise documental e entrevistas, sendo a
categorizacao vigente, pertinente para a realizacdo da triangulacdo dos dados. O quadro

seguinte, foi elaborado baseando-se no contexto em analise.

Quadro 3 - Categorias e Subcategorias

Categorias Subcategorias

Potencialidades
Capacidades dos UAV

Evolugéo

Doutrina Militar

Regulacédo de fogos
UAYV na Artilharia

BDA

Tipologia de aeronave

Emprego Tatico dos UAV na Artilharia = Tipologia de Miss6es de AC

Fonte: Elaboracédo propria

3.2. Capacidades dos Unmanned Aerial Vehicles

Como foi analisado e comprovado na revisdo da literatura, os UAV, sdo um meio de
apoio ao combate com diversas possibilidades, tendo os mesmos provado as suas valéncias
em diversos conflitos, nomeadamente na RCA, tendo a tipologia de missdes que estes
efetuam evoluido desde a sua génese. Inicialmente, 0 seu emprego operacional, focava-se
na capacidade de realizarem missdes de reconhecimento e vigilancia, a forcas inimigas,
veiculos, sistemas de armas e infraestruturas. No entanto, o desenvolvimento de novos
payloads, permitiu o porte de sensores mais avangados, capacitando-os de realizar estas
mesmas ac¢des a uma maior distancia e funcionar como uma ferramenta no processo de

apoio a decisdo. O desenvolvimento de novos UAV culminou no surgimento dos UAV de
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ataque. Na subcategoria potencialidades, segundo os dados da entrevista a E1 e E4, o
emprego predominante destas aeronaves € o apoio operacional as unidades de manobra
realizando sobretudo missfes da tipologia ISR e apoio de combate. Nomeadamente na
RCA, onde o emprego do RAVEN B DDL, permitiu ultrapassar a perigosidade das
condigdes hostis e preservar o elemento humano, segundo E1 e EB6.

A evolugdo exponencial que carateriza este tipo de aeronaves, capacitou uma
conducdo mais eficiente das operacGes militares, sendo que, o fator diferenciador num
UAYV, sdo os payloads que este mesmo contém, entre eles, designador laser, camaras, entre
outros, podendo os mesmos realizar agdes em situa¢fes onde a visibilidade é reduzida e
navegar em areas urbanas.

O seu desenvolvimento, fornece ao comandante da forca, um meio, que o auxilia a
alcancar os seus objetivos, aumentando a sua consciéncia situacional, nomeadamente no
fato de este ser capaz de visualizar, em tempo real, a imagem que o UAV transmite, de
acordo com E1. A operacionalidade desta tipologia de aeronave tem se distinguido no
conflito russo-ucraniano, na medida em que, sdo empregues varios UAV, nas operacdes
ofensivas russas, complementando as a¢des de reconhecimento e vigilancia da forca, tanto
no interior como no exterior da cidade. Este meio distingue-se no campo de batalha pela
sua capacidade de executar operacdes militares em zonas ndo vistas, contrariamente as
tecnologias radar. Um fator preponderante no seu emprego € o baixo risco para vidas
humanas que este materializa, garantindo a seguranca de quem o opera, no entanto esta
sujeito a diversos fatores que poderdo prejudicar essa mesma operacionalidade, como é o
caso da autonomia, condi¢Ges meteoroldgicas, alcance méaximo de atuacédo, entre outros.

Como visto anteriormente, a tipologia de missdes que este realiza ndo se prende
com miss@es do ambito militar, podendo estas aeronaves realizar missées de monitorizacao
de catastrofes, entregas logisticas, gestdo de desastres, fotografia, vigilancia de fronteiras

entre outras.

3.3. Unmanned Aerial Vehicles na Artilharia

Na Categoria “UAV na Artilharia”, a primeira Subcategoria identificada foi a
Aquisicdo de Objetivos. Esta capacidade, no Exército Portugués é responsabilidade do
PAO da CSV/AgQriISTAR, cedendo o PeIRLAM e PelRLA, no apoio as missdes de AC, o
seu emprego é executado de forma modular de acordo com as indica¢bes do AgriISTAR,
como constatado anteriormente. Como constatado na andlise documental, os UAV
permitem uma observacdo profunda do Teatro de OperacOes, utilizando para esse efeito
designadores laser, no entanto, esta mesma capacidade varia conforme os payloads dessa
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mesma aeronave. Este aspeto ira influenciar o tempo de permanéncia no objetivo tal como
a complexidade dos sensores copulados ao UAV. Esta valéncia permite identificar
possiveis objetivos, apoiando o Comandante no processo de targeting, como foi referido
pela doutrina, analise de noticias e suportado pelas entrevistas.

Segundo Exército Portugués (2013a), um dos meios de Aquisicdo de Objetivos, sdo
0s OAVs, sendo que ao contrario deste, as aeronaves ndo tripuladas sdo capazes de
visualizar zonas onde a observacdo direta ndo € possivel. A sua capacidade de
reconhecimento, douta os UAV da capacidade de realizar a detecdo, identificacdo e
localizacdo de objetivos, sendo este (ao contrdrio do OAV) capazes de manter a
persisténcia na vigilancia, preservando o elemento humano, esta ideia foi suportada por E3.

A segunda subcategoria identificada foi a capacidade de os mesmos realizarem a
regulacdo do tiro de AC, sendo esta tarefa corroborada por todos os entrevistados, sendo
que os UAV permitem a concessdo dos elementos de tiro necessarios para a realizacao das
corre¢Bes subsequentes ao tiro de AC, no entanto, a localizacdo da equipa MINI UAV, é
um fator preponderante no combate a descoordenacdo e para que a missao de tiro ocorra
com a celeridade que distingue a AC portuguesa, ideia fundamentada por E4 e apoiada
pela pesquisa documental

Uma capacidade identificada por todos os entrevistados, e apoiada pela analise
documental é o BDA, funcionando como uma ferramenta util em apoio ao S2/GAC¥,
responsavel pela continuacdo ou términus na misséao de tiro, fornecendo ao Comandante da
forca os dados necessarios para executar a avaliacdo dos efeitos provocados nos objetivos,
ou seja, a contribuem positivamente para o processo de targeting, nas suas quatro fases
(Decidir, Detetar, Executar e Avaliar)

Como referido anteriormente, estas aeronaves, sdo uma valéncia a ser distinguida,
em apoio ao tiro de AC. No caso especifico do UAV RAVEN B DDL, segundo a
experiéncia operacional de E1, aquando do contacto com o inimigo, a aeronave realizou no
minimo uma acéo isolada onde a mesma, forneceu elementos de tiro para a regulacdo de
fogos do Pelotdo de Morteiros (PelMort) das unidades de manobra da forca
Multidimensional Integrated Stabilization Mission in the Central African Republic
(MINUSCA), tendo apoiado operacionalmente este conflito desde a 6 FND, segundo E6.
Esta empregabilidade dos UAV foi reiterada por Sousa (2020), através da elaboracdo de
um artigo para a Revista de Artilharia, afirmando que os UAV (RAVEN B DDL),

mostraram a sua capacidade de substituir os militares em missdes hostis com um caréater de

37 Oficial de Informacdes do GAC
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perigosidade elevado, onde se considerou como fator limitativo os niveis da tolerancia

humana, nomeadamente em agdes de:

e |dentificacdo e seguimento de alvos moveis;

e Contribuiram para o alerta preventivo contra danos colaterais; efetuaram
reconhecimento de itinerarios, areas e zonas;

e Efetuaram vigilancia de areas designadas de interesse;

e Regulacdo de fogos com morteirete 60mm sobre um objetivo e consequente
observacéo dos efeitos do tiro%;

e Apoio ao Comando e Controlo durante as operacoes.

