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Resumo

Os sistemas ndo tripulados tém invadido o teatro de operagdes, destacando-se os
Unmanned Aircraft Systems (UAS), enquanto objeto de estudo. No entanto, as Forgas
Armadas (FFAA) portuguesas ndo possuem meios UAS que sustentem as capacidades do
Sistema de Forgas (SF). Assim, pretende-se criar um modelo do processo de edificagdo de
um meio UAS nas FFAA portuguesas que mitigue as lacunas do SF, tendo-se seguido uma
estratégia quantitativa e um raciocinio hipotético-dedutivo. O estudo de caso foi analisado
com base em entrevistas semiestruturadas que permitiram verificar que: i) os UAS
contribuem para a eficacia e eficiéncia das FFAA portuguesas no cumprimento das suas
missdes; i1) a obtencdo de UAS por via de Investigacdo e Desenvolvimento/produgdo ao
nivel nacional permite a sua customizagao e adequagdo aos requisitos, mas esta limitada aos
de nivel tatico; iii) existem UAS, empregues por outras FFAA, cuja aquisi¢ao, apesar de nao
cumprir todos os requisitos definidos nacionalmente, possibilita uma economia de escala;
iv) os meios UAS podem ser edificados seguindo a abordagem de edificagdo de capacidades,
privilegiando a componente material. Assim, concluiu-se que a edificacdo de um meio UAS
deve atender ao modelo de edificagdo de capacidades para multiplicagao da forga e mitigacao

das atuais limitagdes.

Palavras-chave: Unmanned aircraft systems, investigagao e desenvolvimento, commercial

off-the-shelf, For¢as Armadas, capacidades.
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Abstract

Unmanned systems have invaded the theater of operations, standing out the
Unmanned Aircraft Systems (UAS), which is the study object. However, the Portuguese
Armed Forces (PAF) do not have any UAS that supports the capabilities of their Forces
System (FS). So, this investigation, regarding a quantitative strategy and a hypothetical-
deductive reasoning, intends to create a model of a UAS means development in the PAF that
will mitigate the FS shortfalls. This case study was analyzed considering semi-structured
interviews that allowed the following verifications: i) UAS contribute to the effectiveness
and efficiency of the PAF in fulfilling their missions, ii) obtaining UAS by means of Research
and Development and industrialization, at the national level, allows its customization and
adaptation to the requirements, but is limited to those of a tactical level; iii) there are UAS
that are used by other Armed Forces whose acquisition, despite not meeting all the
nationally defined requirements, allows economies of scale; iv) a UAS means can be
implemented following the capability development approach, focusing on the material
domain. Thus, it was concluded that the development of UAS means should take into account
the capability development model for force multiplication and mitigation of current

limitations.

Keywords: Unmanned aircraft systems, research and development, commercial off-the-
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shelf, Armed Forces, capabilities.
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Introducio

Os sistemas ndo tripulados (SNT) estdo a mudar o modo de fazer a guerra (Donnellan
e Kersley, 2014). Segundo o Department of Defense (DoD, 2013), ao longo dos ultimos
anos, a quantidade e tipo de SNT utilizados pelos Estados Unidos da América (EUA) cresceu
e as suas capacidades tornaram-se parte integrante do teatro de operagdes. O tamanho, a
tecnologia e custo do portfolio de SNT evoluiram, tornando-os rivais dos sistemas
tripulados. Sdo as suas diversas potencialidades' que fomentam o seu desenvolvimento e
utilizacao (DoD, 2013, p.20; Brannen, 2014, p.8). No entanto, o aumento da utilizagao destes
sistemas ndo € especifico dos EUA, ¢, para Caton (s.d.), um fenémeno internacional e
transversal, governamental e comercial e no ar, terra e mar.

Assim, consoante o dominio onde operam, os SNT podem ser subdivididos em:
Unmanned Aircraft Systems (UAS) no dominio aéreo, Unmanned Ground Systems (UGS)
no dominio terrestre ¢ Unmanned Maritime Systems (UMS), no dominio maritimo, sendo
ainda de evidenciar o dominio aeroespacial (DoD, 2013). De todas estas variantes de SNT,
destacam-se os UAS, por serem os que se encontram mais disseminados e desenvolvidos
(Brannen, 2014) e que, pela sua abundancia e flexibilidade, “apresentam maior potencial em
aplicagdes militares” (Cortez, 2011, p.6). E notdria a trajetéria de crescimento do emprego
de UAS no Poder Aéreo desde a Segunda Guerra Mundial (Joshi e Stein, 2013), existindo,
atualmente, 86 paises, que ja possuem capacidades de UAS (International Security, 2016).

Em Portugal, em 2013, foi elaborado o novo Conceito Estratégico de Defesa Nacional
(CEDN), que apresenta as prioridades do Estado em matéria de defesa (Ministério da Defesa
Nacional (MDN), 2016). O CEDN refere que “a estratégia nacional deve definir com clareza
as missOes prioritarias das Forgas Armadas (FFAA), (...) e as capacidades necessarias”
(Governo de Portugal, 2013, p.9). Evidenciando ainda a necessidade da racionalizacao dos
meios, convergindo para uma maior eficiéncia e considerando a modernizacao de
equipamentos de utilidade tatica e estratégica. Apoés o CEDN, foram elaborados os
documentos estruturantes do planeamento estratégico militar*> (PEM), sendo notéria a
presenca dos UAS no SF, transversalmente em todos os ramos (MDN, 2014a, 2014b e
2014d). No entanto, estes meios nao se encontram atualmente adstritos as capacidades que
integram no SF (Lobo, 20164, Ribeiro, 2016 e Morgado, 2016a), apesar de a sua relevancia

constar em diversos documentos internos dos Ramos.

! Persisténcia, versatilidade, sobrevivéncia e dispensabilidade.
2 Conceito Estratégico Militar (CEM), Missdes das Forgas Armadas (MIFA) e Sistema de Forgas (SF).
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O Estado-Maior da Armada (EMA) (2016) refere que Portugal, para fazer face as
ameacas, deve acompanhar a onda de desenvolvimento tecnoldégico e cientifico, em
particular dos UAS, para conseguir vantagem sobre os adversarios. Para o Estado-Maior da
Forca Aérea (EMFA) (2013, p.1-2), a questdo que se coloca nao ¢ sobre a necessidade de
UAS, mas sim decidir quais sdo, “identificar os requisitos técnicos e operacionais, estudar
os modelos de implementagdo e desenvolver os conceitos de emprego para esta nova familia
de sistema de armas”. Segundo o EMFA (2013) e Lobo (2016a), no futuro serd mais dificil
justificar a realizacdo de certas missoes por aeronaves tripuladas do que fundamentar a
utilizacdo de UAS. Quanto ao Exército, também reconhece a necessidade dos UAS para
apoiar a recolha de informagdes (Ribeiro, 2016).

Em suma, atendendo a que o emprego dos UAS pelas FFAA ¢ uma realidade a nivel
internacional e que, ao nivel nacional, esse emprego operacional ainda nao existe, apesar de
ja& ter sido identificada essa necessidade, importa refletir sobre como poderd ser
implementado este sistema e quais os ganhos que dai decorrem em termos de eficacia e
eficiéncia. Ou seja, importa estudar os sistemas nao tripulados como potenciadores das
capacidades das FFAA, o que pode ajudar na definicao de caminhos a seguir para a obtengao
de UAS e trazer um contributo para esta area do conhecimento, de particular relevancia para
os ramos das FFAA. Assim, o objeto de estudo sdo os SNT nas FFAA portuguesas, cuja
abrangéncia implicou a sua delimitagdo, ndo s6 pelo seu ambito lato, mas também por
questdes temporais e restrigdes ao nivel da extensao da investigagdo. Segundo Sampieri,
Collado e Lucio (2010, p.39), o objeto de estudo deve ser delimitado em trés campos:

e Conceptual: os SNT serdo restringidos ao dominio aéreo (UAS), nomeadamente

aos apresentados no SF, pois constituem dos SNT mais desenvolvidos e
disseminados globalmente;

e Espacial: nas FFAA portuguesas;

e Temporal: no contexto atual.

Considerando que a investigacdo se enquadra entre o quarto e sexto nivel de
conhecimento da taxonomia de Bloom (Instituto de Estudos Superiores Militares (IESM),
2012), o objetivo geral (OG) consiste em criar um modelo do processo de edificacdo de um
meio UAS nas FFAA portuguesas de modo a que este possa constituir um fator de
multiplicagdo de forca e de mitigacao das limitagdes atuais das FFAA no cumprimento das
suas missoes. Os objetivos especificos (OE), harmonizados entre si e subjugados ao OG,

sao:



% ? Sistemas nao tripulados nas For¢as Armadas nacionais como potenciadores das suas capacidades

e Examinar as vantagens decorrentes da utilizacdo de UAS pelas FFAA portuguesas

no cumprimento das suas missoes.

e Analisar a viabilidade de Investigagdo e Desenvolvimento (I&D) e de producao de

UAS a nivel nacional, adequados aos requisitos identificados pelas FFAA
portuguesas;

e Analisar a viabilidade de aquisicdo de UAS, no mercado internacional, adequados

aos requisitos das FFAA portuguesas e que sdo utilizados por outras FFAA;

e Avaliar o processo de edificagdo de um meio UAS nas FFAA portuguesas.

Atendendo a consideracdes de ordem ontologica e epistemologica, que posicionam o
investigador face ao objeto de investigagdo, definiu-se a metodologia de investigacdo.
Ontologicamente considerou-se uma visdo objetivista (Santos, et al.,, 2016).
Epistemologicamente, o posicionamento € positivista, o que permitiu o desenvolvimento de
hipoteses que podem ser verificadas através da recolha empirica de dados de forma objetiva
e livre de preconceitos. Perante este posicionamento o raciocinio seguido foi o hipotético-
dedutivo, que parte do geral para o particular e que se baseia em procurar evidéncias que
permitam confirmar as hipoteses. A construgcdo da investigagdo permitiu uma perspetiva
quantitativa relacionada com uma concecao positivista e dedutiva (Carmo e Ferreira, 1998,
p.177). Perante esta conjuntura, o desenho de pesquisa considerado foi o estudo de caso, o
que comporta uma analise intensiva e detalhada de um caso especifico, tal como os UAS nas
FFAA, numa abordagem ideografica (Bryman, 2012, p.66).

Na fase exploratoria da investigacdo, foram efetuadas leituras preliminares, balizadas
pelo objeto de estudo, que assentaram na leitura de bibliografia diversa sobre a tematica e
em entrevistas exploratdrias que permitiram obter uma visao do estado da arte e identificar
a questdo central (QC) da investigagdo: De que forma pode ser edificado um meio UAS nas
FFAA portuguesas de modo a contribuir para o cumprimento das suas missdes quer como
multiplicador de for¢a quer como mitigador das limitagdes atuais? A QC foi subdividida em
quatro questoes derivadas (QD), para as quais foram identificadas hipdteses (H) que serao
alvo de verificacdo, tal como apresentado na Tabela 1.

Ap6s a definicdo das questdes e objetivos, procedeu-se a revisao da literatura o que
permitiu a constru¢do do modelo de analise no dominio conceptual (mapa conceptual) e no
dominio metodologico, com a identificagdo dos instrumentos de recolha e analise de dados
(entrevistas semiestruturadas e bibliografia). Segue-se a fase analitica onde serdo aplicadas

as entrevistas semiestruturadas a uma amostra empirica que, posteriormente, serdo sujeitas
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auma analise de conteudo complementada com uma analise documental, permitindo validar

as hipdteses e responder a QC. Na fase conclusiva, os resultados serdo alvo de sintese.

Tabela 1 — Questdes derivadas e hipéteses

QD1: Em que medida ¢ que a utilizagdo de UAS pelas FFAA portuguesas no cumprimento
das suas missoes ¢ vantajosa?

H1: A utiliza¢dao de UAS por parte das FFAA portuguesas conduz a um desempenho mais
eficiente e eficaz no cumprimento das suas missoes.

QD2: Em que medida ¢ viavel a obtengao de UAS para as FFAA portuguesas com recurso
a Investigacdo e Desenvolvimento (I&D) e a Base Tecnologica e Industrial de Defesa
(BTID) nacional?

H2: Ao nivel nacional a capacidade para desenvolver e produzir UAS com base na [&D e
na BTID ¢ limitada aos de emprego tatico, mas permite uma maior adequagdo aos
requisitos.

QD3: Em que medida ¢ viavel a aquisicao de UAS utilizados por outras FFAA no mercado
internacional que sejam adequados aos requisitos das FFAA portuguesas?

H3: A aquisi¢do de UAS no mercado internacional implica que nem todos os requisitos
definidos pelas FFAA portuguesas sejam satisfeitos, mas possibilita uma economia de
escala.

QD4: De que forma podem ser edificados os meios UAS nas FFAA portuguesas?

H4: Os meios UAS podem ser edificados recorrendo a abordagem DOTMLPII-I®,

privilegiando a componente material da qual dependem as outras componentes.
Fonte: (Autora, 2017)

A investiga¢dao encontra-se dividida em cinco capitulos, para além da introducgdo e
conclusdao. No primeiro capitulo sera efetuado o enquadramento tedrico € normativo. No
segundo capitulo serdo apresentadas as vantagens e limitagcdes dos UAS e examinado o seu
contributo para o desempenho das FFAA. Segue-se, no terceiro capitulo, a analise dos
consorcios nacionais de I&D de UAS e explorar-se-a a possibilidade de 1&D, pela BTID, de
UAS atendendo aos requisitos. O quarto capitulo versard a caracterizacdo dos UAS que estdao
a ser utilizados por algumas FFAA estrangeiras e a identificacdo de possiveis UAS para
aquisi¢ao, visando suprir as necessidades do SF. No quinto capitulo serd apresentada uma
proposta de edificacdo de um meio UAS, respondendo-se ainda a QC. Por fim, serdo
apresentadas as conclusodes, onde se analisara o processo de edificagao de um meio UAS de

modo a mitigar as atuais limitagdes.

3 Doutrina, Organizacdo, Treino, Material, Lideranca, Pessoal, Infraestruturas, Interoperabilidade e
Integracdo em Rede.
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1. Enquadramento tedrico

1.1. Conceito de Unmanned Aircraft System

Incindindo o presente trabalho sobre os UAS nas FFAA, enquanto objeto de estudo,
importa antes de mais, compreender e distinguir o seu conceito. Um UAS, segundo a North
Atlantic Treaty Organization NATO, 2012, p.B-6) e 0 Joint Air Power Competence Center*
(JAPCC) (2010, p.3), ¢ um sistema complexo composto por seis elementos (Figura 1), com
as caracteristicas indicadas no Apéndice A: o Unmanned Aircraft (UA); os payloads; o
elemento humano; os elementos de controlo (Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Control
System (UCS); os data links e o apoio logistico (inclui o sistema de langamento e recolha).

T — O UA ¢ conhecido por UAV,

sendo ainda utilizada a designagao

Air Vehicle

R W icsion Peyicas de Remotely Piloted Aircraft (RPA)

Unit

Payload Recorder

ou drone. No entanto, um RPA ¢

distinto de um UAV. Enquanto um
RPA ¢ uma aeronave nao tripulada
UAV Surface Component : que ¢ controlada remotamente
através de uma estagdo de controlo
|
| onde estd um piloto que recebeu
' - treino e estd certificado de acordo
: com os mesmos standards de um
piloto de uma aeronave tripulada

l (NATO, 2016a, p.117), um UAV
| System

tanto pode ser pilotado remotamente,

Figura 1 — Elementos constituintes de um UAS
Fonte: (Lockheed Martin, 2016)

acordo com uma programacao de voo. J& o termo drone (em portugués, zangao) ¢ atribuido

como voar autonomamente de

as aeronaves nao tripuladas, em parte pelo som emitido em voo se assemelhar ao zumbido
caracteristico das abelhas (Vicente, 2013b, p.65), equivalendo ao termo UAS (EASA?®,
2016). A JAPCC (2010) definiu uma classificacdo dos UAV, apresentada na Tabela 10 do
Apéndice B, de modo a homogeneizar a sua identificagao.

1.2. O emprego dos Unmanned Aircraft Systems

Segundo a International Security (2016), os acontecimentos de 11 de setembro de

4 Ver Apéndice A.
5 European Aviation Safety Agency.
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2001, catalisaram o emprego dos UAS por parte dos EUA, tendo a sua importancia sido
revelada no Iraque e no Afeganistio, nomeadamente através do Global Hawk e da
possibilidade de Target Aquisition and Reconnaissance do Predator. Atualmente sdo 86 os
paises que detém UAS e 19% os que utilizam UAS com armamento.

Os UAS sio utilizados num vasto espectro de missdes’, principalmente em apoio a
operagdes® terrestres e maritimas (identificadas na Tabela 9 do Apéndice A) ou de natureza
conjunta (JAPCC, 2010, p.14). No entanto, destaca-se aqui o papel independente dos UAS
em operagdes de [Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance (ISR) e de combate
(Gertler, 2012), onde sdo designados por Unmanned Combat Air Vehicle (UCAV). Segundo
Gertler (2012), prevé-se que no futuro os UAS possam efetuar as seguintes operacdes:
reabastecimento, Combat Search and Rescue (CSaR), transporte de carga e luta aérea.
Segundo a American Institute of Aeronautics and Astronautics (AIAA, 2013), uma estrutura
de for¢as manned-unmanned integrada serd um multiplicador de for¢a. Na Figura 2
encontram-se as operagdes conjuntas que os UAS podem integrar, destacando-se a ISR como
uma das principais, permitindo aos decisores uma visao em tempo real dos acontecimentos
e contribuindo para uma Battle Damage Assessment (BDA). Os UAV com o payload laser
designator (LD) podem ajudar nos ataques de precisdo ou, caso armados, atacar um alvo em

operagdes do tipo Close Air Support

i (CAS) ou Suppression of Enemy Air
Relé de

JHECL PAHRHE comunicagdes  Defence (SEAD). Ainda consoante a
utilizagdo de outros payloads podem
IED detection executar a detecao Nuclear,
Radiologica, Bioldgica e Quimica

(NRBQ) ou descobrir Improvised

Logistic —
slzyp/y S Explosive Device (IED). Outras duas

operagdes conjuntas para as quais 0s

Figura 2 — Operacdes conjuntas que os UAS podem integrar UAS podem contribuir sdo CSaR e o
Fonte: (JAPCC, 2010) ) . ) .

apoio logistico. O apoio logistico, em

areas de dificil acesso, pode ser efetuado através de UAV de asa rotativa, enquanto o CSaR

¢ apoiado pelos UAS através de ISR e do relé¢ das comunicagdes. O relé de comunicagdes

dos UAS ¢ conseguido por um payload especifico que facilita a comunicagdo entre qualquer

6 Para além de atores ndo-estatais como: Hamas, Hezbollah e o Islamic State of Iraque and Syria.
7 Ver conceito no Apéndice A.
8 Idem.
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sistema no teatro de operagdes. Por fim, salienta-se ainda a Electronic Warfare (EW), onde
os payloads poderdo proteger o espectro eletromagnético ou atacar o do adversario.

1.3. Enquadramento legal e normativo

A utilizagao de UAS tem proliferado tanto a nivel militar como civil. No entanto, a
utilizagdo civil de UAS depende da sua possibilidade de operar em varias areas do espaco
(SESAR’, 2016). Assim, as organizacdes responsaveis quer pela certificagio quer pela
regulamentacdo da utilizacdo destas plataformas, tanto a nivel militar como civil, t€ém
encetado esforcos para criar legislagdo que viabilize o seu uso que se prevé crescente
(Duarte, 2016a).

Ao nivel civil, o SESAR em conjunto com a EASA, desenvolveram o conceito de
operacdes para a operagdo de UAS em espaco aéreo ndo segregado'®, para permitir o seu
emprego de uma forma menos restrita, motivando o desenvolvimento do tecido empresarial.
Este conceito de operagdes, alinhado com as especificagdes da ICAO (2011), € apoiado na
performance e risco de utilizacdo dos sistemas, (Figura 3) e estabelece requisitos para os
operadores para além de apoiar o controlo sobre a qualidade de concecao e produgao dos
UAS através da emissdo de certificados de Design Organisation Approval (DOA) (EASA,
2017b).

No entanto, a EASA e a ICAO ndo tém competéncia para operagdes de aeronaves
militares (Marques, 2015; EASA, 2016). Mas, a necessidade de manter um nivel de
interoperabilidade adequado a seguranga da aviagdo em geral, obriga a integracao dos
principios e regras da ICAO, sem descurar os padroes NATO e da European Defence Agency
(EDA) (Marques, 2015; Comissao Europeia, 2015; EASA, 2017a). No dominio militar, a
NATO (JAPCC, 2010) elaborou o Strategic Concept of Employment for UAS in NATO'!,
para além de diversos Standardization Agreement (STANAG), como 0 4586 e 0 4670.

® Single European Sky Air Traffic Management Research.

19 Ver conceito de espaco aéreo segregado (Apéndice A).

' Onde sdo esmiugados os principais conceitos de UAS, as suas vantagens e limitagdes, as suas
principais missdes e ainda os vetores essenciais a sua edificacao.
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4 )
Open category

eBaixo risco

*Ndo necessita de envolvimento da Autoridade Nacional da Aviagdo

*0 baixo risco é imposto pelas limitagdes: Visual Line of Sight; altitude maxima (150 m);
tecnologia que impele o UAV a ficar onde deve estar, identificagdo eletronica e registro,
peso inferior a 25kg

ePode voar sobre areas urbanas, mas ndo sobre multidées

g *Ndo é necessdrio treino J
4 .
Spec:ﬁc category )
3 *Maior risco que é dependente do tipo de missdo e do facto de serem ultrapassados os
limites da open category
*Precisa de autorizagdo da Autoridade Nacional da Aviagdo
*0 operador pode, em alguns casos, declarar a sua actividade ou obter de forma simples a
aprovacgao da Autoridade. Outra opgao é que o operador obtenha um certificado de
operador que lhe dara privilégios para iniciar operagdes ou alterar as suas operagées sem
\_ autorizacao da autoridade Y,
e . N
Certified category

| *Aplicada a operagdes complexas com UAS mais robustos

eRegulagdo similar as aeronaves tripuladas (type certificates, certificados de
) aeronavegabilidade, organizations approvals e licengas para o pessoal)

Figura 3 — Trés categorias de UAS baseadas no risco

Fonte: (adaptado de SESAR, 2016; EASA, 2016)

Na vertente militar europeia, a EDA, em 2013, identificou como um dos principais
vetores de desenvolvimento os Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS), contendo as

atividades indicadas na Figura 4, desenvolvidas no Apéndice A (EDA, 2016b).

~ e utura Capacidade .
Integragdo no Certificagdo de . . Cooperagdo militar
. y o de Medium Altitude, . L.
trafego aéreo dos [|—>| aeronavegabilidade Lona Endurance europeia no dominio
RPAS militares dos RPAS militares g dos RPAS

Figura 4 — Atividades da EDA no 4mbito dos RPAS
Fonte: (adaptado de EDA, 2015a)

No ambito da cooperacdo militar europeia, Portugal, através da Autoridade
Aeronautica Nacional (AAN) participa, atualmente, em reunides com a EDA tendo em vista
a harmonizag¢do de um quadro regulamentar de aeronavegabilidade para os RPAS entre os
Estados Membros.

Nao obstante este envolvimento, enquanto este quadro harmonizado esta em
desenvolvimento, a AAN tem tido a necessidade de autorizar o emprego de UAV militares
no ambito de I1&D, de treino, de demonstragdo, ou até mesmo em contexto operacional. Para
autorizar esta utiliza¢dao, a AAN tem avaliado diversas plataformas UAV nos ultimos anos ¢
emitido Licencas Especiais de Aeronavegabilidade (LEA) (Figura 5), baseando esta
avalia¢do na Circular N°1/2013 (AAN, 2013), referente a emissdo de LEA para UAV e no
STANAG 4670 respeitante as qualificagdes dos operadores de voo.
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*Peso maximo a descolagem de 20kg

e|sento de certificacdo de aeronavegabilidade, mas devem cumprir os
Pequenos UAV ¢ & P

requisitos que garantam a seguranga em voo (detect and avoid,
Comando e Controlo (C2), perda de canal)

*Peso maximo a descolagem de 150kg
e A certificagdo de aeronavegabilidade segue o processo definido para

UAV IlgEI ros as aeronaves tripuladas. Pode ser substituido, mediante
fundamentagdo, por medidas alternativas que garantam o mesmo

nivel de seguranca

*Peso a descolagem superior a 150kg
UAV A certificagcdo de aeronavegabilidade segue o processo definido para
as aeronaves tripuladas

Figura 5 — Classificacio dos UAYV para efeitos de emissiio de LEA
Fonte: (adaptado de AAN, 2013)

1.4. As Forcas Armadas portuguesas e os Unmanned Aircraft Systems

Ao nivel nacional, as FFAA'? nio possuem nenhum meio UAS destinado a consecugio
das suas missdes (Ribeiro, 2016, Morgado, 2016a e Lobo, 2016a), ndo obstante estes meios
integrarem o SF!?, esperando-se que venham a contribuir para as suas capacidades (Pais,
2013, p.59). Os UAS constituem multiplicadores de forcas'* em todas as FFAA,
contribuindo para a prote¢ao da forca (Vicente, 2013b, p.228). Dada a sua relevancia, os
UAS ja foram alvo de diversos trabalhos de investigacdo, teses de doutoramento e estudos
internos aos ramos.

Em 2015, a Marinha, por Despacho n.° 6/2015 do Chefe do Estado-Maior da Armada
(CEMA), criou o Grupo de Trabalho para os Veiculos Nao Tripulados (GT-VENT), cuja
caracterizacdo se encontra na Apéndice A. O Conceito de Emprego Operacional (CEO) de
UAS a desenvolver ou a adquirir pela Marinha foi publicado em 2016, pressupondo o seu
emprego através de unidades navais ou de unidades de fuzileiros e incluindo as missdes de
apoio a Autoridade Maritima Nacional (EMA, 2016).

Para a Marinha a area de operagdo dos UAS seria a “orla costeira, os espagos maritimos
sob soberania, jurisdi¢do ou responsabilidade nacional e o alto mar”, podendo, contudo, ser
empenhados fora destas 4reas no Espago Estratégico de Interesse Nacional (EEIN'®) (EMA,
2016, p.3). A tabela do Apéndice C sintetiza as possiveis situagcdes de emprego dos UAS,
bem como as tipologias prevista no SF.

No Exército, segundo Ribeiro (2016) esta previsto, no Agrupamento Intelligence,

12 Ver Apéndice A.

13 Define o conjunto de capacidades militares, tipificando e quantificando os meios e forgas nos
elementos funcionais da Organizacao, Material e Infraestruturas, necessarias ao cumprimento das MIFA.

4 Ver Apéndice A.

5 Idem.
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Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance (ISTAR), uma area designada por
Intel Fusion Cell, que integra os dados que vém de todos os sensores incluindo o dos UAV.
Os mini-UAYV estarao atribuidos as secgoes e apoiarao ao nivel de Escalao Batalhdo (Estado-
Maior do Exército (EME), 2009). Os UAS Low Altitude Medium Endurance (LAME), ja
trabalhardo diretamente com o sistema de informagdes da Brigada, estando previstos na
Companhia de Sistemas de Vigilancia (CSV) que depende organicamente do Agrupamento
ISTAR (EME, 2015; Ribeiro, 2016). Atualmente, o Exército encontra-se a adquirir 12 UAS
compostos por 36 mini-UAV para a constituicao das quatro secgdes de mini-UAV, no valor
de seis milhdes de euros. Este processo decorrerd ao longo de seis anos e enquadra-se no
ambito da Lei de Programagao Militar (LPM). Estes mini-UAVs visam obter e partilhar, em
tempo real, informagao, contribuindo para a Common Operational Picture (COP), efetuar
todos os tipos de operagdes de ISR e ainda contribuir para as Welfare Support Missions
(NSPA!S, 2016). Quanto aos quatro UAS LAME ainda n3o constam da LPM. Os UAS do
Exército encontram-se caracterizados no Apéndice D.

Por fim, na Forca Aérea (FA) o interesse pelos UAS ja tem cerca de duas décadas
(Direcao de Engenharia e Programas (DEP), 2016), tendo-se investido de forma estratégica
no seu desenvolvimento e sustentagdo. Para suportar este investimento, a FA criou um
Centro de Testes no Centro de Formacao Militar e Técnica da Forca Aérea (CFMTFA)
(Duarte, 2016a) para assegurar a capacidade de realizacao de testes em voo das plataformas
e para permitir aos seus operadores adquirirem a experiéncia e Know-How de operagao. Em
2013, o EMFA elaborou a Visdo Estratégica para os UAS!’, onde foram identificadas as
missdes (considerando ainda os anteriores documentos do planeamento estratégico militar)
para o seu emprego, bem como os seus requisitos'®, identificados no Apéndice E. No entanto,
no decurso das agdes de I&D conduzidas pelo Centro de Investigagdo da Academia da Forca
Aérea (CIAFA) que versaram a operagao de UAV classe | e atendendo ao consorcio FA,
UAVision e Deimos que prestara servicos a Europen Maritime Safety Agency (EMSA)
mediante UAVs de classe I, foi elaborado o Memorando n.° 26192. Este memorando visa

introduzir, nas missoes de Vigilancia Maritima e de Busca e Salvamento, os UAV de classe

16 NATO Support Procurement Agency.

17 Nomeadamente os previstos no SF (2014), classe II e III, bem como a sua forma de obtengdo:
commercial off-the-shelf (COtS)/1&D). Por COtS entende-se a compra de um produto que existe no mercado
(Federal Acquisition Regulation, 2005).

18 Os requisitos s3o uma necessidade que ¢ definida implicita ou obrigatoriamente e que podem estar
vertidos num documento. Estes requisitos visam ser satisfeitos por quem os definiu e devem ser cumpridos no
fornecimento de um produto (International Organization for Standardization (1SO), 2005)
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I (DEP, 2016). Atualmente, a FA considera criar um Grupo de Trabalho (GT) dos UAS, que
visara definir o caminho a seguir para o desenvolvimento do UAV de classe II e identificar
a viabilidade de Portugal integrar um consoércio ao nivel Europeu para desenvolver o UAV
de classe III (Morgado, 2016a).

1.5. Metodologia de Investigaciao

Perante o posicionamento ontoldgico e epistemologico que consubstancia a escolha
metodologica (Tabela 2) foram desenvolvidas hipoteses que serdo alvo de verificagao
através da recolha empirica de dados.

Tabela 2 — Posicionamento ontolégico e epistemolégico
Dntologicamente: posicionamento objetivista l

eatores sociais apresentam um comportamento previsivel e reativo aos estimulos da envolvente;
*0s fendmenos podem ser observados e medidos pois sdo independentes da consciéncia humana.

Epistemologicamente: posicionamento positivista

sobjetividade e despredimento de preconceitos.
Fonte: (adaptado de Santos, et al., 2016)

Esta visdo concreta da realidade advém da formagdo de base da autora na area das
ciéncias naturais. Assim, o raciocinio seguido sera o hipotético-dedutivo, que parte do geral
(casos ja estudados, como as FFAA de outros paises) para o particular (UAS nas FFAA
portuguesas), onde, a partir da teoria, foram formuladas as questdes, que determinaram quais
os dados a observar, que servirdo para verificar se a teoria ¢ falsa ou verdadeira.

A construgdo da investigagdo trouxe uma perspetiva paradigmatica quantitativa que,
segundo Carmo e Ferreira (1998, p.177), se relaciona com uma concecao positivista,
dedutiva e particularista, em contraponto ao paradigma qualitativo, indutivo e subjetivo. Para
Creswell (2013, p.xxiv), a estratégia quantitativa implica a coleta (entrevistas), analise,
interpretagdo e apresentagdo dos resultados de um estudo.

Urge, ainda, apresentar o desenho de pesquisa, estudo de caso, que comporta uma
analise intensiva e detalhada de um caso especifico, os UAS nas FFAA (Bryman, 2012,
p.66). A recolha de dados assentara na realizacio de entrevistas semiestruturadas'® que, de
acordo com Santos, et al. (2016), permitirdo uma maior liberdade por parte do entrevistado
pois as perguntas nao sdao fechadas, trazendo riqueza e profundidade
a investigacdo. A andlise dos dados sera qualitativa considerando uma analise de conteudo

tematica que devera seguir as etapas definidas por Guerra (2006): transcri¢ao das entrevistas;

9 Apoiadas num guido da entrevista (Apéndice F) para que o entrevistado possa ser guiado para os
objetivos pretendidos.
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leitura; construgdo de sinopses; analise descritiva (tematica onde se identificara o que cada
entrevistado referiu acerca de um determinado tema) e andlise interpretativa e relacional,
mas ndo construtivista. A sua apresentagao assentara num equilibrio entre a forma qualitativa
e quantitativa, mantendo a descricdo das citagcdes, mas completando-a com calculo de
frequéncias e percentagens (Amado, 2000). A populagdo alvo da amostra serdo os elementos
intervenientes no processo de obtengao dos UAS e no planeamento de defesa militar, estando

identificados na Figura 6.

p DINST

|Direcdo de Instrucdo)

Sector
Empresarial

IEMA " GTVENTI

CIDIFA

[Centro de Investigacdo,

EA
(Escola das Armas)

CiDIUM
(Centro de Investigagio e
Desenvolvimento do IUM) IUM

(Instituto Universitario Militar)
Figura 6 — Populag¢io alvo

Fonte: (Autora, 2017)

Por uma questao de limitagcdo de ordem pratica, foi definida uma amostra, acessivel e
representativa, ndo probabilistica, (amostragem de casos tipicos caracterizada pela selecao
intencional de casos considerados comuns), identificada no Apéndice G, que segundo Carmo
e Ferreira (1998, p.197) ¢ utilizada para efetuar estudos em profundidade.

O percurso metodologico inclui trés fases: exploratoria, analitica e conclusiva. Na fase
exploratdria selecionaram-se as leituras preliminares, atendendo a ligacdo com a pergunta
de partida, complementadas com entrevistas exploratorias (Apéndice G). Este
enquadramento permitiu a definicdo dos objeto, objetivos, questdes e hipoteses.

Posteriormente com a consolidagdo do quadro teorico de referéncia, definiu-se o modelo de

12
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analise, no dominio conceptual, esquematizado na Figura 7 e esmiugado no mapa conceptual
(Apéndice H), pois no dominio metodologico foi ja apresentado (raciocinio, estratégia e

desenho), encerrando assim a fase exploratoria.

Estratégia: Desenho de pesquisa:
ﬂ_} mtiien ||| S50 |||

Taxonomia de Bloom (revista)

CRIETO ' ' 42 nivel 52 nivel 62 nivel
SNT nas FFAA portuguesas d Analisar Avaliar Criar

QC: De que forma pade ser edificado um meio UAS nas FFAA portuguesas de modae a contribuir para o cumprimento das suas
missoes quer coma multiplicador de forga quer como mitigador das limitagoes atuais?

0G: Criar um modele do processo de edificagio de um melo UAS nas FFAA portuguesas de modo a que este possa constitulr um fator de
muitipiicacio de farca e de mitigaclic das Bmitacles atuals das FFAA no cumprimento das suas missSes.

CAPITULO 1 - Definicio do objeto de estudo, o emprego dos UAS a nivel global, enquadramento legal e normativo e os UAS nas FFAA portuguesas

Andlise documental sobre
as vantagens e
desvantagens dos UASe o
desempenho das FFAAA

Ef Andlise de conteldo das
Ell entrevistas efetuadas a
Eficaz F=l Uma amostra empirica
Eficiente Nl intencional
Conceito/dimensdes Andlise documental sobre

a colaboragao entre
entidades em Portugal
para a |&D nos trés ramos

Geral

N2 )

Colaboracdo
Producdo

Analise de contelddo das
entrevistas efetuadas a
uma amostra empirica
intencional

Particular

Analise documental para
caracterizac3o dos UAS
utilizados por paises
membros da Alianga,
incluindo identificagdo de
custos

Conceito/dimensoes

Andlise das entrevistas
efetuadas a uma amostra
empirica intencional e
analise documental

Cooperagdo

Anadlise documental sobre
2 edificacdo de
capacidades e
identificagdo das
capacidades ndo
edificadas no SF (LUAS)

Conceito/di

Processos Andlise de conteddo das
entrevistas efetuadas a
uma amostra empirica

intencional

humanos

Tecnologia

Particular

¥

RESPOSTA A QC - CriagSo do modelo do processo de edificagio de edificagfio de um melo UAS nas FFAA portuguesas — CONSECUGAOD DO 0G

| iR wp | Al wp | Cobimne mh e mh | umese

Figura 7 — Esquema do modelo de andlise no dominio conceptual

Fonte: (Autora, 2017)

Segue-se a fase analitica onde se procede a recolha, analise e tratamento dos dados
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atendendo as técnicas ja referidas, que permitirdo confirmar ou infirmar as hipdteses
estabelecidas e responder a QC. Por fim, na fase conclusiva, os resultados serdo avaliados e
discutidos, permitindo apresentar as conclusdes, implicagdes e os contributos para o

conhecimento.