Dentro da tipologia de missdes executadas no ambito da AC, destaca-se o
Reconhecimento, Escolha e Ocupacdo da Posicdo (REOP), sendo os UAV capazes de
realizar o reconhecimento completo a realizar pela bateria, e garantir a seguranca da
posicdo até a chegada da Bateria de Tiro, este tipo de emprego em apoio da AC foi referido
por E1. A aeronave, por si, ndo substitui os meios RLAM e RLA utilizados, devendo a
mesma ser utilizada como complemento, na medida em que os payloads da mesma nao
portam sensores com uma certificacdo Target Location Error (TLE)®, que respeite a
eficacia do Tiro de AC, outros fatores, como as condi¢fes atmosféricas e a inclinacdo do
terreno poderdo aumentar este valor (UAS RAVEN B DDL). De acordo com a experiéncia
de E3, foi possivel constatar que, de forma a potenciar as capacidades dos UAV seria
necessaria efetuar uma andlise carta-terreno, de modo a obter coordenadas com valores
mais proximos do real. No software, da GCS do sistema RAVEN B DDL é possivel definir
o local onde o projétil incidiu, denominado de Splash, e a localizagdo do objetivo, Target®,
sendo que esses mesmos elementos de tiro, poderdo posteriormente ser enviados ao PCT, e
de seguida as bocas de fogo indicando as coordenadas de um objetivo e através da
ferramenta “range and bearing”, de modo a regular o tiro. Esta analise justifica o0 emprego
do RAVEN B DDL na AC, no entanto, foi verificado anteriormente, que 0 seu emprego,
apesar de possivel ndo é o mais adequado para os meios de apoio de fogos, pelos motivos
previamente assinalados.

Apds a entrevista E5, foi possivel comprovar que este UAV, tem caracteristicas que

0 permitem ser empregue nas missdes de AC, como é 0 caso da sua baixa assinatura

38 Reiterando a capacidade de estas aeronaves serem empregues no ambito do BDA

390 erro de localizagdo do alvo (TLE) € a diferenca entre a posicdo estimada do alvo e sua posicdo
real. A correcdo adequada do TLE é essencial para atingir alvos com precisdo e minimizar o risco de danos
colaterais” (Scott-Donelan, 2005, p. 78)

40 Este tipo de nomenclatura é utilizado no UAS RAVEN B DDL
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eletromagnética, devido a sua reduzida dimenséo e tamanho compacto, adicionando o fato
de que o seu sistema 6tico tem a capacidade de capturar imagens e videos. Estas imagens
permitem a definicdo de “quadriculas”, permitindo a realizagao de regulacao do tiro em
tempo real, de acordo com E5.

Como foi constatado na andlise documental, nomeadamente na doutrina militar
nacional consultada, e apoiado pelas entrevistas a E1 e E3 o emprego dos UAV da
CSV/AgrISTAR limitam-se ao apoio operacional a quatro unidades de manobra (unidades
escaldao Batalhdo). De acordo com EME (2013b), o emprego das Seccbes MINI-UAV,
permite a realizagéo de missbes de aquisicdo de objetivos, de regulagdo de fogos e controlo
de danos, sendo que estas possibilidades ndo estdo a ser exploradas pelo Exército
Portugués, atualmente. A integracdo dos UAV nos GAC permitiria um incremento
consideravel em todos os aspetos relativos ao tiro de AC, tendo, um potencial tdo relevante
quanto para as unidades de manobra. Considerando todas as possibilidades destas
aeronaves, e 0 incremento que seriam para as operagdes de AC, a sua implementacao
deveria ser estudada e aplicada, considerando fatores como a interoperabilidade dos

sistemas, seguranca das comunicacdes e treino dos operadores para as acdes de AC.

3.3.1. Caracteristicas dos Unmanned Aerial Vehicles

Como constatado anteriormente, existem varias classificacbes de acordo com o
Peso, Alcance e Categoria de UAV, podendo este, ser ainda de asa-fixa ou multirotor, apos
efetuada a pesquisa documental constatou-se outro fator predominante na analise
comparativa dos UAV, sendo esse, 0s payloads que a aeronave porta, permitindo a mesma
a execucdo de missbes de complexidade superior, ainda que as suas capacidades
operacionais sejam diminutas, em comparacdo a modelos de UAV tecnologicamente mais
avancados. Os UAV que vao ser analisados apresentam todos uma caracteristica comum, o
facto de todos serem empregues no conflito russo-ucraniano, esta limitacdo na pesquisa
deveu-se ao facto de a operacdo militar ter influéncia na geopolitica global e o facto de a
mesma por em causa a estabilidade da regido europeia, sendo que existe o potencial da
ocorréncia de uma escalada militar com o potencial de envolver outros atores globais
(Guénette et al., 2022). A preponderancia deste conflito, atualmente, ressalva a analise dos
equipamentos nela empregues, das taticas, técnicas e procedimentos, nomeadamente no
caso especifico dos UAV (Mudrov, 2022)

Foi identificada, primeiramente, através da analise documental (EME; Pinon et al.;
Mahadevan) a existéncia de designadores laser na aeronave, sendo que a precisdo do tiro
de AC depende da presenca ou ndo deste tipo de tecnologia (Katsev, 2021, p. 2). Esta
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capacidade permite ao UAV efetuar o guiamento das municGes inteligentes, aumentando
assim a sua precisao, funcionando como uma referéncia para a orientagdo dos meios de
apoio de fogos. Este tipo de tecnologia permite reduzir 0s riscos para as tropas terrestres
amigas, na medida em que os danos colaterais sdo diminuidos, como constatado por Santos
(2009) aumentando a precisao, velocidade de aquisi¢do dos alvos e diminuem o risco para
as forcas amigas. Este tipo de tecnologia, contribui para sinalizar os objetivos, capacitando
a transmissdo da imagem em tempo real, eyes on target, e a posterior regulacdo imediata
do tiro. O UAV que equipa o Exeército Portugués (RAVEN B DDL), ndo possui este tipo de
tecnologias, sendo que a sua precisdo, ou TLE, ndo estd a par dos equipamentos radar do
Exército Portugués (segundo E3), incapacitando o mesmo de fornecer elementos de tiro
que permitam uma aquisicdo real do objetivo no qual a armas de tiro indireto se
empenhardo.

Outra caracteristica identificada, como fundamental para um UAV especifico a
artilharia, é o seu alcance*, devendo as mesmas ser superiores ao alcance das armas de
tiro indireto utilizadas (Motta, 2017), sendo que UAV de tamanho e perfil superiores terdo
uma maior probabilidade de serem detetados.

Posteriormente foi identifica a caracteristica, altitude de emprego, escolha
justificada pela analise documental e pela sua relevancia nos conflitos anteriormente
referidos sendo que quanto menor a altitude que o UAV opera, maior a probabilidade do
mesmo ser detetado, sendo que o inverso consistird numa menor probabilidade de detecdo
(Rennie, 2016), tornando UAYV de classes superiores menos sujeitos a acdes C-UAV e as
armas de tiro indireto inimigas (Wang et al., 2021), sendo que, idealmente, a aeronave
deverd voar a uma altitude onde nédo seja detetada, mas mantenha a sua operacionalidade
(conforme mencionado por E3), ou seja, forneca os elementos de tiro adequados para a
miss&o de tiro indireto.

O quarto fator identificado foi o custo da aeronave, apesar de, como Visto
anteriormente, o custo relativo de UAV ser menor comparativamente a uma aeronave
pilotada, este é um fator que deve ser avaliado, € uma consideracdo pertinente na medida
em que 0s custos de emprego, manutencéo e treino dos UAV/operadores necessitam uma
suscetibilidade financeira, que esteja em concorréncia com 0s recursos financeiros das

forcas armadas que os adquirem (Muhaidheen et al., 2022).