14



%% Sistemas nao tripulados nas For¢as Armadas nacionais como potenciadores das suas capacidades

2.  Contributo dos Unmanned Aircraft Systems para o desempenho das Forcas

Armadas portuguesas

2.1. As vantagens e limitacoes dos Unmanned Aircraft Systems

Os UAS, no dominio militar, surgiram devido a evolugdo tecnoldgica e proliferaram
devido as suas vantagens. Um UAS, segundo a European Air Chiefs Conference (EURAC,
2001) é parte constituinte do Poder Aéreo’®. O Poder Aéreo assente em plataformas
tripuladas apresenta diversas limitagdes: a impermanéncia, fragilidade, custo de operagao,
necessidade de base de operacdes e a dependéncia das condigdes meteoroldgicas (4ir Staff
Ministry of Defence (ASMOD), 2009). A essas limitacdes Vicente (2013a, p.33) adiciona as
restrigdes impostas pelo elemento humano que reduzem a manobrabilidade da aeronave e
que influenciam o seu desenho aerodinamico. Os UAS mitigam algumas destas limitagdes
(Vicente, 2013b, p.65; Moore, 2015), possibilitando uma maior eficacia e eficiéncia no
cumprimento das missdes. A remocao do elemento humano do cockpit torna a aeronave mais
rapida e manobravel e ndo coloca a vida humana em risco (Vicente, 2013b, p.102).

Os UAV sao mais dificilmente observaveis, a sua principal vantagem operacional
consiste em voar proximo de alvos extremamente protegidos (Glade, 2000, p.15). Por outro
lado, os UCAV tém maior alcance do que as aeronaves tripuladas e podem fazer manobras
a alta velocidade, o que trard implicagdes no modo de fazer a guerra (ATAA, 2013). Para
Moore (2015), os operadores dos UAV podem trabalhar por turnos possibilitando o
desenrolar da missdo pelo tempo necessario, limitado pela plataforma. Salientando ainda a
sinergia do trabalho em grupo, onde rapidamente pode ser solicitado o apoio de outros
elementos, como os Legal Advisors. Por isso, constituem alternativas preferiveis as
operacgdes dull, dirty e/ou dangerous (D3) (DoD, 2013):

e Dull: tarefas de longa duracao, que podem causar monotonia, como por exemplo:
operagoes de vigilancia prolongada;

e Dirty: caracterizadas pelo ambiente contaminado, cuja exposi¢ao humana pode
ser nefasta, constituem exemplo as operagoes de dete¢ao NRBQ;

e Dangerous: missoes de alto risco e hostis.

Segundo a JAPCC (2010), o que distingue os UAS dos sistemas tripulados sdo as
caracteristicas apresentadas no Apéndice I, que evidenciam ndo s6 vantagens como também
algumas limitagdes. Brooke-Holland (2015, p.8) refere que os UAS trazem consigo diversas

desvantagens: sdo vulneraveis ao ataque, poderdo ndo reduzir os custos de forma

20 Ver conceito no Apéndice A.
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significativa face as aeronaves tripuladas e a recolha de dados efetuada exige uma andlise
detalhada para posterior distribuicao.

Em termos de recursos, o0 DoD (2013, p.20) refere que o emprego de meios UAS reduz
a carga de trabalho dos Recursos Humanos (RH). Joshi e Stein (2013) apontam a reducao
dos Recursos Financeiros (RF), no entanto, referem que nem sempre assim ¢, até podem ser
superiores se considerarmos o ciclo de vida do UAS. Batalha (2016) conclui que a operagao
do C-295M é mais onerosa®' e comporta maiores desperdicios quando comparada com o
Antex-X03. Quanto aos Recursos Materiais (RM), Vicente (2013b) e JAPCC (2010),
apontam a reducao das exigéncias aerodinamicas da aeronave. Sendo ainda de evidenciar o
menor nimero de bases avangadas devido ao maior alcance (Vicente, 2013b, p.102).

2.2. Desempenho das Forcas Armadas no cumprimento das suas missoes

Para que as FFAA constituam um instrumento militar apto, o seu desempenho deve
ser adequado ao cumprimento das suas missdes. O desempenho de uma organizagdo ¢ a
caracteristicas de uma a¢ao no cumprimento de uma missao (Joint Chief of Staff, 2009). Para
Mihaui, Opreana e Cristescuo (2010), ¢ o resultado da procura pela eficiéncia e eficacia
atendendo ao or¢amento disponivel.

Segundo Chiavenato (2009, p.26) “eficacia ¢ uma medida normativa do alcance de
resultados, enquanto eficiéncia ¢ uma medida normativa da utilizacdo dos recursos nesses
processos”. Para Dias, Costa e Varela (2013, p.474), a eficacia ¢ “fazer o que ¢ necessario
ser feito”, considerando Mihaui, Opreana e Cristescuo (2010, p.138) que afere o grau de
obtengao de resultados. Por seu lado, a eficiéncia é “fazer bem feito” (Dias, Costa ¢ Varela,
2013, p.474). Para Mihaui, Opreana e Cristescuo (2010, p.132) ¢ se tanto mais eficiente
quanto menor o consumo de recursos na obten¢do de um resultado. Para Drucker (1999,
p.33-34) ndo existe eficiéncia sem eficacia e, por isso, um bom desempenho consiste em:
fazer bem feito, com os menores recursos possiveis, o que deve ser feito. O que deve ser
feito pelas FFAA (AR, 2005), enquanto instrumento da defesa militar da Republica, esta
vertido nas MIFA (Figura 8). As MIFA (MDN, 2014c) identificam as missdes de nivel
estratégico-militar cometidas as FFAA, que, para além do seu enquadramento legal,
decorrem dos cenarios e subcenarios do CEM e respeitam as prioridades definidas. Para que

as MIFA sejam cumpridas ¢ necessario todo um SF do qual os meios UAS fazem parte.

2! Considerando apenas custos de operagao.
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Figura 8 — Missées das FFAA
Fonte: (adaptado de MDN, 2014c)

2.3. O emprego dos Unmanned Aircraft Systems nas missdes das Forcas
Armadas portuguesas

As tabelas dos Apéndices C, D e E sintetizam as MIFA e as capacidades onde esta
prevista a utilizagdo de meios UAS. Da sua analise € possivel sintetizar as seguintes ideias:
prevé-se o emprego de UAS, em todas as missdes das MIFA (excetuando a Ciberdefesa),
como elemento fundamental para a edificagdao e sustentacao do sistema ISTAR terrestre e
maritimo nacional com aplicagao militar e ndo militar. No entanto, os UAS ainda nao
existem na pratica, pelo que as missdes para as quais estdo atribuidos podem ser cumpridas
recorrendo a outros meios.

No caso da Marinha as missdes sdo cumpridas com recurso, por exemplo, aos
helicopteros organicos, Westland Lynx Mk95 ou por meios navais (navios e lanchas). No
caso do Exército recorrem-se aos outros meios de vigilancia e reconhecimento, tais como os
radares (Ribeiro, 2016). Na Forga Aérea sdo utilizados os meios aéreos EADS C-295M e o
Lockheed P-3C (Curro, 2017). Assim, importa perceber de que forma € que o emprego de
UAS conduz a um desempenho mais eficiente e eficaz das Forgas Armadas portuguesas no
cumprimento das suas missoes.

Para Mourinha (2017), a utilizagdo de UAS em determinadas operacdes pode
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apresentar-se mais vantajosa, devido a sua flexibilidade, maior capacidade de projegdo
altimétrica e planimétrica, possibilidade de emprego em situagdes de risco e em grupo.
Segundo Santos (2017b), a versatilidade dos sensores num mesmo UAV ¢ o principal
enfoque. J& para Ribeiro (2017b) e Nunes (2017), o mais importante € o facto de os UAS
constituirem um multiplicador de for¢a, aumentando o atual alcance dos sistemas de
reconhecimento e vigilancia do Exército. Para Ferreira (2017) o emprego em ISR foi o
grande impulsionador dos UAS na FA, pois aumenta a capacidade de permanéncia, diminuiu
a exposicao ao risco, para além de apresentarem uma baixa observabilidade. Morgado (2017)
e Duarte (2016b), acrescentam a possibilidade de realizacdo de operagdes D3, que Vicente
(2017) considera serem D5, acrescentando as D3, demanding e different.

Em suma, as vantagens gerais em termos de eficacia para as operagdes foram
categorizadas por frequéncia face a totalidade dos entrevistados (Figura 9). Da sua analise ¢
percetivel que a minimizacao do risco ¢ apontada como a grande vantagem da utilizac¢ao de
UAS nas operagdes, seguindo-se o aumento do potencial de combate (multiplicador de
forga).

Quanto as operagcdes ISR, em especifico, a Marinha identificou outras vantagens.
Mourinha (2017) acrescentou a baixa observabilidade, o seu baixo ruido e Santos (2017b),
acrescentou a menor velocidade como um fator que contribui para a Situational Awarness.
Para este entrevistado “uma das grandes vantagens para a for¢a naval ¢ o relé de
comunicagdes”, em particular na projecdo de uma forca anfibia. O Exército considera que
os UAS ndo sdo para substituir nenhum equipamento (Nunes, 2017), mas sim para
complementar os sistemas de vigilancia atuais (que serdo todos integrados no Intel Fusion

Cell), apoiando assim as forcas terrestres (Ribeiro, 2017b).

Frequéncia % Ramo(s) ISR (Freq.)

Frequéncia das vantagens identificadas

Maior distancia 2 25% M/FA 0

Maior altitude 1 13% M 0

Emprego em grupo 1 13% M 1

D3 6 75% M/E/FA 1

Flexibilidade 2 25% M 0

Mutltiplicador de forga 3 38% E/FA 3

Tecnologia mais desenvolvida 1 13% E 0

Duplo uso 2 25% FA 0

Permanéncia 2 25% FA 2 T5%
1 1

Baixa observabilidade

13%

FA

Total de entrevistados: 8 (2 da Marinha, 2 do Exército e 4 da FA)

Legenda:

M - Marinha / E - Exército / FA - For¢a Aérea

Figura 9 — Categorizacio da eficacia decorrente da utilizacio de UAS pelas FFAA portuguesas

Fonte: (Autora, 2017)

708

B

Para a FA, ndo se pode comparar um UAS de classe I com o C-295, a mais-valia dos

UAS, neste tipo de operagdo, estd em determinados nichos, considerando assim as sinergias
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entre manned-unmanned (Vicente, 2017). O entrevistado salienta a autonomia deste tipo de
plataformas como uma vantagem acrescida para as operacdes de ISR.

Quanto as operacdes de ataque nem a Marinha nem o Exército consideram a utilizagdo
de UAS para esse efeito (Mourinha, 2017; Nunes, 2017). Na FA, Ferreira (2017) considera
que os UAS conseguem ser eficazes no emprego de armamento em tempo real (7ime
Sensitive Targeting), sem expor a vida humana. Ideia reiterada por Morgado (2017), Duarte
(2016b) e Vicente (2017).

No que diz respeito a dimensao da eficiéncia, a sua aferi¢ao através das entrevistas
revelou-se mais dificil. Dos trés recursos analisados, os RH sdo os que evidenciam maior
consenso, tal como ¢ visivel nas Figuras 10 e 11. Ambos os entrevistados da Marinha
referiram que o emprego de UAS ndo implicard necessariamente uma redu¢ao dos RH,
podera até verificar-se um aumento, dependendo do tipo de plataforma e da configuracao de
emprego (Mourinha, 2017). Pode existir uma equipa para varios UAS (Santos, 2017b) e os
operadores poderdo ser RH ja existentes nos navios, mas dotados de uma formagao
especifica (Mourinha, 2017). No caso do Exército, as secgdes ja fazem parte do quadro
organico e por isso nao havera um incremento de RH (Nunes, 2017). Ribeiro (2017b)
considera que “...esta tecnologia pode traduzir-se numa economia em termos de RH e RM”.
Para a FA, o impacto inicial sera reduzido (Vicente, 2017), podendo no futuro ocorrer uma
redu¢do dos RH (Duarte, 2016b), no entanto, tal, atualmente, constitui uma incerteza

(Morgado, 2017).
Eficiencia no desempenho das missodes

5

q

} “
1 |
o e =i H —— H E— ﬁ
Maior Depende lgual nor
1 5

| RH
B RM 0 4 1 4
® RF 3 2 0 1

Figura 10 — Contributo dos UAS para a eficiéncia das Forcas Armadas portuguesas
Fonte: (Autora, 2017)

Em termos de RM, Mourinha (2017) e Nunes (2017), consideram que existird um
acréscimo porque os UAS serdo um meio complementar e ndo substituto. Morgado (2017),
considera que serd igual, em particular, para os classe II e III que sdo similares a aeronaves
tripuladas. Os restantes entrevistados consideram que depende do tipo de plataforma.
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Por fim, apenas Nunes (2017), considera existir um maior consumo de RF com o
emprego de UAS, essencialmente inerente a aquisi¢do e manutencgao. Para Duarte (2016b) e
Vicente (2017), depende do tipo de UAS, no entanto, para os de classe I e I, os custos sao
reduzidos. Vicente (2017) refere que aqui a eficiéncia pode ser maximizada com o
complemento manned-unmanned. De salientar que para operar em BLOS os UAS
necessitardo de comunicagdes via satélite que tem custos associados. Os restantes trés

entrevistados percecionam que, a partida, havera uma redugao de custos.

Distribuicao das respostas por ramo das For¢as Armadas sobre o
contributo dos recursos para a eficiéncia das For¢as Armadas
portuguesas no desempenho das suas missdes
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Figura 11 — Distribui¢do das respostas por ramo das For¢as Armadas portuguesas
Fonte: (Autora, 2017)

Tal como refere Ribeiro (2017b), a questdo da menor utilizagdo de recursos nao ¢ linear
e, segundo Morgado (2017) exige “... um estudo e analise aprofundados”, que dependera do
sistema. Ideia, intrinsecamente, corroborada pela incerteza que existe nos diversos
entrevistados, sobre o contributo dos UAS para a eficiéncia das FFAA no cumprimento das
suas missoes.

2.4. Sintese conclusiva

Do presente capitulo foi possivel concluir que os UAS mitigam algumas das limitagoes
das aeronaves tripuladas. No entanto, também trazem outras desvantagens como a
dependéncia dos data links e a integracdo em espaco aéreo ndo segregado. Nao obstante, o

contributo dos UAS para um desempenho eficaz das FFAA no cumprimento das missdes foi
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reconhecido por todos os entrevistados. Sendo de relevar o papel dos UAS enquanto
multiplicadores de forgas.

Em termos de eficiéncia, tal como na literatura consultada, as conclusdes sdo mais
difusas. Apesar de existir uma maior tendéncia para considerar que a utilizagdo de UAS
conduzird, de uma forma geral, a uma diminuicao dos recursos, a maioria considera que tal
afirmacao carece de um estudo mais aprofundado, dependente do tipo de UAS.

Assim, e na sequéncia da consecuc¢dao do OEI, verificou-se a H1, respondendo-se a

QDI.
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“...the emphasis is on developing indigenous manufacturing capabilities, a
trend likely to continue.” (ATAA, 2013)
3. Investigacao e Desenvolvimento de Unmanned Aircraft Systems em Portugal
A Economia da Defesa?? (ED) permite orientar a I&D?* da defesa para o
desenvolvimento de tecnologias de duplo uso (aplicacdes comuns a area da defesa e a outros
dominios civis) que podem ser desenvolvidas no ambito de uma BTID** (Lopes, 2006).
3.1. Colaboracio entre entidades para Investigacdo e Desenvolvimento
A Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagdao (ID&I) nas FFAA ¢ desenvolvida
através dos seus centros de investigacdo autdbnomos que sdo coordenados pelo CIDIUM,

conforme demonstrado na Figura 12 (MDN, 2015), excetuando-se o CIDIFA% e o IH.

CINAV

(Centro de
Investigagdo Naval
da Escola Naval)

CINAMIL
(Centro de ID&I da

I tigagdo d
Academia Militar) nvestigacdo da

Academia da Forga
Aérea)

Figura 12 — Centros de Investigacio, Desenvolvimento e Inovacio das Forcas Armadas portuguesas

Fonte: (Autora, 2017)
3.1.1. A Marinha

Nesta instituicdo a ID&I desenvolve-se num quadro de parceria com empresas,
institui¢des universitarias, cientificas e tecnoldgicas, sendo a Marinha o utilizador final das
solugdes técnicas e industriais criadas (Marinha, 2016a). Segundo as Industrias de Defesa
Nacionais (IDD) (2016b), o CINAV?S participa atualmente em vérios projetos>’, de ambito
nacional ou internacional, financiados por diversas entidades também elas nacionais ou
internacionais, tais como a UE e o MDN. Alguns destes projetos estdao relacionados com a
robotica movel onde se enquadram os UAS (Marinha, 2016b), destacando-se:

e SEAGULL: em parceria com a FA, a Critical Software, o IST e o Laboratério

de Sistemas e Tecnologia Subaquatica, para integracdo de UAVs no sistema

22 Ver conceito no Apéndice A.
2 Idem.

24 Idem.

23 Ver Apéndice A.

26 [dem.

27 Em parceria com universidades, centros de investigagdo e empresas.
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de Conhecimento Situacional Maritimo (IDD, 2016b);

e AUTOLAND, em parceria com a TEKEVER, para desenvolvimento de
sistemas de aterragem de UAV em plataformas moveis e espacos confinados
(Figura 13) (Lobo, 2016b);

e SUNNY (Smart UNmanned aerial vehicle sensor Network for detection of
border crossing and illegal entry), em parceria com a FA e o Instituto de
Engenharia de Sistemas e Computadores — Tecnologia e Ciéncia. Visa
desenvolver sistemas de sensores e sistemas de apoio a decisdo para detetar

entradas ilegais em aguas da UE (Lobo, 2016b).

Figura 13 — Sistema de recolha do UAV
Fonte: (Lobo, 2016b)

O IH, em colaboragao com a UAVision e a DEIMOS Engenharia S.A., pretende criar
um sistema, de observacdes costeiras e oceanicas, baseado em drones (SOCO-DRONE) (IH,
2016). Os objetivos deste projeto passam por desenvolver um drone (Wingo da UAVision)
com uma autonomia de 10h e capaz de percorrer 500 km, em voo pré-programado com
possibilidade de alteracao a partir da UCS, cujos sensores permitam a observacao via satélite
de modo a estudar o nivel do mar com precisao (IH, 2016; SOCO-DRONE, 2016).

3.1.2. O Exército

O CINAMIL? integrou o projeto Plataforma Aérea Nao-tripulada para Detecio e
Operagdes de Reconhecimento Aéreo NRBQ (PANDORA), que assenta no emprego de
UAV na detecao de agentes NRBQ. Este projeto envolveu diversas entidades tais como: o
Laboratorio de Bromatologia e Defesa Biologica, o Laboratério de Toxicologia e Defesa
Quimica, a Escola Pratica de Engenharia, em colaboracdo com a empresa TEKEVER
(Fontes, Pires e Rouco, 2012).

Em 2011 o Exército estabeleceu um protocolo com a TEKEVER e a Universidade de

Aveiro para a criacdo de um UAYV classe I a ser utilizado por uma unidade de baixo escaldo.

2 Ver Apéndice A.
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Ap6s o seu desenvolvimento, o UAS foi integrado em exercicios e posteriormente no teatro
de operagdes do Kosovo em apoio a uma reserva tatica. Esta ID&I terminou em novembro
de 2016 com a entrega ao Exército de um conjunto de equipamentos (Oliveira, 2015, p.25 ¢

Ribeiro, 2016).

LIGHT RAY AR4

Figura 14 — UAV Light Ray AR4 da TEKEVER utilizado no Tetro de Operacdes do Kosovo
Fonte: (Exército Portugués, 2014)

3.1.3. A Forca Aérea
Na FA, o CIAFA? até 2015, e, deste entdo, também o CIDIFA, tém participado em
diversas atividades de ID&I no ambito dos UAS, conjuntamente com outras entidades do
SCTN.
Segundo Morgado (2016c¢), o centro de investigacdo da FA ja colaborou e colabora
com diversas entidades nacionais e internacionais pertencentes ao SCTN e a BTID. Estas
parcerias permitiram um desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, operacional e doutrinario

dos UAS ao longo de quatro fases, conforme disposto na Figura 15:

Fases de Desenvolvimento

Testes intensivos Controlo Cooperativo com Iniciativa Mista
Local de operagdo Sistemas de Visao Avancados

Centro de Testes de UAS da Forga Aérea (Ota) Formagcée?_ﬁd;c:g;?doms 800 hO ras

t

i i Muiltiplos veiculos e Operadores

* “  Interoperabilidade

i i Sistemas avancados de navegacdo |
. “ Otimizacao de Plataformas
; { Galileo/INS/GNSS e
s -

p . Materiais Compésitos

. Vooauténomo ., Visdo Multiespectral

' Sistemas C4ISR * F

- 3w
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TRANSFERENCIA DE
TECONOLOGIA
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. e . Aerddromo de Port CIAEN
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Figura 15 — Fases de desenvolvimento dos UAS
Fonte: (Morgado, 2016b)

2 Ver Apéndice A.
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e Fase 1 (2006-2011): operacao dos UAS nas infraestruturas no CFMTFA, o que
permitiu a formacao e treino de varias equipas de operagdao de UAV classe 1.
Aprovagao pelo MDN do Projeto de Investigacdo e Tecnologia em Veiculos
Aéreos Nao-Tripulados (PITVANT) com o propdsito de melhorar o Comando
e Controlo (C2) dos UAV (Defesa, 2012) (Figura 16);

Siver Fox Artex Alfa Asa voadora
o ﬁ E -
> )
. -
2o, LY ] g
§ _;},.r’ A AR & '__J-" -
“~» Redes comunicacdo . .-*

,,,,

Commanda . Commando .
e controlo ; " econtrolo
i R e —

Estagfio de fama

Figura 16 - Visao geral grafica dos objetivos do PITVANT
Fonte: (Defesa, 2012)

e Fase 2 (2012-2013): foram realizados voos sobre o mar em colaboragao com a
Marinha, integrando diversos payloads;

e Fase 3 (2014-2015): incidiu no teste dos UAS, quer em contexto militar
(vigilancia maritima), quer civil (colaboracdo com diversas entidades como a
EMSA, a UAVision e a OPTIMAL);

e Fase 4 (2016-): pretende-se iniciar o processo de transferéncia de tecnologia
nos UAS classe I e desenvolvimento de um UAYV classe II, obedecendo aos
requisitos definidos pela FA.

3.2. Producdo nacional de Unmanned Aircraft System

A andlise a possibilidade de 1&D e produgao de um UAS ao nivel nacional, seguindo
os TRL, implicou a realiza¢io de entrevistas nio so a elementos das FFAA*°, mas também
a empresas da BTID neste dominio.

Segundo os entrevistados dos centros de investigagdo, ao nivel nacional existem
empresas com capacidade para apoiar a [&D de UAS (Andrade, 2017), no entanto, Rocha

(2017) alerta para o facto de nao existir atualmente nenhuma “...DOA para produzir este

30 Tncluindo os Centros de ID&I.
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produto.” Caetano (2017) refere que para UAV de classe I tal € viavel, ja para classe II/II1
considera ser mais dificil devido ao custo e tempo.

Do ponto de vista empresarial, a UAVision referiu que ja se encontram a desenvolver
UAV até¢ 130 kg, existindo a possibilidade de desenvolver plataformas de classe II ou III
(Marques, 2016). Para a TEKEVER ¢ possivel a producdo de UAV até classe II,
considerando que o desenvolvimento e producao de UAV de classe III ou com capacidade
bélica extravasam a atual capacidade da empresa, que ainda estd em crescimento (Petiz,
2016). O entrevistado considera que, nos UAV de classe III o mercado nacional seria,
atualmente, insuficiente para garantir uma sustentabilidade econdémica, podendo tal ser
mitigado com a colaboragdo da BTID em programas internacionais de 1&D de UAS.
Consolidando assim a afirmag¢ao de Lopes (2006, p.11), ao referir que a melhor opgao para
adquirir grandes equipamentos de defesa consiste na participacdo industrial em projetos
internacionais cooperativos, pois oferece maior envolvimento as industrias nacionais no
desenvolvimento e produgdo do sistema a adquirir.

Quer Marques (2016), quer Petiz (2016), referem que € possivel o desenvolvimento e
producao de UAS adequados aos requisitos das FFAA. No entanto, Petiz (2016) alerta para
a necessidade da defini¢do clara e planeada de prioridades, de modo a reduzir os riscos de
investimento para as empresas. Quanto a importancia das Universidades na I&D, Petiz
(2016), refere que sao detentoras “... do conhecimento base” e Marques (2017) evidencia as
sinergias que dai podem advir.

Na Marinha, Mourinha (2017) e Santos (2017b), referiram que, atualmente, a
abordagem ¢ a 1&D, apesar de ndo eliminarem a hipdtese de aquisicdo de um UAS ja
existente no mercado. Porque, diz Mourinha (2017) “... permite desenhar os requisitos
operacionais dos sistemas em linha com o que sdo as nossas missoes e tarefas”.

Também no Exército, apesar de se ter enveredado pela aquisi¢ao dos UAS classe I,
Ribeiro (2017b) e Nunes (2017), indicaram que a [&D de um UAS adequado aos requisitos
¢ viavel. No entanto, Nunes (2017) alertou para o facto de a AAN ter de emitir uma LEA.

Para a FA, a 1&D e producao de UAS adequados aos requisitos, ¢ possivel a nivel
nacional, no entanto, restringida a UAV de classe I e II (Morgado, 2017; Vicente, 2017).
Assim, serd possivel customizar os UAS as nossas necessidades (Morgado, 2017).

Em suma, todos os nove entrevistados das FFAA bem como os dois entrevistados das
empresas da BTID, referiram que existe capacidade ao nivel nacional para [&D e producao

de UAS, até classe I/II, adequados aos requisitos das FFAA que sdao distintos por ramo e
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classe de UAV. Posto isto, tentou-se perceber quais as principais vantagens e desvantagens
na obteng@o de um UAS por esta via.

As principais vantagens, evidenciadas nas entrevistas, estdo relacionadas com a
aprendizagem no emprego dos UAS (Mourinha, 2017; Vicente, 2017; Caetano, 2017), que
possibilitam a criacdo de doutrina (Ribeiro, 2017b), como os conceitos de operagcdes
(Caetano, 2017). Os trés referidos entrevistados, representantes dos trés ramos, salientam
ainda o contributo da I&D para o processo de aquisi¢dao. Vicente (2017), evidencia que um

(13

dos principais beneficios ¢ a “... aquisicdo de know-how para futuras modificacdes e
sustentacdo”, o que traz “...uma independéncia relativamente a outros paises € ao mercado
na logistica” (Santos, 2017b). Morgado (2017), refere que a I&D nacional possibilita o fecho
de todo o ciclo de produgao, incluindo os upgrades necessarios, para além de contribuir para
a ED nacional (Marques, 2016; Morgado, 2017) que pode resultar em desenvolvimento para
o Pais (Petiz, 2016; Andrade, 2017; Machado, 2017) e para a BTID (PCM, 2010). Morgado
(2016c), Vicente (2017) e Caetano (2017) realgam que a experiéncia a ser adquirida na 1&D
podera contribuir para a integragdo de Portugal em futuros programas europeus na area dos
UAS. Cinco dos entrevistados apontaram como vantagem a possibilidade de desenvolver
um UAS a medida, adequado as necessidades (Mourinha, 2017; Santos, 2017b; Ribeiro,
2017b; Nunes, 2017; Morgado, 2017).
As principais desvantagens estao relacionadas com diversos aspetos, tais como:

e Reduzida industria de defesa portuguesa (Petiz, 2016), sendo que nenhuma
empresa €, atualmente, uma DOA (Rocha, 2017);

e Reduzida sustentabilidade do produto ao nivel nacional (Petiz, 2016; Duarte,
2016b; Vicente, 2017), sendo, atualmente, necessario recorrer ao mercado
internacional, em particular para a classe III (Petiz, 2016; Vicente, 2017).
Considerando Morgado (2017), que “... existe um enorme potencial para
exportagdo deste tipo de sistemas para os paises de lingua oficial portuguesa”;

e Petiz (2016), considera que apesar de existirem vantagens para a ED, nem todas
as inovacgdes tecnoldgicas geram riqueza, ideia partilhada por Santos (2017b);

e A I&D pode ser morosa e dispendiosa (Marques, 2016; Vicente, 2017; Ribeiro,
2017b), pois nem todo o investimento resulta em beneficio (Santos, 2017b) e ¢

necessario um periodo de maturagdo para melhoria dos sistemas (Caetano,
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J4

2017). Dado que o produto é especifico ndo existe economia de escala’!
(Nunes, 2017);

e Marques (2016), Ribeiro (2017b), Machado (2017) e Caetano (2017)
identificaram a menor fiabilidade, por ser uma tecnologia recente, logo menos
testada;

e Mourinha (2017), aponta como problema o facto de as empresas serem
pequenas e de poderem fechar e como refere Santos (2017b), quando
“...adquirimos um sistema temos de ter a certeza que podemos voltar ao
mercado para a adquirir”.

A sintetizacdo das principais vantagens e desvantagens apontadas para a I&D e
producao nacional de UAS, bem como a sua incidéncia nas 13 entrevistas, estdo identificadas

na Figura 17.

Vantagens Desvantagens
Deserwolvimento de sistemas inovadores [l Reduzida economia de escala [
Potencia o daser 1 na e
Menos dispendioso [
Inde pendéncia face a outros paises -
participagio em progr us
Maior adequag3o aos requisitos/r - _—
¥ Reduzido mercado nacional _
Desenvolvimenta da Economia de Defesa
Reduzida industria da defess [
Aprendizagem para o processo de _
UAS » .
Inexisténcia de o om certificacio _
aprendizagem no emprego de Uns [N Do A
o 1 2 1 4 6 8 0 1 5

Figura 17 — Sintese das vantagens e desvantagens da obtencio de um UAS por via de I&D nacional

Fonte: (Autora, 2017)

Perante estes dados e considerando esta solucdo € possivel efetuar uma analise

SWOT?*, apresentada Figura 18.

31 Economia de escala consiste na reducido dos custos de uma empresa resultante da produgio € venda
de mercadorias em grandes quantidades, por exemplo, a capacidade de comprar grandes quantidades de
materiais a pregos reduzidos (Cambridge University Press, 2017).

32 Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats. Esta analise permite visualizar as potencialidades e
vulnerabilidades no contexto das oportunidades e ameacas. Deste modo fornece uma visao holistica (ambiente
externo e ambiente interno) (Friend e Zehle, 2004)
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Aprendizagem no emprego dos UAS
(operacdo, doutrina, integracéo);
Aprendizagem para o processo de
aquisicdo de UAS (definicdo de requisitos);
Adequacdo do produto as necessidades,
devido a possibilidade de customizacdo do
produto;

Inovacdo tecnologica de sistemas.

Desenvolvimento da ED;

Possibilitar a cooperagao internacional com
empresas e entidades academicas;
Possibilitar a integragdo das empresas em
programas europeus de |&D de UAS;
Abertura a novos mercados;
Independéncia face a outros paises (I1&D,
producdo e sustentacdo de UAS);
Financiamento externo para atividades de
desenvolvimento e teste de sistemas.

Menor fiabilidade do produto (resolucdo de
problemas com a utilizagao);

Maior morosidade na implementacgao do
sistema devido ao tempo de
desenvolvimento;

Demasiada proximidade a empresa o que
pode comprometer a exigéncia;

Risco no investimento, pois ndo se sabe se
serao atingidos os resultados esperados;
Custo pode ser superior;

Produto tnico no mercado;

Reduzida economia de escala (maiores
custos com a manutengao);

Custos com a LEA.

N3o existem empresas com certificados
DOA;

Reduzida industria de defesa;

Reduzido mercado nacional e,
consequentemente, pouca sustentabilidade
nacional (pode ndo garantir a continuidade
do UAS);

Risco no investimento, pois ndo se sabe se
serdo atingidos os resultados esperados;
Elevado investimento, o que exige uma
partilha de custos de I&D;

Problemas de certificacdo e de LEA.

Figura 18 — Anilise SWOT da obteng¢io de UAS por via de I&D e produc¢io nacional
Fonte: (Autora, 2017)

3.3. Sintese conclusiva

Em sintese, verificou-se que ao nivel nacional sdo diversas as atividades de 1&D de

UAS nos trés ramos, onde participam, para além dos centros de investiga¢do, o SCTN e a

BTID. Existindo empresas com capacidade de produzir UAS adequados aos requisitos das

FFAA e efetuar a transferéncia de tecnologia, mas apenas para UAV de classe I e II.

As principais vantagens que sustentam as atividades de 1&D neste dmbito nas FFAA

sdo: o contributo para a ED, a maior adequacao dos UAS aos requisitos e as necessidades

das FFAA e o conhecimento que advém da participacao nestas parcerias. Por outro lado, este

processo de obtencdo de UAS pode relevar-se mais moroso, menos fidvel e mais

dispendioso. Assim, com a consecucdo do OE2, foi possivel verificar H2 e responder a QD2.
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“The lesson here must be that we should be far more willing to purchase
proven off-the-shelf solutions, especially those developed by the United States,
rather than always insisting on our own bespoke technology.” (Kemp *3cit. por
Ross e Serle, 2015)

4. Aquisicdo de Unmanned Aircraft Systems

4.1. Unmanned Aircraft Systems nos paises da NATO

A utilizagdo de UAS, quer civil quer militar, esta espalhada por todo o mundo (Werner
e Wasserman, 2013). Os EUA mantém-se o maior produtor e operador de UAS, com cerca
de 45% do mercado global. Israel ocupa o segundo lugar na produg@o e o primeiro como
pais exportador, vendendo a mais de 49 paises e com menores restrigoes de uso do que os
EUA. Existem ainda outros paises que também produzem UAS e que procuram o seu lugar
no mercado tais como: a China*, a india e a Turquia (Joshi e Stein, 2013).

No que diz respeito as aliangas de defesa que Portugal integra, ¢ notéria a importancia
dos UAS, quer pela NATO (JAPCC, 2008 e 2010; Nolin, 2012) quer pela UE (EDA, 2015a
e 2016b). No ambito da Alianga, pelo menos 25 paises possuem UAS, a maioria dos quais
sdo taticos e de pequenas dimensdes. Os EUA destacam-se nas suas capacidades quer em
quantidade quer em qualidade, sendo ainda de evidenciar outros paises como a Franga, a
Alemanha, a Italia, o Reino Unido e a Espanha (Nolin, 2012). Nesse sentido e no decurso da
shortfall identificada, a Alliance Ground Surveillance (AGS) system ira ser reforcada por
cinco Global Hawk adquiridos por 15 paises (Bulgaria, Republica Checa, Dinamarca,
Estonia, Alemanha, Itdlia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Noruega, Polonia, Roménia,
Eslovéaquia, Eslovénia e EUA), mas para beneficio de todos a partir de 2017-2018 (NATO,
2016c¢; Kington, 2016).

No ambito da EDA, foi definida uma comunidade europeia, constituida por paises que
operam correntemente este tipo sistemas, bem como os que irdo adquirir esta capacidade nos
préximos cinco anos (Franca, Alemanha, Grécia, Espanha, Italia, Holanda e Polénia). Desta
forma pretende-se que: seja trocada informacdo e facilitada a cooperagio®; cambiada
experiéncia profissional e boas praticas na operagao dos UAS.

Assim, e por uma questao de hegemonia no mercado dos UAS e de cooperagdo, em
matéria de defesa, entre Estados, serdo analisados os utilizados pelas FFAA dos paises

pertencentes a NATO.

33 Coronel Richard Kemp, ex-Comandante das forgas britinicas no Afeganistio.
34 Impde menos restri¢des e os UAS sdo menos onerosos (Dillow, 2016).
35 Nas seguintes vertentes: treino, logistica e manutengao.
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No respeitante aos EUA, todos os ramos das FFAA empregam meios UAS (de varios

grupos classificados de acordo com a Tabela 3), tal como identificado na Figura 19.

Tabela 3 — Taxonomia dos UAS do DoD

e Maximum Take-off Weight (MTOW): 0-9 kg;

eAltitude: até 1.200 pés;

eVelocidade: até 100 nos;

eSistemas portateis, langados a mao, de apoio a unidade de Escaldo Batalhdo. ISTAR "over the hill";
*Payloads: EO, IR e Synthetic Aperture Radar (SAR).

*MTOW: 9-25 kg;

eAltitude: até 3.500 pés;

*Velocidade: até 250 nds;

eLangados por catapulta, ISTAR de apoio a unidade de Escaldo Brigada;
ePayloads: EO/IR e laser range finder/designator (LRF/D).

*MTOW: < 600 kg;

eAltitude: até 18.000 pés;
*Velocidade: até 250 nos;

ePayloads: EO/IR, FRD/D, Moving Target Indicator (MTI), SIGINT, dete¢do NRBQ, relé de comunicagdo, armas,
detecdo explosivos.

*MTOW: > 600 kg;

eAltitude: até 18.000 pés;

eVelocidade: sem limite;

eGrandes UAS, necessitam de infraestruturas aeronduticas;

ePayloads: EO/IR, radares, lasers, SIGINT, relé de comunicagdes, armas, AlS.