41 Distancia maxima que um UAYV pode percorrer em voo antes de necessitar de reabastecer (Radisi¢
et al., 2018).
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Os dados anteriormente referidos, foram colocados numa tabela, de modo a se
proceder a uma andlise qualitativa dos dados e simplificar a escolha de um modelo

especifico. 42

3.4. Apresentacdo de modelos de Unmanned Aerial Vehicles especificos a Artilharia

3.4.1. RAVEN B DDL

O primeiro modelo analisado, devido ao fato de ser empregue pelo Exército
Portugués, e pelas equipas MINI UAV do PelSistAerNTrip, € o RAVEN B DDL,
caraterizando-se 0 mesmo por ser empregue em missdes de curto alcance e fornecer
informagdes em tempo real as forcas terrestres (EME, 2013b), sendo, como visto
anteriormente, utilizado maioritariamente no apoio as unidades de manobra. Nesta
investigacdo, interessa-nos estudar a sua viabilidade e o seu possivel emprego na AC.
Atualmente as missdes que se executam no Exeército Portugués, focam-se no
reconhecimento, vigilancia, aquisicéo de objetivos e BDA. A equipa MINI UAV destina-se

a apoiar escaldes inferiores a brigada, como visto anteriormente.

Quadro 4 - Analise SWOT do UAV RAVEN B DDL

SWOT
Strenghts (Capacidades): Weaknesseses (Fraquezas): (O?)geaz;uiggéie:s): Threats (Ameagas):
e Tamanho compacto e e Alcance limitado;
portabilidade; e Capacidade de carga
e Versatilidade; Limitada; * Nao existéncia de
e Capaz de executar ® Pode ser afetado pelas e Capacidade de dezlgnla;:iores laser,
missdes de AC; condigdes meteorologicas; VOO auténomo. Egofc;Zn;)cgg(;;sta das
e Custo baixo; e LimitacGes de vigilancia do real.
e Adequado para noturna.
Operag0es Taticas. e Suscetivel a missfes C-UAV.

Fonte: Elaboracdo Propria

42 \/er Apéndice F
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3.4.2. ORLAN-30

O segundo modelo analisado, é 0 UAV ORLAN-30, sendo esta aeronave utilizada
pelo exército russo no apoio a conducdo das suas operagcdes, nomeadamente na aquisicao
de objetivos, regulacdo de fogos e BDA (Rosobornextport, 2023), caraterizando-se por
portar um designador laser que o auxilia nas tarefas previamente referidas. Esta aeronave
iniciou 0 seu emprego em 2023 no conflito russo-ucraniano, sendo que a primeira apari¢ao
deste UAV em contexto de exibicdo, realizou-se na Russia a fevereiro de 2023 (Dangwal,
2023), sendo os modelos previamente analisados, resultantes da sua captura por parte dos

militares ucranianos (Panasovky, 2022).

Quadro 5- Analise SWOT do UAV ORLAN-30

SWOT
Strenghts (Capacidades): %E;I;nlf:;:\g? ( O?)grr)z:m ggéess): Threats (Ameagas):
e Emprego em condicdes
metereoldgicas adversas; ® Alto custo de
e Versatilidade (capaz de aquisigao;
executar varios tipos de * Carga dtil e Capacidade de voo
missoes); limitada (apenas auténomo. _
o I(A:\fép-az de executar missGes de 5;’1d:tti:)aonlzzci):3; e Carga dtil modular: e UAV de origem russa.
' carga);

® Possui designadores laser; .
® Suscetivel a

e Carga Util modular; missdes C-UAV
e Elevado alcance.

Fonte: Elaboracdo Propria

3.4.3. Bayraktar TB-2

O terceiro modelo analisado, foi 0 UAV turco Bayraktar TB-2, tendo o mesmo,
como constatado anteriormente sido um fator diferenciador no conflito sirio-turco,
distinguindo-se das aeronaves anteriores, na medida em que, € empregue no ambito da
aquisicdo de objetivos, regulagdo de fogos e BDA, no entanto tambem podera realizar
missGes de ataque, podendo o mesmo ser acoplado com quatro misseis Smart Micro
Munition (MAM-C) (Bayraktar TB-2, 2022), permitindo assim que este tenha uma dupla
valéncia, a capacidade de reconhecimento (foco desta investigacdo) e a capacidade de

ataque.
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Quadro 6 - Analise SWOT do UAV Bayraktar TB-2

SWOT
. . Weaknesseses Opportunities .
Strenghts (Capacidades): (Fraquezas): (Oportunidades): Threats (Ameacas):
e Emprego em condi¢Bes
meteoroldgicas adversas;
e FElevado alcance
e Versatilidade (capaz de executar
Vvérios tipos de missoes); i it
p _ ) . Sgscetlvel a e Carga Gtil modular. e Nada a referir.
e (Capaz de executar missdes de missdes C-UAV.

AC;
® Possui designadores laser;
e Carga Gtil modular;
e Capacidade de realizar ataques.

Fonte: Elaboracéao Propria

3.4.4. DJI MATRICE 300 RTK

O UAV em questdo, apesar de a sua conce¢do, ndo possuir finalidades militares,
tem demonstrando o seu valor no conflito russo-ucraniano, sendo 0s mesmos empregues na
execucdo de reconhecimentos, aquisi¢cdo de objetivos e a¢Ges de vigilancia o que torna esta
aeronave um modelo a ser estudado, dada a sua atualidade (Panasovskyi, 2022). Apesar
das suas especificacBes serem diminutas relativamente a UAV da mesma classe, a
aeronave nao pilotada, permite a existéncia de variados payloads que permitem colmatar
esse mesmo desfalque, por um custo relativamente menor. No total ja foram enviados para
os militares ucranianos 30 conjuntos de 300 UAV DJI MATRICE 300 RTK (Panasovskyi,

2022). Esta aeronave distingue-se das restantes por ser multirotor e ndo de asa fixa.
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Quadro 7 - Anélise SWOT do UAV DJI MATRICE 300 RTK

SWOT

Strenghts (Capacidades): \?Ilzerilanue:zs::; S (o?)g?—?g:ﬁg::je:s) : Threats (Ameagas):
e Versatilidade (capaz de

executar varios tipos de

missdes);
e Capaz de executar missdes de e Suscetivel a e Né&o cumpre os pré-

AC: missdes C- e Carga Gtil modular. requisitos STANAG

UAV. para UAV.

® Possui designadores laser;
® Baixo custo de aquisicéo;
e Capacidade de realizar ataques.

Fonte: Elaboracéao Propria

3.4.5. 1Al HERON

O modelo UAV Heron a ser analisado, foi desenvolvido pela Israel Aerospace
Industries (IAl), tendo demonstrado o seu emprego em varios conflitos e operacdes
militares em todo o mundo, nomeadamente em Israel, em conflitos como a Operagdo Cast
Lead (2008-2009) e a Operacdo Protective Edge (2014), na india, sendo utilizado para
reconhecimentos e vigilancia em areas estratégicas fronteiricas, na Alemanha, integrando a
Forga Internacional de Assisténcia & Seguranca (ISAF)*3, na Australia, para fins de defesa
e apoio a operacdes de combate ao terrorismo e na Turquia, em agdes contra 0 grupo
separatista Kurdistan Workers' Party (PKK) (Czech Republic, 2022). A aeronave referida,
¢ um dos UAV empregues com mais frequéncia no conflito russo-ucraniano,

nomeadamente no apoio as missdes de AC (Frackiewicz, 2023).