*MTOW: > 600 kg;

eAltitude: > 18.000 pés;

*Velocidade: sem limite;

eMaiores UAS, necessitam de infraestruturas aeronauticas;
ePayloads: sdo os mesmos referidos anteriormente.

Fonte: (adaptado de USAF?¢, 2009; USAY, 2010)

Atualmente, o DoD (2013, p.6) pretende modernizar as suas capacidades e reduzir a
I&D de novas plataformas (Figura 20). De modo a alinhar as suas necessidades com as
futuras capacidades, o USA e a USAF elaboraram um roadmap’® para facilitar a integragio

dos SNT.

36 United States Air Force.

37 United States Army.

38 Para um horizonte temporal de 25 anos no caso da Exército e de 38 anos no caso da FA. O roadmap
da Marinha ainda se encontra em fase de elaboracao (Eckstein, 2016).
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Figura 19 — Inventario de UAS do DoD
Fonte: (DoD, 2013, p.5)

As FFAA dos EUA integram os UAS esquematizados na Figura 20 no cumprimento
das suas missoes, que se encontram sistematizados na Tabela 4 para os trés ramos principais.
No entanto, nem todos serdo alvo de dissecagao na Tabela 18 do Apéndice J, apenas os que

existem em maior nimero ¢ que também sao utilizados por outros paises membros da

NATO.

Unmanned Aircraft Systems (PB13 and beyond)
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Figura 20 — UAS desenvolvidos e previstos para desenvolvimento a partir de 2013
Fonte: (DoD, 2013, p.6)
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Tabela 4 — UAS por ramo das FFAA dos EUA

Ramo UAS Grupo
ScanEagle 2
USN* | STUAS, RQ-7 Shadow 3
MQ-8 Fire Scout 4
RQ-11B Raven 1
USA | RQ-7B Shadow 3
MQ-5B e MQ-1C 4
RQ-14A4/B, Wasp I1I, TACMAV*, BUSTER*, BATCAM*, RQ-11B, 1
FPASS, RQ-164, Pointer, Aqua Terra®, Puma*
USAF ScanEagle, SilverFox*, Aerosonde* 2
RQ-7B, RO-15** STUAS, XPV-1** XPV-2** 3
MQ-5B, MQ-1A4/B/C 4
MQ-94, RQ-4, RO-4N 5

* Estes UAS ndo sdo referidos pelo JAPCC (2008) pelo que nio serdo analisados;
** UAS com pouca expressdo quantitativa face a outros com tarefas similares (JAPCC, 2008).
NOTA: os R servem para designar UAS cuja principal tarefa é de reconhecimento e os M sdo adstritos aos multi-
tarefa (Gertler, 2012). O Q significa que ¢ um UAS (USAF, 2015).
Fonte: (adaptado de JAPCC (2008), USAF (2009), USA (2010); DoD (2013))

No que diz respeito aos outros membros da Alianca, que também integram a UE, ¢
possivel identificar quais os que detém mais capacidades em termos de UAS ja com alguma
dimensdo*® (Franca, Alemanha, Itdlia, Reino Unido e Espanha), tal como identificado na
Tabela 5.

Tabela 5 — Paises membro da NATO e EDA com mais capacidade de UAS

Pais Categoria | Designacio

HALE MQ-9 Reaper (FA)
MALE Harfang (FA)
Alemanha | MALE Heron TP (heron 1) (FA)
HALE MQ-9 Reaper (FA)

Franca

Tealia = "\ ALE  RO/MOQ-1 Predator (FA)
Rei HALE MQ-9 Reaper (FA)
Uz‘l‘(;:’) MALE ScanEagle (Marinha)

MALE Watchkeeper (Hermes 450) (Exército)
Espanha @ MALE Searcher Mk II (Exército)
Fonte: (adaptado de JAPCC (2008), Defens Aero, 2015, Brooke-Holland (2015), Lert (2017), Luftwaffe (2017),
Aeronautica militare (2017); Ejército de Tierra (2017))

Da anélise da tabela percebe-se que todos os UAS HALE sao originarios dos EUA,
quanto aos MALE, destacam-se o Heron € o Watchkeeper de origem Israelita (Tabela 19 do
Apéndice J). O Harfang foi desenhado especificamente para a Forca Aérea francesa tendo
como base o Heron (Airbus, 2016; Air Force Technology, 2017). Ja o Searcher Mk II,

utilizado pelo Exército espanhol, ¢ um UAYV tatico (classe II), multi-tarefa desenvolvido por

39 United States Navy.
40 Tendo-se considerado os MALE e HALE.
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Israel (Israel Aerospace Industries (1AI), 2013).

4.2. Aquisi¢do de Unmanned Aircraft Systems para as Forcas Armadas

portuguesas

Os UAS constituem uma fronteira tecnoldgica para o Poder Aéreo. A maior parte das
FFAA europeias, tem procurado adquirir os seus UAS em paises nao-europeus,
principalmente aos EUA (EDA, 2013).

Em Portugal, o Exército ja enveredou por essa via, para os UAS de Classe I (mini-
UAV). Pois, segundo Ribeiro (2017b), os UAS existentes produzidos pelos EUA e por Israel,
conseguem responder as necessidades do Exército, considerando os requisitos definidos.
Nunes (2017) refere que, exatamente para garantir a adequacdo dos UAS aos requisitos,
recorreram a NSPA. Ao que Ribeiro (2017b) acrescenta que “uns vao cumprir melhor e
outros pior”, estando a selecdo muito relacionada com o custo de aquisicao.

Na Marinha, Mourinha (2017), considera que existem UAS no mercado capazes de
responder a algumas das tarefas, mas a todas, possivelmente, ndo. Ideia reiterada por Santos
(2017b), ao referir que ainda ndo foram encontrados sistemas que preenchessem todos os
requisitos.

Morgado (2017) e Vicente (2017), também consideram que existem UAS no mercado
adequados, quer as missdes da FA quer aos requisitos definidos. Sendo que, Morgado (2017)
refere a possivel necessidade de adaptacdo enquanto Vicente (2017), observa que “nds nao
temos requisitos diferentes de outros paises”, que ja utilizam UAS ha algum tempo.

A aquisicdo de UAS ao mercado exige um concurso publico (Duarte, 2016b) e, para
tal, ¢ preciso definir muito bem os requisitos, ideia reiterada por Nunes (2017). Segundo
Duarte (2016b), a principal preocupacao, vertida nos requisitos, deveria ser a garantia da
aeronavegabilidade continuada da plataforma e ndo o certificado emitido pela AAN.

Considerando, as missdes desempenhadas pelos trés ramos para as quais estdo
previstos meios UAS, bem como os seus requisitos identificados nos Apéndices C, D e E,
foram selecionados os sistemas passiveis de serem utilizados, que integram a proposta
apresentada no Apéndice K.

Mas, o processo de aquisi¢ao off-the-shelf comporta também diversas vantagens e
desvantagens que foram apuradas dos sete entrevistados dos trés ramos, do entrevistado do
MDN e do CIAFA. Como refere Mourinha (2017), a aquisicdo de um UAS ao mercado
permite a sua rapida edificagdo, mas dificulta o seu processo de implementacao. Por outro

lado, esta solugdo tem a vantagem de fornecer um produto ja comprovado (Ribeiro, 2017b),
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mais fidvel (Caetano, 2017), que pode minimizar os problemas com o seu registo e
certificado (Nunes, 2017). Machado (2017) adita que a utilizagdo do mesmo modelo/versao
de UAS contribui para a interoperabilidade.

Quanto as desvantagens Morgado (2017) refere que ha muitas, nomeadamente: nao se
saber o que se estd a comprar; o facto de o sistema ndo estar customizado e de poder ndo
corresponder as nossas necessidades. Caetano (2017) identifica o sistema fechado cuja
atualizagdo implicard um novo investimento. Enquanto Nunes (2017), expde que nao
existem desvantagens numa solucdo COtS, apenas se deve considerar que pode ser
necessario dispensar “...um ou outro requisito”.

A vantagem mais evidente, apontada por mais de metade dos entrevistados, foi a
economia de escala. Enquanto pouco menos de metade indicou a rapidez na obtengdao de um
UAS por esta via e os menores custos, respetivamente. Ross e Serle (2015) identificaram
exatamente estas desvantagens sobre a 1&D do Watchkeeper para o Exército Britanico
quando em compara¢do com uma solu¢do mais comprovada e evoluida tecnologicamente
como o Reaper.

No que diz respeito a principal desvantagem, também apontada por pouco menos de
metade dos entrevistados, foi a menor adequacao que o sistema pode ter face as necessidades.

Esta sintetizacdo e incidéncia, face as nove entrevistas, sdo apresentadas na Figura 21.

Vantagens Desvantagens

Sistema fechado cujos upgrades exigem novo

Maior fiabilidade/menor risco , S
investimento

Economia de escala Mais oneroso

Maior facilidade no registo e emissdo de

N&o contribui para o desenvolvimento da ED
certificado

Eficacia operacional comprovada Desconhecimento do que se estd 3 comprar

Apoio logistico j4 definido Menor proximidade & empresa

Mais econémico Menor adeguagdo as necessidades

Maiores dificuldades na edificagdo do
sistama

Maiar rapidez na obtencio do UAS

=
-
~
wa
-
wn
@
=)
=
~
[

Figura 21 — Sintese das vantagens e desvantagens da obten¢do de um UAS por via COtS

Fonte: (Autora, 2017)

Quanto as possibilidades de cooperacao que esta solugdo comporta, podem ser
encaradas a trés niveis: com outras FFAA, entre ramos ¢ com a BTID. A maioria dos
entrevistados ressalvou a questdo da economia de escala mais como beneficio decorrente da
cooperacdo do que como vantagem. Nunes (2017) refere que, a nivel europeu, “... se todos
os ramos adquirissem o mesmo UAS haveria uma economia de escala em termos de

manutengdo e sobressalentes.” Para Santos (2017b) “a cooperagdo ¢ uma vantagem e faz
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parte do contrato” que permite usufruir da experiéncia de outras forgas. O entrevistado adita
ainda que sempre que existem atualizacdes, o refrescamento pode estar incluido, conceito
partilhado por Duarte (2016b). J4 ao nivel conjunto nacional, Vicente (2017) e Santos
(2017b), aludem que a cooperagao dependera da missdo. Machado (2017) refere que caso
fosse criada uma pool de operadores, poderiam ser conseguidos os beneficios identificados

na Figura 22.

Criagdo uma pool de ‘]|
equipamentos, | Organizagao de
conduzindo a exercicios e/ou treinos
diminuicdo de custos e conjuntos
tempo

Partilha de escolas de
formacao de
operadores e

mecanicos

Resolugdo de

organizagodes de s g
anomalias em conjunto

manuten¢ao

Partilha de I

i i
Partilha de custos de || Troca de experiéncias
modificacdo e/ou operacionais, logisticas
modernizagao I e técnicas

Figura 22 — Beneficios decorrentes da cooperacio

Fonte: (adaptado de Machado, 2017)

No que respeita a participagdo da BTID durante o ciclo de vida dos UAS, as opinides
divergem, ndo quanto a capacidade da BTID*', mas quanto a possibilidade de
intervir/modificar plataformas, pois as empresas fornecedoras, normalmente, ndo autorizam
intervengdes externas (Nunes, 2017). A menos que possa existir uma substitui¢do de
payloads/sensores por outros desenvolvidos pela BTID (Caetano, 2017). Aliés, a sustentagao
logistica constitui uma das maiores receitas da empresa (Vicente, 2017).

Perante estes dados e considerando esta solu¢do apresenta-se na Figura 23 a analise

SWOT.

4 Marques (2017) refere que “a UAVision pode participar na ajuda da integragdo do sistema”.
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Maior celeridade na edificacdo do sistema;
Apoio logistico ja definido e conhecido;
Eficacia operacional comprovada;
Economia de escala;

Maior fiabilidade e, consequentemente,
menor risco;

Menores custos (sistemas, supostamente,
menos onerosos);

Maior facilidade na emissao de LEA e no
seu registo.

Maior dificuldade na edificacdo do UAS;
Menor proximidade a empresa o que pode
dificultar aspetos criticos como a
manutencao;

Sistema fechado, cujos upgrades
necessitardao de um novo investimento;
Produto ndo customizado (pode ndo
corresponder na integra as necessidades);
Desconhecimento do sistema.

Nao contribui para a ED;
Cooperagao com outras FFAA que As empresas nacionais ficam menos
empregam os mesmos UAS; competitivas;

i . e Menor inovagdo tecnologica nacional;
Forma't;ao por |nt§rmedro de' eleme‘ntos Dependéncia face a outros paises;
experientes e treinados no sistema; Pode diminuir a possibilidade de integracdo
Cooperacao com a BTID. da BTID num programa europeu de I&D de
UAS.

Figura 23 — Anélise SWOT da obtencdo de UAS por via COtS
Fonte: (Autora, 2017)

4.3. Sintese conclusiva

Em sintese, da andlise a adequagdo dos UAS utilizados por outras FFAA face aos
requisitos das FFAA portuguesas, foi possivel averiguar que para o Exército e para a FA,
essa adequacdo existe, apesar de poder ter que se dispensar algum requisito. Ja para a
Marinha, tal ndo acontece. Assim, concluiu-se que os UAS existentes no mercado cumprem
parcialmente os requisitos das FFAA portuguesas.

As principais vantagens que sustentam a aquisicdo de um UAS assentam,
essencialmente, na economia de escala, mas também nos custos, na rapidez e na sua
fiabilidade. Por outro lado, um UAS COtS pode nao corresponder completamente as
necessidades dos ramos e comportar maiores problemas na edificagao do meio, pois todo o
processo de aprendizagem existente durante a sua I&D ¢ inexistente.

Assim, com a obtencdo do OE3, foi possivel verificar a H3, dado que ndo existem
UAS totalmente adequados as missdes e requisitos das FFAA nacionais, apenas
parcelarmente, no entanto, comportam uma reducdo de custos em particular devido a

economia de escala. Desta forma respondeu-se a QD3.
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5. Edificacdo de Unmanned Aircraft Systems

5.1. Edificacio de capacidade militares

A edificagao do SF ¢ conseguida através do planeamento baseado em capacidades
militares *, promovido pelo ciclo de planeamento de defesa militar (CPDM) quadrienal,
coordenado com o NATO Defence Planning Process (NDPP) e com o processo de
desenvolvimento de capacidades da UE (MDN, 2014d). Da anélise das capacidades ¢
possivel identificar lacunas, atendendo as prioridades referidas pelo MDN (2014d), as quais
poderdo ser edificadas recorrendo ao principal instrumento financeiro, a LPM (Pereira,
2016). Importa ressalvar que as capacidades militares para cumprimento das MIFA s6 estdo
efetivamente edificadas quando todos os elementos funcionais que a compdem existirem e
puderem ser aplicados (MDN, 2014d). As capacidades militares concorrem para as diversas
areas de capacidade e existem ao nivel do EMGFA e dos trés ramos, destacando-se, na
Figura 24, as que integram meios UAS.

CA2: Oceanica de superficie

*UAV Classe I, Shipborne: trés destacamentos para operagdes ou exercicios a partir de
plataformas Fragata com misseis de Forga e Helicoptero (FFGH), Navio Polivalente
Logistico (LPD) e Navios de Patrulha Oceanica (NPO), mais um para treino e
adestramento.

CAG6: Patrulha e Fiscalizagao

*UAV Classe |, Shipborne: trés destacamentos para operagdes ou exercicios a partir de
plataformas NPO e Lancha de Fiscalizagdo Costeira (LFC), mais um para treino e
adestramento.

CA2: Informagdes, Vigilancia, Aquisicdo de Objetivos e Reconhecimento
Terrestre

*CSV composta por uma secgao de LAME e quatro secges de Mini-UAV

CAS: Operagoes Aéreas de Vigilancia, Reconhecimento e Patrulhamento
(VRP) Terrestre e Maritimo
*UAV Classe Il e UAV Classe lll: para recolha de informacgGes, designagdo de alvos, missGes

de reconhecimento aéreo, C2, apoio ao combate, cooperagdao em matéria de seguranga
interna e missGes de apoio ao desenvolvimento e bem-estar

Figura 24 — Capacidades do SF que compreendem meios UAS
Fonte: (adaptado de MDN, 2014d; EME, 2015)

Dado que as capacidades militares do SF sdo consideradas nas suas diversas

componentes (DOTMLPII), a avaliacdo do processo de edificagdo de um meio UAS seguira

42 Ver conceito no Apéndice A.
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a abordagem dos referidos componentes, aos quais, o JAPCC (2010) acresce a integragdo
em rede (DOTMLPII-I). Ideia também seguida pela USAF (2009), pelo USA (2010) e por
Oliveira (2016).

Segundo Vicente (2013b, p.249), o processo de desenvolvimento de um sistema de
armas UAS pode acontecer em trés dimensdes: a dos recursos humanos (inclui as vertentes
de pessoal, lideranga e treino); a dos processos (engloba a doutrina, a organizacao,
interoperabilidade, as quais se acrescentou a integragao em rede) e da tecnologia (que integra
o material e as infraestruturas). A descrigao de cada um dos componentes ¢ apresentada na

Tabela 6.

Tabela 6 — Consideragdes das componentes DOTMLPII-I de um meio UAS

Doutrina
A existéncia de doutrina ¢ essencial para o sucesso das operagdes. Pode ser promulgada
através de politicas e publicagdes conjuntas como Tactics, Techniques and Procedures
(TTP), que vao permitir homogeneizar a terminologia, relagdes, responsabilidades e
processos, visando uma operacdo mais eficaz.
Organizacgao
As forgas, equipas de apoio e suporte logistico, devem ser devidamente organizados de
modo a otimizar o emprego dos UAS, atendendo ao treino, experiéncia, equipamento,
sustentabilidade, ambiente operacional, ameaca e mobilidade.
Formacao/Treino
O treino/formagao deve respeitar as normas estabelecidas de modo a dotar os operadores
das valéncias necessarias a operagdo dos UAS em contexto conjunto e combinado,
recorrendo para tal a redes de informacdo operacional em contexto e condigdes reais
(STANAG 4670 estabelece as linhas para a formacao/treino dos operadores (NATO,
2016b)).

Material
Cada departamento militar deve estar equipado para cumprir todas as missoes e deve ter
um programa de aquisi¢do e distribui¢do de equipamentos que responda aos requisitos da
missao.

Lideranca
Deve definir claramente o propdsito da missao, direcionar e motivar para que seja eficaz.
A liderancga deve proporcionar formagao académica adequada que permita desenvolver as
competéncias pessoais € contribuir para o sucesso da missao.
Pessoal

Os efetivos de pessoal devem ser adequados as necessidades, incluindo a capacidade de
combate e considerando os elevados niveis de integracdo, interoperabilidade e
cooperacgao.

Infraestruturas
Abrangem todas infraestruturas aeronduticas necessdrias ao treino e operacdo dos UAS.
Interoperabilidade
O sucesso das operagdes combinadas e conjuntas depende da integragdo e
interoperabilidade. O STANAG 4586 define varios niveis de interoperabilidade dos UAS
que devem ser considerados aquando da sua selecdo (NATO, 2012).

39



%% Sistemas nao tripulados nas For¢as Armadas nacionais como potenciadores das suas capacidades

Integracio em rede
As operagdes conjuntas e combinadas necessitam de um C2, informagdo e partilha de

dados capaz, pelo que a integracdo em rede ¢ essencial para a missdo.
Fonte: (adaptado de JAPCC, 2010)

5.2. Edificacio de um meio Unmanned Aircraft Systems nas Forcas Armadas
portuguesas
5.2.1.Recursos humanos

Na Marinha e na FA, ainda nao foram definidos os efetivos necessarios para a operacao
e sustentacdo dos UAS (Mourinha, 2017; Morgado, 2017), pois para Duarte (2016b), o
dimensionamento de uma esquadra de manutengdo vai depender do tipo de plataforma. No
Exército, para os mini-UAYV ja estdo definidos os quantitativos no Quadro Orgéanico da CSV
(Ribeiro, 2017b) que conta com um total de 24 militares, 12 sargentos e 12 pragas (Nunes,
2017). Para os LAME, prevéem-se 12 militares (EME, 2015). Segundo Ribeiro (2017b), o
Exército, para a edificacdo de uma capacidade, desenvolve um plano de implementacao de
capacidades, de acordo com a doutrina NATO (DOTMLPII).

A lideranga ao nivel estratégico deveria estar concentrada no MDN (Santos, 2017b)
ou ao nivel interministerial (Morgado, 2017) se considerarmos o duplo uso, possibilitando
assim a defini¢do de uma visao nacional sobre esta matéria. Também Ribeiro (2017b) indica
que o processo de implementacdo dos UAS ¢ mais proficuo se realizado em conjunto,
sinergias que se ganham, em particular com a AAN, que também estd a aprender. Ja
Mourinha (2017) considera que o nivel estratégico deve corresponder ao CEMA, o
operacional ao Comando Naval (COMNAV) e a Autoridade Maritima Nacional (AMN) e o
tatico aos comandos regionais da AMN e aos comandos de zona maritima. Morgado (2016c,
2017) acrescenta ainda que deve ser criado um centro integrado de desenvolvimento de UAS
liderado pela FA sob dependéncia do EMGFA.

Quanto a formacgao, a FA ja elaborou o Programa do Curso de Operador de UAS para
classe 1** e II (Figueiredo, 2017) atendendo ao STANAG 4670. Para os mini-UAV, o
Exército ja previu a formagdo no contrato (Ribeiro, 2017b), assim, s6 apds a aquisi¢ao do
sistema € que o treino sera desenvolvido (Nunes, 2017).

Na FA, Ferreira (2017), Figueiredo (2017), Morgado (2017) e Duarte (2016b),
apontaram a possibilidade de facultar formagao aos outros ramos, tal como acontece com as

aeronaves tripuladas, acrescenta Vicente (2017). Ideia reiterada por Ribeiro (2017a) em

430 Programa para UAV classe I est4 a ser revisto, passando o curso a ser cumulativo. Nesse sentido,
primeiramente existird um curso vocacionado para micro € mini-UAV que pode evoluir para small e para classe
IT (Figueiredo, 2017).
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relacdo aos helicopteros da Marinha. Santos (2017a) também concorda com a possibilidade
da formacao geral, alertando, no entanto, para as especificidades de cada plataforma, ao que
Figueiredo (2017) adita que a parte teorica do curso pode ser fornecida pela FA.

Santos (2017b) indica que um treino conjunto pode conduzir a uma “otimizacao dos
recursos financeiros € humanos, mas também a constru¢do de know-how”. Batalha (2017)
acrescenta que, ao nivel do MDN, podem ser feitas parcerias com a EDA e financiados
projetos de treino conjuntos e combinados.

5.2.2.Processos

Uma incompatibilidade entre as futuras capacidades e os possiveis cendrios
representam um risco para as FFAA. A procura ad-hoc de UAS desprovida de um conceito
de operagdes geral aumenta esse risco. E preciso atender & necessidade de integragdo entre
os UAS e os veiculos tripulados em todos os dominios (ar/terra/mar/espago/ciberespacgo) o
que pode ser facilitado através de um conceito de operagdes abrangente para UAS (AIAA,
2013).

Ao nivel nacional, ao que foi possivel apurar, ndo existe um conceito de operagdes
definido ao nivel do MDN ou do EMGFA. A esse nivel apenas foi moldada uma estratégia
da Defesa Nacional para o desenvolvimento dos UAS, mas que ndo teve continuidade
(Diregao-Geral de Armamento e Infraestruturas de Defesa, 2014).

No que respeita aos ramos, a Marinha ja desenvolveu o CEO de UAV (EMA, 2016),
mas que ¢ muito genérico pois tinha de englobar todos os projetos. Santos (2017b) refere
que “... falta construir um plano de edificacdo de capacidades (...) que poderia estar a ser
feito em conjunto”. Ideia com a qual Mourinha (2017), Nunes (2017) e Morgado (2017)
também concordaram, contrariamente a Vicente (2017), que referiu que a elaboragdo de
doutrina ¢ da responsabilidade dos ramos. Batalha (2017) acrescenta 0o EMGFA, dado que
alguns produtos, tais como o ISR, sdo utilizados por todos os ramos.

No Exército, foi desenvolvido um manual de emprego dos mini-UAV no ambito do
projeto de 1&D (Ribeiro, 2017b). Mas, como indica Nunes (2017) a doutrina final, como por
exemplo os TTP, so sera elaborada ap6s a conclusao do processo de aquisicao do UAS,
porque existem especificidades.

O GT na FA devera elaborar doutrina sobre os UAS (Morgado, 2017), sendo que
atualmente apenas existe a Visdo Estratégica (EMFA, 2013; Duarte, 2016b). Contudo,
deverd “... estar em harmonia com as normas europeias ¢ da NATO” (Vicente, 2017).

Quanto a organizacdo, na Marinha esta a ser pensada considerando uma integracao nos
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meios existentes (Mourinha, 2017), tal como identificado na Figura 24. Devendo, para os
UAYV de classe I/Il, de grande envergadura, ser considerada a integracdo na esquadrilha de
helicopteros existente. Santos (2017b) considera que deve existir uma esquadrilha de UAS,
devido a especificidade e por analogia com outros paises € com o que sucedeu com os UUV,
ressalvando, no entanto, o problema dos RH.

Para o Exército este problema ja ndo se coloca, pois os quadros organicos estdo
definidos considerando quer os UAS de classe I quer os LAME (EME, 2015; Nunes, 2017).

Na FA, a organizacao sera estudada ao nivel do GT (Morgado, 2017), sendo que a
visdo, até agora, assentava na criagdo de uma esquadra, mas tal podera ndo fazer sentido para
os classe I (Duarte, 2016b). Vicente (2017) considera que se podera aprender mais sobre esta
componente com o contrato da EMSA.

Quanto a integracao em rede na Marinha, para Mourinha (2017) o C2 devera ser no
Centro de Operagdes Maritimas (COMAR). Na FA ja foram feitos alguns testes com o envio
de dados para o Comando Aéreo (CA) (Morgado, 2017). Quanto ao Exército o ideal seria a
integragdo em sistema aberto (Nunes, 2017), mas para que tal seja possivel € necessario
desenvolver um interface porque os equipamentos vém fechados, sendo apenas possivel
recuperar a informagao a posteriori e ndo a sua visualizacdo em tempo real (Ribeiro, 2017b).
Estes interfaces da UCS devem garantir a interoperabilidade indicada no STANAG 4586
(NATO, 2012), algo que esta a ser considerado (Mourinha, 2017; Morgado, 2017).

5.2.3. Tecnologia

As infraestruturas existentes nos ramos siao consideradas adequadas a operagdo dos
UAS constantes no SF (Mourinha, 2017; Santos, 2017b; Ribeiro, 2017b; Nunes, 2017,
Morgado, 2017; Duarte, 2016b; Vicente, 2017).

Quanto & componente material, os entrevistados** foram inquiridos sobre qual seria a
via preferivel para a obtengao (I&D/COtS) dos meios UAS previstos no SF, tendo ambos os
modelos ja sido analisados nos Capitulos 3 e 4. Os resultados obtidos foram bastante
equilibrados (Figura 25).

De acordo com Mourinha (2017), a Marinha esta a trabalhar na I1&D, pois segundo
Santos (2017b) conclui-se que aquilo que ¢ necessario para a sua operacao nao existe
atualmente no mercado. Desta forma todos acabam por ganhar, as empresas ganham
conhecimento operacional e técnico e a Marinha aprende sobre o emprego e sustentacao de

UAS (Mourinha, 2017). No entanto Mourinha (2017) acrescenta que ndo “...descartam

4 Nove dos ramos e um do MDN.
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nenhuma das hipdteses”.

Formas de obtencdo dos UAS

1&D Aquisicio Depende

Figura 25 — Comparacéo das duas formas de obtencio de UAS
Fonte: (Autora, 2017)

13

Ribeiro (2017b), diz que espera . vir a saber a resposta a esta pergunta”
(considerando que no Exército ainda decorre o processo de aquisi¢dao). No entanto, alude
que sera preferivel comprar produtos comprovados operacionalmente. Para Nunes (2017),
depende da situagdo, mas enfatiza a problematica da certificacao.

Na FA as opinides divergem, Morgado (2017) considera que a 1&D ¢ a melhor forma
de garantir a adequagdo dos UAS as necessidades. Enquanto Vicente (2017) refere que “os
produtos existentes no mercado, operacionalmente validados, fornecem sistemas
adequados”. Para Duarte (2016b) a possibilidade de I&D deve considerar o duplo uso,
devido a reduzida sustentabilidade militar, aditando que, ao nivel internacional, a tendéncia
atual ¢ via COtS.

Para Batalha (2017) a I&D ¢ util em duas situagdes: 1) a COtS ¢ muito onerosa; ii) nao
existe no mercado e nas call de 1&D procuram-se colmatar as lacunas identificadas pelo
EMGFA. O entrevistado refere que o produto da I&D deve ser orientado para as lacunas do
SF, que ndo se resumem a um produto, podem ser um conceito de operagdes ou um caderno
de encargos. As lacunas sdo colmatadas atendendo as prioridades definidas pelos ramos e
enviadas a0 EMGFA, estando a obtencao deste meio definida como prioridade para meados
da proxima década, para o Exército e FA (Curro, 2017).

No que diz respeito aos centros de investigacdo, Andrade (2017) refere que,
preferencialmente, os UAS devem ser adquiridos, deixando a I&D para quando nao
existirem sistemas adequados as necessidades. J4 Rocha (2017) considera que sera sempre
aquisi¢do, abrindo a excecdo para plataformas mais pequenas (classe I), que ndo tém
requisitos tao elevados de aeronavegabilidade.

Importa ainda aqui acrescentar que, ao nivel nacional, a I&D/produgdo de um UAS
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estd limitada ao nivel tatico (classe II) e que existem, no mercado internacional e em
utilizagdo por outras FFAA, UAS parcialmente adequados aos requisitos, como verificado
no Apéndice K, em particular para a Marinha. Destacando-se ainda as dificuldades que
poderao existir ao nivel legal contratual para aquisi¢ao do produto obtido via consoércio de
1&D (Batalha, 2017).

5.3. Sintese conclusiva

Os UAS previstos para os varios ramos no SF podem ser edificados recorrendo as
componentes das trés dimensodes: RH, processos e tecnologia (DOTMLPII-I). Com maior
énfase atualmente nas vertentes Material, Liderang¢a, Doutrina e Treino/Formagdo, pois
devido a interdependéncia das componentes, a edificacdo tem de ser feita cumulativamente.

Todas as componentes estdo dependentes do Material, assim em primeiro € necessario
selecionar quais os UAS que se pretendem e o seu modo de obtengao (aquisicao versus I&D),
considerando os pros e contras de cada uma das solugdes.

Constatou-se ainda que todos os ramos dispdem ou vao dispor de um GT para lidar
com o processo de edificacdo da capacidade, destacando-se o Exército onde o GT ja
desenvolveu um plano de implementagdo de capacidade assente nas diversas componentes
DOTMLPII-I. Com a consecuc¢do do OE4 foi possivel confirmar a H4 e responder a QD4.

Assim, foi possivel delinear o modelo de processo de edificacao de UAS, dos quais se
excluem os mini-UAV do Exército, apresentado na Figura 26. Sendo de referir que a
edificacdo de um meio UAS, atendendo as limitacdes referidas e seguindo a proposta
apresentada, permitiria a colmatagdo das lacunas do SF. Contribuindo para a edifica¢do das
capacidades onde estes meios estdo inseridos, mitigando assim as limitagcdes atuais e
melhorando, em simultaneo, a eficacia, pois os UAS constituem um multiplicador de forga,
e a eficiéncia das FFAA no cumprimento das suas missdes. Desta forma, respondeu-se a QC

e concretizou-se o OG.
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1 Definicao do tipo e
| requisitos dos UAS*

GRUPO DE TRABALHO

Marinha (4UAV classe [;
4UAV classe ll)

Exército (2UAS LAME)
ObtenciodoUns L Cércto 2o v |

(previstos no SF)

I Forga Aérea (UAV classe |
(ndo previstos no SF); 3UAV

classe II; 3UAV classe lIl)

ISR ——
! Limitada a UAV 1
1

1 de classe ll
L

1&D e producfio nacional

{
1
1
1
1
i
! apoio |
1

GT—como ponto de partida para poster
componentes.

Definigdo de:

* uma estratégia ao nivel
do MDN para obtencdo
dos UAS ;

* plano de edificacdo de
capacidades conjunto. Aquisicio

- ' (off-the-shelf)

Visdo nacional, |
considerando o :
duplo uso** |

— ScanEagle (UAV Classe |)
— RQ-21/MQ-8 Fire Scout
(UAV classe 1/111)

Organizac8o (dependente do conceito de

ogistico) : Exército:

0] Pessoal (efetivo 56 depois de definido o tipo = — RQ-7 Shadow (LAME)
de UAS, afeto s6 depois da sua obtengio)

Doutrina (TTP s6 apds a obtengdo dos UAS) ) Forca Aérea:

— ScanEagle (UAV Classe |)
Formagio/Treino®** — RQ-7 Shadow (UAV classe II)
(Prética so apds a obtengao - RQ/MQ:-1 Predator/MQ-9
do UAS) Reaper (UAV classe IlIl)

(entre sistemas, incluindo
manned-unmanned)

iormente trabalhar a edificagdo do meio UAS considerando todas as suas

3 purante o processo de obtencio do UAS (componente material), as outras componentes podem continuar a

ser desenvolvidas.
* Partindo do pressuposto que ja foram

selecionados os requisitos e que se sabe o que se pretende;

** Visdao nacional pressupoe uma lideranca interministerial de modo a criar sinergias e a alinhar a BTID (via 1&D)
ou a produzir economias de escala (aquisicdo).
*** A FA ja detém um curso de operadores de UAS classe | e |l, cuja parte teérica podera ser frequentada pelos

operadores dos outros ramos (Marinha

e Exército). Possibilidade de treino combinado e conjunto.

**** Podera ser iniciado o estudo logo que seja selecionado o tipo de UAS.

Figura 26 — Modelo do processo de edificacio de um meio UAS nas FFAA portuguesas

Fonte: (Autora, 2017)
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Conclusoes

O método cientifico, condi¢do essencial para a credibilidade dos resultados, deve
atender a consideragdes de ordem ontoldgica e epistemologica. Ontologicamente a visao ¢
objetivista, epistemologicamente, a percecdo ¢ positivista. Estas consideragdes permitiram
abordar as leituras e entrevistas de uma forma objetiva. Destas leituras, compiladas no
Capitulo 1, verificou-se que, dos diversos SNT, os UAS sdo os que se encontram mais
desenvolvidos e aplicados nas FFAA. Assim, o objeto de estudo considerado foram os SNT
delimitados conceptualmente aos UAS referenciados no SF, espacialmente as FFAA
nacionais e temporalmente a atualidade. Os UAS sdo constituidos por diversos elementos:
UAV, payloads, operadores, UCS, data link e apoio logistico. Sendo a sua utilizagdo e
proliferagdo em operagdes militares cada vez mais evidente quer no apoio as forgas terrestres
e maritimas, quer individualmente em operacdes de ISR e de combate (UCAV). No entanto,
o emprego dos UAS de forma sistematica em operagdes militares implica uma operagdo
segura em espago aéreo nao segregado, o que exige o desenvolvimento de regulamentagao
adequada, o controlo das empresas fabricantes e das entidades operadoras. A EDA tem
encetado esforcos na resolucdo deste problema através da definigdo de um quadro
regulamentar de aeronavegabilidade para os UAS, harmonizado entre as autoridades
militares dos diferentes Estados, AAN, ao nivel nacional. Até 14, a AAN autoriza as
operagoes militares com UAS através de LEAs.

Verificou-se que as FFAA portuguesas ndo detém nenhum meio UAS destinado a
consecucao das missdes (MIFA), integrados nas respetivas capacidades do SF. No SF, para
a Marinha, estdo previstos UAV de classe I e II, pelo que a Marinha desenvolveu, através de
um GT o CEO, que clarifica os tipos de UAS e as suas tarefas.

O Exército encontra-se, atualmente, em processo de aquisi¢dao, no ambito da NSPA de
12 UAS que apoiarao o nivel de Escaldao Batalhdo, contribuindo para a COP. No SF para o
Exército, estdo ainda previstos os LAME.

Por fim, na FA existe um documento que apresenta os requisitos dos UAS previstos
no SF (UAV de classe Il e III) e clarifica os possiveis modos de obtencao (1&D/COtS). No
entanto, devido a I&D da FA nesta area e a prestacao de servigos a EMSA, pretende-se
adicionar, ao plano de necessidades, os UAV classe L.