43 MissOes no ambito de reconhecimento e vigilancia no territério afegdo. (Vermetten et al., 2014)
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Quadro 8 - Analise SWOT do UAV IAl HERON

SWOT
. . Weaknesseses Opportunities .
Strenghts (Capacidades): (Fraquezas): (Oportunidades): Threats (Ameagas):

e Emprego em condi¢Bes
meteoroldgicas adversas;

® Elevado alcance e Suscetivel a

e Versatilidade (capaz de executar misstes C- e Carga Util modular;
varios tipos de missoes); : . i
p ) UAV; e Capacidade de voo e Nada a referir.
e (Capaz de executar missdes de AC; e Alto custo de auténomo.
® Possui designadores laser; aquisicéo.

e Carga Gtil modular;
e Capacidade de realizar ataques.

Fonte: Elaboracdo Propria

3.5. Andlise SWOT

De acordo com Shahir et al. (2008), o termo SWOT ¢é uma sigla para Forcas (S —
Strenghts), Fraquezas (W — Weaknesseseses), Ameacas (T- Threats) e Oportunidades (O —
Opportunities).

Forcas (Strengths), estabelece os pontos fortes do modelo que esté a ser analisado,
considerando os fatores internos do contexto em andlise, analisando fatores como
vantagens, qualidades ou outros fatores que geram um beneficio no seu uso (Weihrich,
1982). Segundo Araujo (2000), as fraquezas (Weaknesseseses) correspondem aos pontos
mais vulneraveis do contexto em analise, comparando-os com as limitacGes de
concorrentes atuais, podem ser considerados como pontos fracos, altos custos de fabrico,
debilidades na rede de distribuicdo, entre outros. As ameacas (Threats), referem-se aos
desafios que surgem derivados a fatores externos e que representam uma potencial ameaca
a sobrevivéncia e desempenho do caso em analise, estando, os mesmos, para além do
controlo da organizagdo, podendo ter um impacto negativo na sua performance. As
oportunidades (Opportunities), a perce¢do das oportunidades, tal como mudancas
tecnoldgicas, politicas governamentais, desempenham um papel fundamental na analise de
conteddo (Teixeira et al., 2011).

A aplicagdo da analise SWOT no estudo: “Modelo UAV Especifico a Artilharia”,
permite a utilizacdo de uma abordagem estratégica, avaliando os seus pontos fortes,
fraquezas, oportunidades e ameagas, tornando possivel a obtencdo insights essenciais para

maximizar a sua eficacia operacional. Esta mesma analise foi baseada na tabela
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comparativa de modelos UAV* e os quadros de analise SWOT para cada modelo UAV
elegido.

Analisando os quadros de analise SWOT, os fatores que foram identificados nas
capacidades, estdo de acordo com a tipologia de UAV avaliado, na medida em que, UAV
da classe MALE e Strike/Combat, tém alcances capazes de apoiar as missdes de AC, por
outro lado o alcance reduzido do UAV RAVEN B DDL e do UAV DJI MATRICE RTK
300, capacitam-nos de serem empregues na AC, no entanto, alcances superiores a 10 e 15
km seriam impraticaveis para estas aeronaves, respetivamente. E relevante referir que o
emprego do RAVEN B DDL se adequa a operagdes taticas. As duas aeronaves referidas
anteriormente, entre todas, sdo as que tém um custo menor associado®®, no entanto, sdo as
que apresentam mais fraquezas. Os UAV de classe MALE e Strike/Combat, pelo fato de
possuirem designadores laser, capacidade de voo de longa duracdo e distancia, e serem
capazes de operar em condi¢des meteoroldgicas adversas permitem fornecer a AC o0s
elementos de tiro, com uma precisdo mais elevada. A capacidade modular dos UAV
também foi analisada, possibilitando o emprego da aeronave com sensores que
acompanhem o avango tecnoldgico moderno, tal como a sua versatilidade, na medida em
que os UAV, poderéo ser empregues na conducdo de acdes ISR ou regulacdo de fogos e
serem capazes de executar um ataque eficaz, possibilitando-os de mais que uma valéncia.

Todos os UAV analisados, apresentaram suscetibilidade a acdes C-UAV, podendo
0S Mesmos ser sujeitos a interferéncias eletromagnéticas, fato que podera afetar a precisao
e eficacia da aeronave. Ao sofrer uma acdo C-UAV, as aeronaves poderdo ser detetadas, e
ap6s a mesma, continuar a sua monitorizacao, fornecendo informacdes detalhadas acerca
da localizacdo, trajetéria e comportamento do UAV, permitindo acdes hostis as entidades
militares que empreguem a aeronave. O sistema DJI MATRICE 300 RTK, destaca-se dos
restantes modelos, na medida em que o seu custo de aquisicao € bastante inferior (25 000
EUR?* ), permitindo executar operagcdes no ambito da AC, sendo que a sua versatilidade
permite a copula de variados sensores, possuindo deste modo, uma capacidade de
“personalizacédo” e adaptagdo as necessidades especificas do campo de batalha. Por outro
lado, a aeronave ndo respeita os requisitos STANAG*', relativamente ao emprego dos
UAYV, esta falta de conformidade com regulamentacdes sdo um desafio para o seu emprego

e descartam-no como recomendacao para modelo a ser usado na AC portuguesa.

4 Ver Apéndice F

45 MALE e Strike/Combat apresentam um custo mais elevado.

46 com base na taxa de conversdo atual de 1 USD para 0,8396 EUR
47Ver Apéndice E
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Avaliando todos os fatores e quadros de analise SWOT o UAV, dentro dos
elegidos, 0 UAV que mais se adequa para ser empregue em apoio das operagoes de AC é o
Bayraktar TB-2, na medida em que, tem a capacidade de realizar toda a tipologia de
missGes no ambito do ISR e missbes de AC, e, por outro lado possui a valéncia ser capaz
de apoiar as operagdes terrestres, executando ataques e transportando e largando misseis
guiados de precisdo, destaca-se como uma ferramenta de apoio a decisdo no campo de
batalha e fornece informacdes de cariz tatico, como ja realizou em diversos conflitos. A
sua capacidade modular e presenca de meios de designacao laser, associados ao fator
custo-beneficio, tornam esta aeronave, dentro dos modelos elegidos, a mais recomendada

para ser empregue nas operagdes de AC.
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CONCLUSOES

O presente capitulo evidencia as conclusées mais importantes alcancadas apds uma
extensa revisao tedrica e uma minuciosa investigagdo empirica, tendo como finalidade
apresentar os contetdos, obtidos por meio da analise e discussdo dos resultados, com o
objetivo de abordar as questdes levantadas pela pesquisa. Esta fase, é o culminar de uma
analise completa e imparcial, preenchendo uma lacuna existente na literatura, onde serdo
apresentados os principais pontos discutidos ao longo do processo de investigagdo, com o
intuito de fornecer uma viséo abrangente e atualizada sobre o potencial dos UAV para
aprimorar as capacidades operacionais da AC, através da exploracdo de aspetos técnicos,
taticos e econdmicos, neste campo em constante evolugao.

Na abordagem desta tematica, a PD1 foi definida como "Quais as potencialidades
do uso de UAV?”, chegando a esta fase da pesquisa, foram verificadas as inUmeras
possibilidades que estas aeronaves tém demonstrado ndo s6 no ambito do apoio as
operacdes militares. O desenvolvimento dos UAV, é denotado no universo civil, onde as
estes sdo0 empregues na monitorizacdo de catastrofes, gestdo de desastres, vigilancia de
fronteiras, entre outros. No que concerne as operacfes militares, os UAV, realizam as suas
missfes no campo do apoio operacional as unidades de manobra, com enfase nas missdes
da tipologia ISR, além do apoio de combate, proporcionando ao comandante da forca um
meio auxiliar na consecucdo dos seus objetivos, aumentando a sua consciéncia situacional,
através da visualizacdo, em tempo real, das imagens transmitidas pela aeronave. Um fator
determinante que advém do seu emprego € a diminuic¢do do risco para as vidas humanas,
no entanto, foram verificados fatores que poderdo prejudicar a sua operacionalidade, como
é 0 caso de autonomia limitada, condi¢cdes meteoroldgicas adversas, acbes C-UAV, entre
outros.

No que diz respeito a PD3 “Quais as caracteristicas fundamentais de um UAV,
especifico & Artilharia?”, a primeira caracteristica definida como fundamental para um
UAV empregue em apoio as missdes de AC foi a presenca de designadores laser,
permitindo este tipo de tecnologia efetuar o guiamento das munigdes inteligentes,
aumentando a precisdo das missdes de tiro de AC e a reducdo dos danos colaterais da
mesma. A segunda caracteristica identificada foi o alcance e a altitude de emprego, sendo
que, ap6s uma analise criteriosa, concluiu-se a necessidade de que os alcance da aeronave
fosse superior ao das armas de tiro indireto utilizadas, a altitude de voo é considerado, do

mesmo modo, um fator fundamental, pois o emprego a maiores altitudes reduz a
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probabilidade de detecéo e posterior suscetibilidade a agbes C-UAV, no entanto, a sua
altitude de emprego ndo deverd descurar a precisdo dos elementos de tiro. A terceira
caracteristica analisada foi o custo do UAV, ndo descartando, os custos de emprego,
manutencdo e treino dos operadores. Circuncisando o universo de pesquisa ao conflito
russo-ucraniano, o UAV recomendado para ser empregue no apoio das missdes de AC é o
Bayraktar TB-2, possuindo a capacidade de realizar missfes tanto no ambito do ISR e da
AC, podendo também apoiar as operacdes terrestres com ataques de misseis guiados de
alta precisdo. A sua capacidade modular e presenca de sensores de designacdo laser,
fundamentam, entre os modelos selecionados, o recomendado para o0 emprego na AC.

Relativamente a PD3: “Qual o emprego tatico dos UAV na AC?”, verificou-se que
0 mesmo pode abranger vérias areas e contribuir sucessivamente para 0 sucesso das
operacdes militares. Atualmente, os UAV, contribuem para a AC através da identificacdo e
seguimento de alvos, fornecendo informagOes precisas sobre a sua localizagéo,
contribuindo para o processo de targeting. Estas aeronaves permitem a execucdo de um
alerta contra danos colaterais, fazendo a monitorizacdo de areas ou zonas onde se
identifique a presenca de elementos civis ou amigos proximos de alvos potenciais. O seu
emprego podera ser dirigido para a regulacdo de fogos e BDA, fornecendo informagdes em
tempo real sobre os efeitos do tiro. O seu emprego poderd desempenhar um papel crucial
na conducdo do REOP, na medida em que s UAV poderdo realizar o reconhecimento
completo da area a ser ocupada, garantindo a seguranca da posicdo até a chegada das
forcas. Apesar das capacidades identificadas, é fundamental a identificacdo da certificacdo
TLE dos sensores, presentes na aeronave e verificar as coordenadas de modo a obter uma
localizacdo ajustada a realidade. Ressalvando o fato que, os UAV ndo substituem
completamente os meios tradicionais de apoio de fogos, mas atuam como um
complemento do mesmo, fornecendo informacdes adicionais e agilizando o processo de
tomada de decisdo. A aeronave RAVEN B DDL, demonstrou o seu emprego tatico em
situacOes reais, onde ocorreu contato com o inimigo em missdes de AC, tendo, para esse
efeito, software especializado na sua GCS (range and bearing). A existéncia deste
recurso permitiria adaptar as missdes deste UAV, circunscritas ao apoio da
manobra, a AC.

Em jeito de resumo, tendo por base todo o processo de investigagdo realizado,
encontram-se reunidas as condic¢des para responder a PP “Quais sdo as potencialidades de
um UAYV para a Artilharia Portuguesa?”. Os UAV desempenham um papel fundamental na

execucdo das operacdes militares, podendo esses beneficios integrar, do mesmo modo a
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AC, sendo essas mesmas possibilidades, o apoio no REOP, a dete¢éo, identificacdo e
localizagdo de objetivos, a regulacéo de fogos de AC, a observacgdo de objetivos e areas de
interesse, a contribuicdo para o processo de targeting e o BDA, permitindo a substituicao
os militares em missdes de elevada perigosidade. Pelos motivos previamente referidos e
justificados, tal como nas situacbes reais onde o seu emprego foi determinante
(MINUSCA), os UAV poderédo ser considerados uma ferramenta promissora no contexto
das operacGes militares de AC. Atingindo o término da investigacdo, foi constatado que 0s
UAV da CSV/AgrISTAR limitam o seu emprego as unidades de manobra, sendo que as
suas possibilidades definidas doutrinariamente ndo estdo a ser exploradas totalmente,
apresentado uma lacuna no que toca ao seu emprego na AC. Recomenda-se o estudo da sua
aplicabilidade e implementacdo dos UAV nos GAC, maximizando a eficacia e eficiéncia
das operacdes de AC.

Encerrando a investigagdo, é necessario destacar algumas limitagdes durante o
processo de pesquisa e investigacdo. A principal limitacdo encontrada foi o fato dos UAV
estarem em constante evolucdo, podendo esta realidade limitar a generalizacdo dos dados,
uma vez que as tecnologias existentes se poderdo tornar obsoletas rapidamente, no entanto,
na escolha da bibliografia mais apropriada, priorizou-se a sua atualidade, essa restri¢ao,
tornou a andalise documental mais complexa. Denotou-se a falta de estudos especificos no
ambito do emprego destas aeronaves na AC, embora existam pesquisas, experiéncias ou
noticias relatadas, considerando-se a atualidade da mesma, a quantidade de documentos
que se adequem a esta pesquisa minora.

Tendo por base a investigacdo realizada, existem varias propostas de investigacdo
que poderao expandir o conhecimento e aprimorar a utilizacdo destas aeronaves, como é o
caso de avaliar o impacto dos UAV na precisdo e eficacia da AC, envolvendo estudos
comparativos entre disparos efetuados com ou sem o0 apoio destas aeronaves, analisando
fatores como a reducdo do tempo de resposta e a sua capacidade de detetar, identificar e
localizar alvos. Noutra perspetiva, poderia ser feito um estudo acerca das tecnologias
emergentes, como novos materiais, sensores, tecnologias de comunicacdo e ainda

Inteligéncia Acrtificial aplicadas aos UAV, no campo da AC.
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INFORMACAO FORNECIDA AO ENTREVISTADO

a. Pedido de autorizacdo para realizar a gravacdo audio da entrevista.

b. Apresentacdo do entrevistador ao entrevistado, de modo a

estabelecer 0s objetivos, critérios e ferramentas da

entrevista.

Primeiramente, gostaria de agradecer a sua presenca nesta entrevista,

de modo a concretizar e definir métodos de pesquisa do Relatério Cientifico

Final do Trabalho de Investigacdo Aplicada. Sou o Aspirante de Artilharia

Guilherme Delfim Codeco da Silva Campos, e esta entrevista exploratoria

destina-se a investigacdo do Tema: “Emprego dos Unmanned Aerial Vehicles

para a Artilharia. Perspetivas Futuras”.

Na investigagdo corrente, foi definida como Pergunta de Partida: “Quais sao

as potencialidades de um UAYV para a Artilharia Portuguesa?”, sendo esta o método

exploratério do Trabalho de Investigacdo Aplicada. Com a mesma finalidade,

foram, do mesmo modo, definidas trés perguntas derivadas:

e Pergunta Derivada 1 — “Quais as potencialidades do uso de UAV?”

e Pergunta Derivada 2- “Quais as caracteristicas fundamentais de um UAV,

especifico a Artilharia?”

e Pergunta Derivada 3 — “Qual o emprego tatico dos UAV na AC?”