Esta revisdo bibliografica permitiu a consolida¢do do quadro teodrico de referéncia e a
defini¢do do mapa conceptual. Este mapa partiu da QC delineada e das QD a ela

subordinadas (bem como dos respetivos objetivos da investigacao associados), para as quais
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foram formuladas H, cujos conceitos centrais desconstruidos permitiram identificar as
dimensdes e os respetivos indicadores. Assim, o raciocinio foi hipotético-dedutivo e a
estratégia quantitativa aplicada a um estudo de caso (desenho de pesquisa), o que permitiu
uma analise aprofundada do objeto de estudo. A recolha de dados assentou na técnica da
entrevista semiestruturada aplicada a uma amostra empirica intencional considerada
representativa, constituida por elementos do MDN, EMGFA, dos trés ramos das FFAA e de
empresas nacionais de UAS. A analise de conteudo das entrevistas seguiu a analise tematica,
que foi sujeita a tratamento qualitativo e quantitativo, completado com a analise documental,
0 que permitiu retirar conclusdes. Esta andlise foi apresentada ao longo dos Capitulos 2 a 5,
correspondendo a cada uma das H, QD e, consequentemente, OE.

No Capitulo 2, revelou-se que as aeronaves tripuladas comportam algumas limitagdes,
tais como a impermanéncia e as restri¢des impostas pelo elemento humano. Estas limita¢des
podem ser mitigadas pela utilizacdo de UAS devido ao seu maior alcance, flexibilidade,
permanéncia e reducdo do risco (operacdes D3). Nao obstante, a sua dificuldade de
integragdo no espaco aéreo e vulnerabilidade devido a possivel perda do data link. Quanto a
utilizacdo de recursos, a literatura revela que tendencialmente existirdA uma menor
necessidade de RH e RM, existindo duvidas quanto a diminui¢do de custos (RF).

Para que as FFAA portuguesas constituam um instrumento militar apto, o seu
desempenho deve ser adequado ao cumprimento das suas missdes. O desempenho € o
resultado da procura pela eficiéncia (enquanto medida normativa da utilizacao de recursos)
e eficicia (enquanto medida de alcance de resultados). Atualmente, as missdes das FFAA
sdo cumpridas recorrendo a outros meios, pois os UAS previstos no SF ndo estdo
disponiveis.

Das entrevistas efetuadas foi possivel apurar diversos contributos para a eficacia das
missoes das FFAA portuguesas recorrendo ao emprego de meios UAS, tais como:
flexibilidade, persisténcia, versatilidade, autonomia e a baixa observabilidade. Destacando-
se a redugdo do risco em particular em operagdes D5 e o aumento do potencial de combate,
dado que os UAS constituem um multiplicador de for¢a. Quanto a dimensao da eficiéncia,
se a maioria dos entrevistados referiu a possibilidade de uma reducao de custos (RF), para
os outros dois recursos (RM, RH) o mesmo nao foi identificavel. Nao obstante, foram poucos
os que referiram o seu acréscimo. Deste modo, tal como sugerido, considera-se que sera
necessario um estudo aprofundado que dependera do tipo de sistema considerado.

Assim, com a examina¢ao das vantagens decorrentes da utilizacdo de UAS pelas
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FFAA portuguesas no cumprimento das suas missdes (OE1), foi possivel concluir que o seu
emprego conduz a um desempenho mais eficaz e eficiente. Verificando-se a H1 (a utilizagdo
de UAS por parte das FFAA portuguesas conduz a um desempenho mais eficiente e eficaz
no cumprimento das suas missoes) e respondendo, deste modo, a QD1: Em que medida ¢
que a utilizagdo de UAS pelas FFAA portuguesas no cumprimento das suas missoes ¢
vantajosa?

O Capitulo 3 permitiu analisar a viabilidade de 1&D e producdo de UAS a nivel
nacional, adequados aos requisitos identificados pelas FFAA portuguesas (OE2) de modo a
colmatar as lacunas do SF. Neste sentido, constatou-se que os trés ramos das FFAA
portuguesas desenvolveram através dos seus centros de ID&I, do IH e do CIDIFA, parcerias
com Universidades e empresas (UAVision e a TEKEVER).

A Marinha, através do CINAV, tem apostado no desenvolvimento de sistemas de
aterragem de UAV em plataformas moveis e espacos confinados, na integracao dos UAS no
sistema de C2 e no desenvolvimento de payloads. O IH tem apoiado a I&D de UAS para
estudo do nivel do mar. O Exército, através do CINAMIL, desenvolveu o projeto
PANDORA para emprego de meios UAS na detecdo de agentes NRBQ, para além do
desenvolvimento de um UAS classe I para apoio a unidades de baixo Escaldo. Na FA ja
existiram diversos projetos neste ambito, de entre os quais se destaca 0 PITVANT com o
objetivo de melhorar o C2.

Das entrevistas, foi possivel verificar que existem empresas ao nivel nacional capazes
de apoiar a I&D e produ¢do de um UAS adequado aos requisitos das FFAA portuguesas,
mas até classe II. Apesar da UAVision considerar a possibilidade de desenvolver um UAV
classe III, a sustentabilidade do produto ao nivel nacional seria reduzida. Outras
desvantagens identificadas prendem-se com: i) as exigéncias que a EASA impde aos
fabricantes que sdo tanto mais exigentes, quanto maiores € mais complexos os UAS; ii)
maiores custos relacionados com a customizagao; iii) reduzida economia de escala.

Por oposigdo, as principais vantagens seriam: i) o desenvolvimento da ED; ii) maior
adequacdo aos requisitos/necessidades das FFAA portuguesas; iii) aprendizagem no
emprego dos UAS; iv) desenvolvimento de doutrina e contributos para a delineagao de um
eventual processo de aquisicao.

Deste modo foi possivel verificar a H2 (ao nivel nacional a capacidade para
desenvolver e produzir UAS com base na I&D e na BTID ¢ limitada aos de emprego tatico,

mas permite uma maior adequacao aos requisitos) e responder a QD2: Em que medida ¢
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viavel a obten¢do de UAS para as FFAA portuguesas com recurso a I&D e a BTID?

No quarto Capitulo verificou-se a viabilidade de aquisicdo de UAS, no mercado
internacional, adequados aos requisitos das FFAA portuguesas e que fossem utilizados por
outras FFAA (OE3). Para tal, foram considerados os UAS das FFAA dos paises membros
da NATO, de entre os quais se salientam os EUA que se mantem como o maior
produtor/operador de UAS. Na UE destacam-se a Franga, a Alemanha, a Itdlia, o Reino
Unido e Espanha, no entanto, os UAS de maiores dimensdes utilizados por esses paises sdao
provenientes dos EUA, enquanto alguns MALE sao originarios de Israel, apesar de terem
sido adaptados.

Da andlise aos UAS existentes no mercado averiguou-se que, no computo geral, serdo
adequados as missoes do Exército e da FA, no entanto, poderao nao corresponder a todos os
requisitos definidos, mas cujo ajuste pode ser considerado. Quanto a Marinha, ja aparenta
ser mais dificil a adequagdo dos UAS COtS aos requisitos, como confirmado no estudo de
mercado (Tabela 7). Considerando as missdes e os requisitos identificados para os trés ramos

elaborou-se uma proposta de UAS (Tabela 7) a adquirir para suprir as lacunas do SF.

Tabela 7 — Resumo da proposta de UAS/ramo a adquirir

Meios UAS previstos no SF Marinlia -
UAV Quantidade
UAV classe 1 ScanEagle 4
STUAS RQ-21 (classe I) 4
AV cl Ir*
UAV classe MQ-8 Fire Scout (classe 11I) 4
Exército
Meios UAS ist SF
eios previstos no UAV Quantidade
UAY classe I RQ-11 Raven 12
LAME RQ-7 Shadow 2
) ) Forca Aérea
M UAS t. SF
eios previstos no TAV Quantidade
UAV classe I ScanEagle N3ao definida
UAYV classe 11 RQ-7 Shadow 3
RQ/MQ-1 Predator 3
*k
UAYV classe 111 MQ-9 Reaper 3

* Nao foram cumpridos os seguintes requisitos: no caso do STUAS, a descolagem
ndo ¢ vertical e, em ambos os casos, a classe do UAV nao ¢ a exigida (classe II).

** Ou o RQ-1 ou o MQ-9.

Fonte: (Autora, 2017)

Perante as entrevistas efetuadas aos trés ramos foi possivel apurar diversas vantagens
face a este processo, nomeadamente: i) economia de escala; ii) maior facilidade no registo e
emissao de certificado; iii) eficacia operacional comprovada; iv) apoio logistico conhecido;
v) maior rapidez na obten¢ao do meio; vi) solu¢cdo mais econdmica. Quanto as desvantagens:
1) ndo contribui¢cdo para a ED; ii) desconhecimento do produto; iii) menor adequacdo as

necessidades/requisitos; iv) maiores dificuldades na edifica¢do do sistema.
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Assim, foi possivel verificar a H3 (a aquisicdo de UAS no mercado internacional
implica que nem todos os requisitos definidos pelas FFAA portuguesas possam ser
cumpridos, mas possibilita uma redugdo de custos) e responder a QD3: Em que medida ¢
vidvel a aquisicao de UAS utilizados por outras FFAA no mercado internacional que sejam
adequados aos requisitos das FFAA portuguesas?

A edificagdo de capacidades militares ¢ analisada no Capitulo 5, pois estas s6 estdo
efetivamente edificadas quando todos os elementos que as compdem existirem. Ora em
quatro dessas capacidades (Marinha: CA2 e CA6; Exército: CA2; Forga Aérea: CAS) estao
em falta os meios UAS. Dessa forma, avaliou-se o processo de edificacdo de um meio UAS
nas FFAA portuguesas (OE4) seguindo a abordagem DOTMLPII-I intrinseca ao
planeamento por capacidades e apontada pela JAPCC.

Desta analise constatou-se que todos os ramos ja t€ém ou vao constituir um GT
especifico para a implementacdo dos meios UAS, de entre os quais se destaca o Exército,
que ja iniciou esse processo no ambito da aquisi¢ao dos mini-UAV. No Exército a edificagdo
de capacidades atende a abordagem DOTMLPII-I que € vertida no plano de implementacao
de capacidades. Das entrevistas efetuadas, avaliou-se o estado em que estdo todas as
componentes da abordagem da edificacdo de capacidades, tendo-se detetado que todas as
componentes estdo dependentes do Material, nomeadamente na defini¢do do tipo e requisitos
dos meios a adquirir. Assim, sera esse o primeiro passo onde também se definira o seu modo
de obtencao (COtS ou 1&D e producdo). Para fomentar sinergias pode ser estabelecida uma
lideranga estratégica que congregue uma visdo nacional ou de defesa sobre este assunto.
Ap6s a defini¢do do tipo de UAS, ja sera viavel a realizagdo de um estudo que permita aferir
mais concretamente quais os contributos deste meio para o desempenho das FFAA
portuguesas, bem como as necessidades em termos de organizagado, pessoal e de adaptacao
das infraestruturas. Salienta-se que apesar de poder ser criada doutrina antes da
selecdo/obtencdo dos meios existem particularidades que sé posteriormente poderdo ser
concretizadas como ¢ o caso dos TTP, aplicando-se 0 mesmo a componente de treino, devido
a parte pratica. Quanto a integragao em rede e a interoperabilidade devem ser atendidas
durante o processo de obtengao e edificagao do meio.

Deste modo respondeu-se a QD4: De que modo podem ser edificados os meios UAS
nas FFAA portuguesas? Ao verificar-se a H4: Os meios UAS devem ser edificados
recorrendo a abordagem DOTMLPII-I, privilegiando a componente material da qual

dependem as outras componentes.
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Assim, atingidos todos os OE foi possivel criar o modelo de processo de edificagdo de
um meio UAS nas FFAA portuguesas de modo a que este possa constituir um fator de
multiplicagdo de forca e de mitigacao das limitagdes atuais das FFAA no cumprimento das
suas missoes (OG). O modelo de processo de edificacdo proposto passa pela constituigao de
um GT que analisard todas componentes da abordagem DOTMLPII-I, comegando pela
componente material ndo so6 pela definigdo/revisdo de requisitos como também pela selegao
do modo de obtencao considerando as diversas vantagens e desvantagens associadas a cada
uma das solucdes aqui analisadas que foram convertidas numa analise SWOT e atendendo a
que, no mercado nacional, a I&D de UAS esta limitada aos de nivel tatico. Os esforgos de
obtencao dos UAS devem atender as lacunas do SF, mitigando assim as atuais limitagdes e
melhorando, em simultaneo, o desempenho das FFAA portuguesas no cumprimento das suas
missoes, pois estes meios constituem um multiplicador de forga, apesar da sua eficiéncia
carecer de um estudo mais aprofundado pela sua dependéncia do tipo de UAS.

Desta forma, respondeu-se a QC: De que forma pode ser edificado um meio UAS nas
FFAA portuguesas de modo a contribuir para o cumprimento das suas missdes quer como
multiplicador de for¢a quer como mitigador das limitagdes atuais?

Esta investigacdo trouxe diversos contributos para o conhecimento principalmente
relacionados com o modelo de andlise. Desta forma, foi possivel perceber quais os
contributos para o desempenho das FFAA caso fossem colmatadas as lacunas do SF relativas
aos meios UAS. Destacando-se, em termos de eficacia, a utilizagdo em operagdes D3, com
maior seguranca, a flexibilidade e permanéncia destes meios face aos atuais, para além do
facto de constituirem um multiplicador de forga. Em termos de eficiéncia poderdo vir a ser
utilizados menores recursos, mas esta conclusio carece de um estudo mais aprofundado pois
depende do tipo de UAS, ja que os UAS de classe III se assemelham a aeronaves tripuladas
quer em termos dimensionais quer ao nivel dos requisitos funcionais.

Percebeu-se que a obtengao dos UAS por via de I&D e produgdo ao nivel nacional esta
limita aos sistemas de emprego tatico, ou seja, classe II de acordo com a taxonomia da
NATO. Apesar disso, podem ser customizados e, dessa forma, podem adequar-se melhor
aos requisitos definidos pelas FFAA portuguesas. Caso se considere um COtS, os UAS
existentes no mercado operacional comprovados e em uso por outras FFAA poderdo nao
cumprir na totalidade os requisitos definidos pelas FFAA portuguesas, em particular na
Marinha. Neste caso, ou se reequacionam os atuais requisitos ou sera dificil encontrar uma

solucao COtS. No entanto, apresentam-se como solucdes fiaveis e capazes de conduzir a
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menores custos, principalmente devido a possibilidade de economia de escala. Em qualquer
uma das hipoteses de obtengao foi realizada uma analise SWOT (sintetizada nos Capitulo 3
e 4), onde € possivel analisar as potencialidades e vulnerabilidades de cada uma das solugdes,
no contexto do ambiente externo, em particular das suas ameagas e oportunidades.

Por fim, foi possivel verificar que a edificagdo de um meio UAS pode seguir o processo
de edificacdo de capacidades (DOTMLPII-I). Nesta abordagem deve ser dada primazia ao
vetor material, considerando as duas formas de obtengdo (I&D/COtS). Sendo de relevar a
importancia de um GT pluridisciplinar que analise e caracterize ndo s6 o vetor material,
como defina o plano de implementacdo do meio UAS. Esse plano deve atender ao horizonte
temporal, aos efeitos cumulativos das diversas componentes e as sinergias que podem existir
quer ao nivel do MDN, quer dos ramos de onde se destaca a capacidade de treino de
operadores de UAS na FA.

Face a esta investigacdo recomenda-se que o(s):

— MDN/EMGFA:

o desenvolva uma estratégia que congregue a aquisicdo dos meios UAS
para os diversos ramos, atendendo a uma possivel economia de escala
bem como a criagdo de sinergias com diversas entidades;

o analise a viabilidade de uma estratégia interministerial, considerando o
seu duplo uso;

o inclua em LPM, aquando da sua revisdo, os valores necessarios a
obtencao dos meios UAS;

— Ramos:

o indiquem as necessidades que possam ser obtidas nas call de I&D do
MDN, no dmbito dos UAS;

o constituam um GT que defina o plano de implementagdo dos meios
UAS identificados no SF.

Salienta-se ainda, como consideragdes de ordem pratica, que: i) o processo de
aquisicdo de meios UAS do Exército podera servir de aprendizagem para outras situagdes
similares; ii) os diversos ramos devem efetuar um estudo de desempenho, considerando os
contributos dos meios UAS ja selecionados e identificados, para a eficacia e eficiéncia das
FFAA portuguesas no cumprimento das suas missoes.

Nao obstante, esta investigagao comporta algumas limitagdes associadas a diversos

fatores, nomeadamente a delimitacdo do objeto de estudo. Assim, as sinergias
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interministeriais e possibilidades de incremento da economia de escala foram relegadas
devido ao facto de ndo se ter considerado as Forcas de Seguranca. Por outro lado, os dois
modos de obtengao foram também restringidos. No que diz respeito a ID&I s6 se considerou
a possibilidade ao nivel nacional devido as maiores vantagens que dai advinham para ED.
Relativamente a COtS foi dada primazia aos UAS utilizados pelas FFAA dos paises
membros da NATO, existindo hoje em dia um mercado oriental crescente, vincado por Israel
e pela China. Os UAS via COtS selecionados para colmatar as lacunas atenderam
essencialmente as classes € ndo a todos os requisitos para os trés ramos identificados nos
Apéndices C, D e E, devido a dificuldade em relacionar todos os esses requisitos com a
informacao disponivel sobre os sistemas. Também foram apenas considerados as classes de
UAS definidas no SF, nao se tendo analisado a possibilidade de integracdao noutras
capacidades.

Por fim, salienta-se ainda a delimitacdo conceptual do objeto de estudo cingida aos
UAS, o que impediu uma visdo integrada ao nivel dos SNT das FFAA portuguesas, bem
como a inclusdo de licdes identificadas, noutros processos idénticos, como por exemplo, o
caso dos UUV na Marinha, em particular, no que diz respeito a comparagao entre os dois
métodos de obtengdo do sistema e aos cuidados a ter na sua edificagao.

Como pesquisa para futuras investigagdes pode ser equacionado o estudo de ID&I em
cooperacao internacional, em particular, nas lacunas existentes ao nivel nacional, ou seja,
para UAS classe III. Essa cooperacdo podera incluir entidades académicas, mas também
empresariais da BTID. Também poderao ser analisados os COtS utilizados pelas FFAA de
outros paises que nao sejam membros NATO.

Em suma, os meios UAS sd3o uma realidade crescente internacionalmente, em
particular na NATO, e uma necessidade a nivel nacional, consubstanciada nos documentos

do planeamento estratégico militar, que € necessaria colmatar.
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Apéndice A — Base conceptual e de apoio ao trabalho de investigacio individual

Joint Air Power Competence Centre (JAPCC):
Centro de exceléncia da NATO, formado em 2005, que tem como finalidade

providenciar um aconselhamento de nivel estratégico nos dominios do Poder aéreo e
Espacial comum (JAPCC, 2016).

Missao:
Uma declaragao clara e concisa da tarefa e do seu proposito definida pelo comando
(NATO, 2016a, p.89).