Os Objetivos da investigacdo encontram-se intimamente ligados as

Perguntas derivadas definidas, sendo que sdo 0s seguintes:

Descrever o atual emprego dos UAV no Exército Portugués;

Efetuar um levantamento de varios modelos de UAV;

Definir as possibilidades que um UAV moderno podera constituir para a arma
de Artilharia;

Analisar o emprego dos UAV como meio de Aquisi¢ao de Objetivos (AqObj);
Examinar o emprego dos UAV, nomeadamente na sua capacidade de auxiliar a
regulacdo do tiro de AC (AC);

Entender o emprego tatico dos UAV em paises NATO, na AC;

Efetuar um levantamento de varios modelos de UAV e estabelecer qual o

prototipo adequado para 0 emprego na AC.



c. Aspetos Deontoldgicos

A duracdo da entrevista sera conforme a disponibilidade do
entrevistado, primariamente, mas sempre com o designio de obter os
elementos necessarios para a concretizacdo dos quesitos propostos. A
mesma, sera gravada em audio, sendo que, apenas o entrevistado e o
entrevistador terdo acesso a este ficheiro audio, podendo o primeiro

responder ou ndo as perguntas que achar adequadas.

RECEBER O CONSENTIMENTO INFORMADO
Peco-lhe que leia cautelosamente o seguinte documento:
1. INTRODUCAO

De modo a concretizar os objetivos propostos, e obter as informacdes necessarias

para o esclarecimento dos mesmos, torna-se fundamental a realizacdo desta entrevista.
2. CORPO DE QUESTOES

Doravante serdo apresentadas as questdes a responder.

Questaon.®1

-Qual é o atual emprego dos UAV no Exército Portugués? Quais 0s

tipos de missdes que realizam?

Questdon.% 2
-Quais as possibilidades dos UAV para o tiro de AC?

Questdon.% 3

-De que modo podera, um UAV, ser utilizado como meio de AqObj?

Questdon.t4

-Existe possibilidade de utilizar estas aeronaves como técnica de

regulacdo do tiro de AC? E se sim, de que modo?



Questdon.%5

- O sistema UAV atual do Exército Portugués (RAVEN), dadas as suas
caracteristicas, podera ser empregue taticamente na AC? Quais as suas

possibilidades?



APENDICE B - DECLARACAO DE CONSENTIMENTO PARA A
REALIZACAO DA ENTREVISTA

Declaracéo de Consentimento

Tomei conhecimento que se encontra a realizar um Trabalho de Investigagdo
Aplicada, enquadrado no Mestrado Integrado em Ciéncias Militares, na Especialidade
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Artilharia Guilherme Delfim Codego da Silva Campos, tendo como orientador o
Capitdo de Artilharia Bruno Miguel Goncgalves Lopes Martinho e coorientador o
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Serei entrevistado individualmente pelo Aspirante Guilherme Delfim Codeco da
Silva Campos, onde serd realizada uma entrevista com guido, previamente
apresentado, e com a intencdo de obter informacdes de acordo com o0s objetivos
propostos anteriormente. Compreendendo que ndo usufruirei de qualquer
compensacao por participar nesta investigacdo, ainda que a minha participacéo reflita
numa utilidade extrema a realizacdo deste trabalho. No final do estudo poderei obter
os resultados no mesmo, encontrando-se disponivel no Repositério Comum da
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Aceito participar neste estudo realizando a seguinte entrevista.

Assinatura; Data: [/
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APENDICE C — ANALISE DE ENTREVISTAS

Quadro 9 - Analise das Entrevistas

1.1. Qual é o atual emprego dos UAV no Exército Portugués? E quais os tipos de missdes que realizam?”

El

“Realizam varios tipos de missdes, entre as quais, reconhecimentos em apoio das unidades de manobra, apoio operacional as

forcas da MINUSCA e regulagio de fogos, de morteiros oriundos das unidades de manobra.”

E2

“Emprego tatico, missdes de apoio de combate a uma unidade de manobra.”

E3

“Nao estou numa unidade de UAV do Exército, sendo que a minha experiéncia deriva da Forga Aérea, mas poderei contribuir

para a investigagao.”

E4

"El uso de los UAV en el Ejército o Fuerzas Armadas espafolas (en adelante FAS) esté creciendo en los dltimos afios. En los
distintos servicios de las FAS se estan incorporando UAV desde la Clase | (micro/mini/small), Clase 1l y Clase I11. Segln la Clase
del UAV posibilita un tipo u otro de misién. Las misiones realizadas por los UAV espafioles, en la actualidad, se circunscriben a
misiones de ISR. Estas misiones pueden ser misiones enmarcadas en el ambito puro del ISR o de apoyo al Componente terrestre o

maritimo.”

E5

E6

Os UAS se caracterizam pela baixa assinatura radar e pela possibilidade de vigilancia, targeting e transporte de inimeros tipos de
payloads (letais ou néo letais). A grande potencialidade identificada nos recentes conflitos é a utilizagdo de fogos indiretos de
longo alcance, regulados por UAS, sua capacidade de vigilancia e Battle Damage Assessment.

“Garantir o aprontamento de quatro (4) Seccdes de mini-UAV para serem empregues pelas Unidades de manobra. Para além disso
atualmente as secgdes Mini UAV participam na Republica Centro Africana desde a 63FND. Conduzir missdes de observagéo e
reconhecimento aéreo na area de operagdes.

Localizar, reconhecer, identificar e seguir veiculos ou pessoal durante o dia ou noite, processando as imagens e restante

informacao fornecida pelos sensores da aeronave (6ticos, infravermelhos e multi/espetro).”

1.2. Quais as possibilidades dos UAV para o tiro de AC?

El

“Capacidade de regular fogos, gerar pedidos de tiro e realizar o BDA.”

E2

“Possibilidade com o treino certo e ligacdo certa, observar e regular o tiro de AC, sem expor 0 OAv a perigos.”

E3

“No que toca ao REOP, no exemplo do conflito Ucrénia-Russia, s&o realizados e 0 RAVEN poderd ser Util neste aspeto, na
observagdo avancgada, aquisicdo de objetivos e battle damage assessment. RAVEN permite fazer essa regulacéo, no entanto essa

precisdo, ndo permite

E4

"Los UAV, gracias a los sensores embarcados, pueden apoyar el tiro artillero a distintos niveles dependiendo de la Clase de UAV.
Los mas pequefios, si estan integrados en una fuerza terrestre pueden apoyar a la Unidad a nivel tactico, que es dénde se
encuadraria un apoyo al tiro artillero. Los Clase 11 y 11l también podrian apoyar este esfuerzo operativo, aunque estarian

encuadrados en un nivel superior. Esta ayuda al tiro se podria entender como una correccion de tiro en base a las observaciones
realizadas en tiempo real mediante los sensores del UAV. En otro orden de misiones podrian proporcionar objetivos para este tiro

si la mision de ISR se realiza previamente.”

E5

Aquisicao de Objetivos, Vigilancia no Campo de Batalha, Regulagio de fogos, targeting e BDA.

E6

“Os UAS fornecem capacidades e potencialidades comparaveis as de um Observador Avangado na Artilharia, ou seja, conseguem
identificar objetivos por forma a que o seu operador possa efetuar um Pedido de Tiro e consequentemente regular o mesmo. Desta
forma consegue-se efetuar o mesmo que um Observador Avangado com a salvaguarda que néo colocamos nenhuma vida humana

em risco. Uma caracteristica fundamental é que o UAS podera também realizar o BDA”

1.3. De que modo podera, um UAV, ser utilizado como meio de AqObj?

El

“Os UAV podem fazer a detegdo, identificagdo e localizagdo do objetivo, enviando as coordenadas para o PCT, sendo que este
método possibilita conservar a seguranga do OAv (...) realizar o BDA, verificando quais os efeitos no objetivo e fornecer ao

S2/GAC os quesitos necessarios para a continuagdo ou nao da Missdo de Tiro.”

E2

“UAV reconhece a posi¢do e em tempo real, existe a possibilidade de o PCT ter imagens reais do que se passa na Zona do

Objetivo.”

E3

“O RAVEN permite fazer essa regulacdo, no entanto a sua precisdo, ou seja, o seu TLE deveria estar a par da precisdo dos




equipamentos do Exército Portugués, sendo que varios fatores poderdo afetar esta precisdo, como é o caso da inclinacao do
terreno e condigBes atmosféricas. No entanto, na utilizacéo de carta-imagem em simultaneo com o UAV poder-se-ia
complementar esta analise, aproveitando a persisténcia do UAV e o fato de proteger o OAv, sendo estes os fatores principais.
Sendo que, analisando o custo/beneficio, na minha opinido, caso estas aeronaves dispusessem de designadores laser, permitiria
uma aquisicdo mais perto do real. Os atuais payloads, ndo permitem efetuar um pedido de tiro que permita entrar em eficécia ao 1°

tiro.”

“La adquisicion de objetivos se puede realizar mediante la imagen obtenida por los sensores del UAV. Mediante el estudio de la
E4 | imagen por parte de analistas, ya sea en tiempo real como en diferido se puede determinar un objetivo como valido para el ataque

artillero.”

“Os UAV caracterizam-se pela baixa assinatura radar e pela possibilidade de vigilancia e transporte de inimeros tipos de payloads
(letais ou ndo letais). Um nimero consideravel de UAV Classe | Mini e Classe | Micro comercialmente disponiveis sdo
controlados manualmente a partir do solo ou voam rotas pré-programadas, navegam através de Global Navigation Satellite System
(GNSS), e podem estar equipados com camaras de alta-definigdo. Esta capacidade payload ndo letal identificada pode servir como
forma de detegdo e Aquisigao de Objetivos. Um aspeto a ter em consideracéo é a forma de trasnsmigéo dos aparelhos UAV para
um PCT. Podem ser transmitidos por video através de ligagdes radio nas bandas wi-fi (2,4 GHz e 5,8 GHz) entre o piloto e a
aeronave (mais comum), e determinam a sua posigao através dos sinais emitidos pelo sistema GNSS (bandas L/E/B1, L/E/B2, e

L/E/BS, todas entre 1 GHz e 1,5 GHz).”

“Os UAS permitem uma observagdo mais completa e profunda do Campo de Batalha garantido uma melhor capacidade de
Aquisicdo de Objetivos que ira trabalhar em complemento dos restantes sensores da Artilharia (Radares de alvos méveis e de
E6 | Armas por exemplo). Estes sistemas permitem localizar objetivos e ajustar os fogos da Artilharia muitas das vezes que podem se
situar nas zonas mortas de observagao terrestre, quer dos observadores quer dos radares (estes limitados pela linha de vista

eletronica).”

1.4. Existe possibilidade de utilizar estas aeronaves como técnica de regulacgéo do tiro de AC? E se sim, de que modo?
“Através do software (tablet onde pilota 0 UAV) do operador do RAVEN B DDL, sendo que nesse mesmo software é definido o

local onde o projétil incidiu (Splash) e a localizago do objetivo (Target). Este sistema permite, de forma automatica serem feitas

El
as correcdes (em metros) que posteriormente serdo enviadas para o PCT. No PCT, aquando da realizagdo da prancheta, por parte
do operador planimétrico, deve-se ter em consideragdo que a mesma deve estar orientada para o Norte Cartografico.”
E2 “O sistema em si ja esta integrado e permite fazer tanto a aquisi¢do como correcdes automaticamente.”

“Tem de existir um balango das capacidades taticas da aeronave, ou seja, esta deve voar a uma altitude onde ndo seja detetada e
E3 manter a operacionalidade, sendo que quanto maior a altitude menor a precisdo, o sistema podera fornecer uma coordenada, mas

ndo na precisdo adequada para a AC. Importante referir que 0 UAV, é uma ferramenta fundamental para realizar o BDA.”

“Si el personal encargado del tiro dispone de las imagenes del UAV puede realizar correcciones en tiempo real. Para ello, la
E4 unidad UAV deberia estar colocada junto a la Unidad artillera o estar conectada con el centro de mando que tuviera la

informacion.”

Sim, como j4 referido os UAV podem ter camaras de alta-defini¢do, onde € possivel definirmos “quadriculas” na imagem. Assim

E5
consegue-se realizar a regulagéo do tiro em tempo real.

E6 Sim, tal como foi referido anteriormente 0 UAV consegue indicar as coordenadas de um objetivo e através da ferramenta “range
and bearing” regular o tiro.
1.5. O sistema UAV atual do Exército Portugués (RAVEN), dadas as suas caracteristicas, podera ser empregue

taticamente na AC? Quiais as suas possibilidades?

“O UAV, podera ser utilizado para a realizagdo do Reconhecimento, Escolha e Ocupagao da Posigdo (REOP), ao dispor do Cmdt
efetuando, para tal, o reconhecimento do trajeto a realizar pela bateria, da nova zona de posi¢Ges a ocupar e das zonas proximas a
E1l | posigdo. Até a entrada em posicao da bateria, 0 UAV estaria a sobrevoar a zona de modo a aumentar a seguranca (...) O RAVEN B
DDL, permite através de um sistema anexo, fornecer imagem em tempo real, com um alcance até 5km, através de um tablet,
tornando, desse modo, possivel a observagio pelo Cmdt BBf da futura Area de Posigdes de Artilharia (APA).”

“Podera ser empregue taticamente na regulacdo do tiro de AC, no entanto, como complemento, sendo necessaria a aplicacdo de

varios tipos de métodos, isto tendo em consideracéo os payloads que existem atualmente nos UAV do Exército Portugués, o que

E3 | ndo ird produzir eficacia ao 1° tiro, sendo fatore como a altitude determinante no aumento da precisdo, é necessario ter em conta a
classificagdo TLE. Tem de existir um balango das capacidades técnicas e téticas do equipamento. E fundamental, como OAV,

colocarmo-nos ombro a ombro com as companhias de manobra que ja operam esta tipologia de equipamento. Pode ser utilizado
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como complemento em conjungdo com a andlise carta-terreno.”

Ea “En la Actualidad las FAS disponen de UAV desde Clase I (Blackhornet) hasta Clase 111 (MQ9). Desde la posicion del
entrevistado no se dispone del catalogo completo de los UAV en dotacién ni de sus posibles limitaciones especificas.”

“O Raven B DDL é um UAS, utilizado em miss0es de vigilancia, reconhecimento e aquisi¢do de objetivos, regulacéo de fogos e
BDA. A sua autonomia é razoavel (60 a 90 minutos), atualmente o expectavel para esta tipologia de equipamentos seja no minimo

E5 | de duas horas. A sua baixa assinatura eletromagnética, reduzida dimenséo, conjugado com um bom sistema 6tico de captacéo de
imagem e video, confere a este sistema excelentes capacidades de conduzir missdes de reconhecimento, vigilancia e aquisi¢do de

objetivos com a nossa AC.”

“O RAVEN tem um limite de observacédo de 10 Km do ponto em que é lancado, sendo essa a condicionante para ndo poder ser
E6 empregue taticamente. Se 0s objetivos estiverem até 10Km e o espaco aéreo for passivel de ser utilizado entdo o Raven pode ser

empregue taticamente.”

Fonte: Elaborag&o Propria
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APENDICE D - ORCAMENTO E DESPESAS PARA AQUISICAO DE
UAS

Tabela 2 - Orcamento e despesas para a aquisi¢do de UAS

2016 2017 2018 2019 2020 2021
LPM15: Exército (milhares - 28266 45008 62290 49660 57010
EUR®) (@) (@) (@)
LPM19: Exército (milhares
EUR) n/a n/a n/a 59451 41183 41330
LPM15: capacidade ISTAR 1900
(milhares EUR) 1600 1500 2600 | 4100 (a) @) 7210 (a)
LPM19: capacidade ISTAR n/a n/a n/a 3606 1364 1619
(milhares EUR)
Despacho 6841/2016
(milhares EUR) 1000 1000 1000 2000 0 1000
Despacho 6841/2016 /
LPM em vigor a data 625% = 66.7% = 38.5% | 55.5% 0% 61.8%
(capacidade ISTAR)
LPM em vigor a data
(capacidade ISTAR) /
5.6% 5.3% 5.7% 6.1% 3.3% 3.9%

LPM em vigor a data
(Exército)

Total
(2016 a
2021)

243710

12289

6000

47.5%

5.0%

@) Previsdo em 2025 para o triénio 2019-2021, sem efeito por ter sido revogada pela LPM de 2019.

48 com base na taxa de conversdo atual de 1 USD para 0,8396 EUR

Fonte: Elaborac¢do Propria
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APENDICE E - NATO STANAG UAV

Quadro 10 - NATO Standardization Agreement relativos aos UAV

STANAG 4671 ED.1 UAV SYSTEM AIRWORTHINESS REQUIREMENTS (USAR)

STANAG 4703 ED.1 LIGHT UAV SYSTEMS AIRWORTHINESS REQUIREMENTS

GUIDANCE FOR THE TRAINING OF UNMANNED AIRCRAFT SYSTEMS
(UAS) OPERATORS

STANAG 4670 ED.1

Fonte - Elaboracéo Prépria



Modelo UAV

Categoria
Alcance

Autonomia

Altitude de
operacédo

Designador laser

Custo

Possibilidades

Limitagdes

RAVEN B DDL

MINI
10 km
60-90 min
4300 m
Néo
232 095 EUR®

e Tamanho compacto e
portabilidade;

o Versatilidade;

o Capaz de executar missdes de AC;

o Custo baixo;

o Adequado para Operagdes
Téticas.

o Pode ser afetado pelas condicdes
meteoroldgicas;

o LimitacOes de vigilancia noturna.

o Suscetivel a missdes C-UAV.

Tabela 3 - Comparacdo Modelos UAV

ORLAN-30

-

MALE

150 km

5 horas

5000 m

Sim
8000 0000 EUR

Emprego em condigGes
meteoroldgicas adversas;
Versatilidade (capaz de executar
varios tipos de missdes);

Capaz de executar missoes de AC;
Carga util modular.

Alto custo de aquisicéo;

Carga Util limitada (apenas pode
transportar uma tipologia de carga);
Suscetivel a misses C-UAV.

49 com base na taxa de conversdo atual de 1 USD para 0,8396 EUR

Bayraktar TB-2

MALE
150 km
27 horas
11000 m
Sim
5000 0000 EUR

e Emprego em condic¢des
meteoroldgicas adversas;

o Versatilidade (capaz de executar
varios tipos de missdes);

o Capaz de executar missdes de AC;

e Carga Util modular;

» Capacidade de realizar ataques.

o Suscetivel a missdes C-UAV.

Fonte: Elaboracao propri

APENDICE F - COMPARACAO MODELOS UAV

DJI MATRICE 300 RTK

MALE
15 km
90 min
7100 m
Sim
25000 EUR

e Emprego em condicoes
meteoroldgicas adversas;

o Versatilidade (capaz de executar
Vvarios tipos de missdes);

o Capaz de executar missdes de AC;

e Carga Util modular.

o Suscetivel a missdes C-UAV.

IAI HERON

Strike/Combat
1000 km
52 horas
9100 m
Sim
13000 000 EUR

e Emprego em condicoes
meteoroldgicas adversas;

o Versatilidade (capaz de executar
Vvarios tipos de missdes);

e Capaz de executar missdes de AC;

e Carga Util modular.

o Suscetivel a missdes C-UAV.



APENDICE G - UNIDADES APOIADAS PELA SECCAO MINI-

UAV/CSV

Figura 5 - Unidades apoiadas pelas Sec¢des MINI-UAV/CSV

Brigint ZMA ZMM

BrigMec

1BIPara mm 1BIMecRodas | g BrigMeclag 1|I3_||eAr2igsr:ng I— Bl Funchal
2Bl Ponta
Delgada

2Blpara = 2BIMecRodas

— ERec

Fonte: EME, 2015b (adaptado)



ANEXO A - ORGANIGRAMA AGRISTAR (09.02.06)

ANEXOS

[

Cmd ]

[

I I

ccs } [ Comp C2 (Intel Fusion) ] [ UnApGeo (Q0 n09.07.17) ] [ ERec (Q0 n®09.02.07)
~[ Cmd ] ~[ Cmd ]
-[ PelSa ] —[ Cel CCIRM ]
~[ PealTm ] <{ Celintinf (Intel Fusion) ]
«[ PelReabTransp ] ‘{ CelGestSens ]
«[ PalMan ]

[
{ CompGE (Q0 n® 09.02.08) } [ CSV (Q0 n°039.02.15) ] [ Pel HUMINT / CI ]
Cmd ]
SecHUMINT ]
SecCl l

Figura 6 - Quadro Organico AgriSTAR (09.02.06)

Fonte: EME, 2015a
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ANEXO B - ORGANIGRAMA CSV (09.02.06)

Cmd

o -

[ PelSistAeMNTrip ] { PelRLAM ] [ PelRLA ]
- Cmd ] Cmd ] <[ Cmd ]
.l:PIll!Cun(v l 19 SecRLAM ] <[ 1%SecRLA ]
.ﬂ: VAV LAME ] 2 SecRLAM ] ‘[ 2'SscRLA ]
-[ 1% Sec MINI UAV ] 3*SecRLAM ] -[ 3*SecRLA ]

Figura 7 - Quadro Organico CSV (09.02.15)

Fonte: EME, 2015b

ANEXO C - COMPONENTES DO UAV RAVEN B DDL

Ponta da Asa cantral Ponta da asa
asa direita esguerda
S
_— a p
Fusel
— . ./, - Estabilizador
EO/R ) Cauda

e - ‘
Carga util fixa J ’ Bateria
EO/IR . recarregavel

Carga util montada
no cardan

Figura 8 - Componentes do UAV RAVEN B DDL

Fonte: AeroVironment, 2020, p. 21
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ANEXO D - ESPECIFICACOES TECNICAS DO
EQUIPAMENTO RAVEN B DDL

Quadro 11 - Especifica¢fes Técnicas do Equipamento RAVEN B DDL

Funcéo Primaria

ISR a Baixas Altitudes

Fabricante

AeroVironment, Inc.

Fonte de Energia

Motor elétrico

Envergadura

4,5 pés (1,37 metros)

Comprimento

Peso da Aeronave

3 pés (0,91 metros)

2,17 quilogramas

Peso do GCS

4,08 quilogramas

Velocidade de Cruzeiro

42 quilémetros por hora

Alcance

10 quilémetros

Autonomia

60-90 minutos

Altitude (operacdes)

45-300 metros acima do nivel do solo

Custo do Sistema

218.000 euros®

Fonte: EME, 2023 (adaptado)

%0 com base na taxa de conversdo atual de 1 USD para 0,8396 EUR
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