Operacoes:
A acdo militar, ou sequéncia de agdes coordenadas, necessaria para o cumprimento de

uma missdo. (NATO, 2016a, p.99). O processo de entrar em combate, incluindo
movimentos, abastecimentos, ataque, defesa e manobras para atingir os objetivos para cada
batalha ou campanha (NATO, 2009, p.Lexicon-9).

Unmanned Aircraft Systems (UAS):
Sistema constituido pelos seguintes elementos (JAPCC, 2010; NATO, 2012, p.B-6):

UAV

Consiste num veiculo aéreo que ndo transporta um operador humano, utiliza a
forga aerodindmica para voar autonomamente ou através de controlo remoto. Pode ser
dispensavel ou recuperavel e transportar payloads letais ou ndo letais. Os veiculos
balisticos ou semi-balisticos, misseis cruzeiro e os projéteis da artilharia ndo sdo
considerados UAV (DoD, 2005, p.1)

Payloads:

Sao aparelhos ou equipamentos (tais como sensores, relés de comunicagao,
armas e carga) que o UAV transporta, interna ou externamente € que permitem
executar a missdo. Inclui todos os elementos da plataforma aérea que nao sdo
necessarias ao voo, mas que sdo conduzidas com o proposito de satisfazer os objetivos
especificos das missoes.

Elemento humano:

Elemento critico e necessdrio para preparar € executar a missdo, incluem:
operadores; pessoal afeto a manuten¢do; comandante da missdo e o analista de
informagdes.

UCS:

O controlo do UAV pode ser efetuado através do UCS e do data link. O elemento
UCS (localizado em terra, no ar ou no mar) incorpora a funcionalidade de gerar,
carregar e executar a missdo do UAV e de disseminar a informagao pelos diversos
sistemas Command, Control, Communications, Computers and Intelligence (C4I).
(NATO, 2012, p.B-6)

Data links:

Consiste em canais de comunicagao wireless entre um ou mais UCS e um ou
mais UAV ou ainda entre UAV. A sua utilidade inclui, mas nio € limitada ao cambio
do comando e controlo ou dos dados dos payloads. Data link pode ser do tipo:

* Up link: transmissdo ao UAV dos comandos do UCS;

*  Downlink: transmissdao do UAV para o UCS.

Os data link podem ser transmitidos em Line of Sight (LOS) ou Beyond Line of
Sight (BLOS).

Apoio logistico
Tal como as aeronaves tripuladas, os UAS também requerem apoio logistico, tal
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como: os elementos de transporte, manutencdo, langamento, recuperacdo € as
comunicacoes.

Espaco aéreo segregado:
Espaco aéreo, de dimensdes especificas, alocado para uso exclusivo de um
determinado utilizador (International Civil Aviation Organization (ICAO), 2011).

European Defense Agency (EDA):

As atividades sdo: integracdao no trafego aéreo dos RPAS militares, certificacdo de
aeronavegabilidade dos RPAS, futura capacidade de Medium Altitude Long Endurance
(MALE) e cooperagao militar europeia no dominio dos RPAS. A classificagio MALE
advém da autonomia e altitude, conforme apresentado nas Tabela 11 e 12 do Apéndice B.

No ambito da futura capacidade de MALE, os estados membro envolvidos na
defini¢ao de requisitos do sistema sao a Alemanha, a Franga, a Italia e a Espanha, no entanto,
este grupo serd alargado, a outros membros, na proxima fase num projeto com objetivos
claros em termos de desempenho, timeline e custos (EDA, 2015b). Quanto a cooperagdo
militar europeia, considerando a reduzida quantidade de MALE RPAS, bem como a sua
dispersao por diversos Estados Membros, a EDA definiu uma comunidade europeia,
constituida por paises que operam correntemente este tipo sistemas, bem como os que irdo
adquirir esta capacidade nos préximos cinco anos (Franga, Alemanha, Grécia, Espanha,
Italia, Holanda e Polonia). Desta forma pretende que seja: trocada informacgao e facilitada a
cooperacdo; cambiada experiéncia profissional e boas praticas na operagdo dos MALE
RPAS; identificadas as oportunidades de cooperacdo nas seguintes vertentes: treino,
logistica e manutencao.

Forcas Armadas (FFAA):

S3o uma instituicdo nacional, pilar essencial da defesa nacional e constituem a
estrutura do Estado que tem como missao fundamental garantir a defesa militar da Reptblica
(Assembleia da Republica (AR), 2005, AR, 2014a; AR, 2014b). Sao constituidas por trés
ramos: Marinha, Exército e a Forga Aérea, ““...sendo fundamentalmente vocacionadas para
a geracdo, preparagdo e sustentacdo das forcas da componente operacional do sistema de
forgas, assegurando também o cumprimento das missoes reguladas por legislagao propria e
das missdes atribuidas pelo Chefe de Estado-Maior General das Forgas Armadas.” (AR,

2014b, p.4607).

Multiplicadores de forcas:

Os multiplicadores de forga sao capacidades que, quando adicionadas e empregues por
uma forca de combate, aumentam significativamente o potencial de combate da forca e
melhoram a probabilidade de sucesso da missdo (Joint Chief of Staff, 2009).

Grupo de Trabalho para os Veiculos Nao Tripulados (GT-VENT):

Grupo de Trabalho da Marinha para os Veiculos Nao Tripulados composto por
elementos do EMA, do Comando Naval, da Superintendéncia do Material, do Centro de
Investigagao Naval, do Instituto Hidrografico e da Superintendéncia das Tecnologias de
Informacao, com as incumbéncias apresentadas a seguir (EMA, 2015):

e Definir os elementos de doutrina (conceitos), organizacdo (planeamento) e
interoperabilidade (requisitos) dos veiculos nao tripulados;

e FElaborar do conceito de emprego operacional (CEO) dos veiculos nao
tripulados;

e Identificar os requisitos operacionais dos veiculos ndo tripulados aéreos e
submarinos;

e (Coordenacao das atividades de desenvolvimento e experimentacdo autdbnomas
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ou no ambito de protocolos sem prejuizo das competéncias do Centro de
Investigacao Naval (CINAV) e do Instituto Hidrografico (IH).

Espaco Estratégico de Interesse Nacional (EEIN):

Integra o Espaco Estratégico de Interesse Nacional Permanente (EEINP) e o Espago
Estratégico de Interesse Nacional Conjuntural (EEINC). O EEINP ¢ o espago que
corresponde ao territério nacional compreendido entre o ponto mais a norte (Melgago) até
ao ponto mais a sul (Ilhas Selvagens) e do seu ponto mais oeste (Ilha da Flores) até ao ponto
mais a leste (Concelho de Miranda do Douro), bem como o espago interterritorial e os
espacos aéreos € maritimos sob responsabilidade ou soberania nacional. O EEINC “decorre
da avaliagdo da conjuntura internacional e da defini¢do de capacidade nacional, tendo em
conta as prioridades da politica externa e da defesa, os atores em presenca e as diversas
organizagdes em que nos inserimos.” Assim, foram identificadas as seguintes areas de
Interesse Nacional Conjuntural: o espago euro-atlantico; o relacionamento com os Estados
envolventes; o Magrebe; o Atlantico Sul; Timor Leste e a Africa lus6fona; paises com forte
comunidade de emigrantes portugueses; regides ou paises em que Portugal tem presenca
histérica e cultural; paises originarios das comunidades imigrantes ou quaisquer outras zonas
que influenciem os interesses nacionais (MDN, 2014a).

Poder Aéreo:

Consiste na capacidade de projetar e empregar a forga militar no ar € no espacgo a partir
de uma plataforma aérea ou missil que opere acima da superficie da terra. Esta for¢a militar
tanto pode ser empregue em agdes ofensivas como defensivas ou em missdes de apoio. O
Poder Aéreo ndo ¢ apenas constituido pelas plataformas, inclui as infraestruturas e todos os
componentes vitais a sua utilizagdo (EURAC, 2001).

Economia de Defesa (ED):

Segundo Hartley (2013, p.3), a ED engloba todos os aspetos da economia da guerra e
da paz, incluindo a defesa, o desarmamento e a conversdo. Inclui estudos das guerras
convencionais, dos conflitos irregulares (guerras civis, revolugdes e terrorismo), das forgas
armadas e da industria de defesa. Para Lopes (2006, p.16), ¢ um “ramo da ci€éncia econdémica
que estuda os efeitos da defesa sobre as escolhas econdmicas (ou que estuda o processo de
compatibilizagdo e rentabilidade das atividades e despesas da defesa com a politica
econdmica nacional).”

Investigacdo e Desenvolvimento (I&D):

Para a Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) (2007,
p-43) a I&D inclui “o trabalho criativo levado a cabo de forma sistematica para aumentar o
campo dos conhecimentos, incluindo o conhecimento do homem, da cultura e da sociedade
e a utilizagdo desses conhecimentos para criar novas aplicacdes”. A 1&D pode ser
desenvolvida em trés niveis: investigagao basica (visa obter novos conhecimentos sobre a
razdo dos fendmenos através de trabalhos tedricos ou experimentais sem emprego ou
utilizacao especifica); a investigacao aplicada (pretende adquirir novos conhecimentos de
um objeto especifico através de trabalhos originais); a investigagdo experimental e
demonstragdo de tecnologia (assente em trabalhos sistematicos que utilizam os
conhecimentos existentes decorrentes da investigacdo ou da experiéncia pratica e que visa
produzir novos materiais, produtos ou dispositivos, instalar novos ou melhorar os
existentes).

Base Tecnologica e Industrial de Defesa (BTID):
E constituida pelo “conjunto das empresas e entidades do sistema cientifico e
tecnologico nacional, publicas ou privadas, com capacidade para intervir em uma ou mais
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das etapas do ciclo de vida logistico dos sistemas e equipamentos de Defesa e de outros
dominios civis como a Seguranca, a Aerondutica, o Espaco e o Mar.” (Presidéncia de
Conselho de Ministros (PCM), 2010). A BTID nacional ¢ composta por diversas empresas
(presentemente mais de 250) de duplo uso organizadas em clusters. Destaca-se o cluster dos
unmanned (UAV, Unmanned Underwater Vehicles (UUV) e Unmanned Ground Vehicle),
constituido por 20 empresas (IDD, 2016a).

Segundo a PCM (2010), a estrutura de clusters devera resultar da colaboracio entre
entidades do MDN, da BTID nacional e do Sistema Cientifico e Tecnologico Nacional
(SCTN) (Institutos, Laboratorios, Universidades), promovendo a defini¢do de programas de
1&D focado nas tecnologias prioritarias para a Defesa.

Em 2004, através do Conselho da Unido Europeia, foi criada a EDA, decorrente da
identificacao da necessidade, em 2003, da criacdo de uma agéncia intergovernamental que
visasse o desenvolvimento das capacidades de defesa, investigagdo e aquisi¢ao dos
armamentos (Afonso, s.d.). Nessa conferéncia um dos principais papéis atribuidos a EDA
foi fortalecer a BTID europeia (European Defence Technological and Industrial Base
(EDTIB)), papel refor¢ado no Tratado de Lisboa (EDA, 2016a). A 14 de maio de 2007, os
Estados Membros, do qual Portugal faz parte, ratificaram a Strategy for the European
Defence Technological and Industrial Base, para tornar a EDTIB focada em corresponder
aos requisitos operacionais das For¢cas Armadas através da investigag¢do e desenvolvimento
e capaz de ser competitiva ao nivel internacional (EDA, 2016a).

Em Portugal, em 2010, foi desenvolvida pelo MDN a Estratégia de Investigagdo e
Desenvolvimento de Defesa que visa orientar o investimento de I&D de Defesa (cuja
envolvente estd identificada na Figura 27), constante na LPM, com as necessidades nacionais
e as decorrentes dos quadros de cooperagao (NATO: Research and Technology Organisation
(RTO) e UE: EDA). Um dos sistemas identificados como tecnologias primdrias a
desenvolver s@o os SNT e um dos objetivos estratégicos da I&D de Defesa ¢ desenvolver a
BTID nacional. Nos diversos foruns a 1&D, caracterizada segundo a escala de maturidade
apresentada na Figura 28, desenvolve-se até ao Technology Readiness Level (TRL) 6, sendo
designada por Investigacdo e Tecnologia (I&T). No ambito de parcerias com a industria
podem ser atingidos os niveis TRL 7 a 9. Estes niveis permitem nao s6 o desenvolvimento
como a producao (MDN, 2010).

Em 2010, foi definida, através de uma Resolucao do Conselho de Ministros (35/2010),
a Estratégia de Desenvolvimento da BTID, que tenta aproximar as empresas na area da
defesa ao processo de edificacdo de capacidades e a sua previsdo na LPM (PCM, 2010),

contribuindo para a ED e, consequentemente, para a economia nacional. _
an « ‘ ™ -
L ]

Validagao em

Estudos intageacaa Demonstrador condigies

laboratorial de
componantes

Protatipo

Basicos de Sistema operacionais de

utilizagdo

Estratégia de I1&D de Defesa

dgoeT

logi Transferéncia Tecnologica

Produgio

Figura 27 — Envolvente 1&D de Defesa Figura 28 — Escala de maturidade tecnologica
Fonte: (MDN, 2010, p.6) Fonte: (MDN, 2010, p.7)
FFAA — intervém na defini¢do de necessidades e requisitos das capacidades de Defesa;
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SCTN e BTID — devem desenvolver novas competéncias tecnologicas, maximizar o emprego e satisfazer os requisitos
das capacidades de Defesa, através da atividade de I&D de Defesa;

Necessidade de alinhamento da 1&D de Defesa com as prioridades ao nivel internacional no ambito das organizagdes
de que Portugal ¢ membro (EDA, NATO ou outras protocolares e de cooperagcdo) (MDN, 2010).

Centro de Investigacio, Desenvolvimento e Inovacio da Forca Aérea (CIDIFA):

Criado na dependéncia da Dire¢do de Engenharia e Programas (DEP) da Forga Aérea,
na sequéncia do despacho do Chefe de Estado-Maior da Forga Aérea (CEMFA) n.° 60/2015
de 31 de julho. Foram transferidos para o CIDIFA todos os recursos, atividades, atribui¢des
e competéncias do CIAFA no concernente aos UAS (Morgado, 2016; DEP, 2016).

Centro de Investigacio Naval da Escola Naval (CINAV):
Foi criado pelo despacho do Almirante CEMA n.° 13/10 e “tem por missdao (Marinha,
2016b):

e Promover a ID&I em areas de interesse da Marinha;

e Promover e apoiar as atividades de ID&I da Escola Naval;

e Coordenar e supervisionar as atividades de ID&I desenvolvidas na Marinha,
que nao sejam da competéncia do IH, fomentando iniciativas interdisciplinares
em areas cientificas de interesse para a Marinha.”

Centro de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacio da Academia Militar
(CINAMIL):

E composto por diversos nicleos ID&I e tem por “missdo promover ou participar, em
colaboragdo com outras institui¢des da comunidade cientifica nacional ou internacional, na
realizagdo de projetos de ID&I e na divulgacao de conhecimento cientifico, nomeadamente
em areas de interesse para a seguranga e defesa nacionais no ambito do Exército e da GNR”.
Um das suas linhas de investigacdo (Tecnologias de Apoio a Seguranga e Defesa)
compreende as areas de investigacdo relacionadas com Robotica e veiculos nao-tripulados.
(CINAMIL, 2016)

Centro de Investigacio da Academia da Forca Aérea (CIAFA):

Localizado na Academia da Forca Aérea (AFA), visa a promocdo da investigacdo
cientifica, agdes de formagdo continua e atividades de prestacdo de servicos especializados
a comunidade nos seus dominios de investigagao (AFA, 2013).

O CIAFA, enquanto representante da FA no MDN em matéria de ID&I, pretende,
através do seu envolvimento, “minimizar o investimento em I&D e experimentagdo de
capacidades prioritarias de defesa a0 mesmo tempo que se promove e maximiza, nessa area,
o resultado do envolvimento da BTID”. Ainda de acordo com AFA (2013), o CIAFA
“promove os projetos que respondam as lacunas identificadas nas capacidades militares” da
FA previstas no SF, pretendendo a sua edificagdo e sustentagdo através da I&D de solugdes
tecnoldgicas possiveis. Destaca-se o envolvimento deste centro em diversos projetos no
ambito dos UAS, nomeadamente o Projeto de Investigacdo e Tecnologia em Veiculos
Aéreos Nao-Tripulados (PITVANT), que permitam o desenvolvimento dos UAV
apresentados na Tabela 8 (AFA, 2013).

Tabela 8 — Caracteristicas dos UAV do PITVANT

UAV da FA| Classe | Peso | Carga|Autonomia|Raio de agdo| Altitude
Asa 1 3,5kg| 1kg 1h 3 km 1.600 pés
Mini 1 4,5kg|1,5kg 1h 3 km 3.200 pés
Alfa 1 11 kg |4,5 kg 1h 3 km 6.500 pés
Extended 1 20kg | 8kg 3h 15 km 10.000 pés
Antex 1 150 kg| 35 kg 8h 100 km 13.000 pés
UAS30 1 20kg | 5kg 5h - -

Fonte: (adaptado de EMFA, 2013; FA, 2016)
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Estes projetos permitiram o estabelecimento de parcerias com: a Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, a Universidade da California em Berkeley e a
Universidade de Munique; no campo da aplicacdo do desenvolvimento tecnoldgico com: a
Honeywell, a Agéncia de Defesa Sueca e o Instituto de Engenharia Mecanica e Gestao

Industrial e, no campo da fabricagdo: a Embraer-Brasil e a Honeywell (Morgado e Sousa,
2009).

Capacidades:
Também designadas por capacidades militares. “Entende-se por capacidade militar o

conjunto de elementos que se articulam de forma harmoniosa e complementar e que
contribuem para a realizacdo de um conjunto de tarefas operacionais ou efeito que ¢
necessario atingir, englobando componentes de doutrina, organizacdo, treino, material,
lideranga, pessoal, infraestruturas e interoperabilidade (DOTMLPII).” (MDN, 2011 e MDN,
2014d). O planeamento dos trés ramos deve ser feito por capacidades, considerando a
metodologia de planeamento por capacidades (MDN, 2011 e 2014c).

Para a NATO (2006), por capacidade militar entende-se como a totalidade do sistema
capaz de produzir uma determinada acdo ou efeito, caracterizado pela complexidade e
complementaridade de diversos componentes como a Doctrine, Organisation, Training,
Materiel, Leadership, Personnel, Facilities, Interoperability. A qual a JAPCC (2010)
acrescenta a integracao em rede (network integration).

Tabela 9 — Operacdes especificas nos dominios maritimo e terrestre

Dominio Maritimo Dominio Terrestre

Ambiente Operacional

Ambiente semelhante aos das operagdes
conjuntas. No entanto, as operagdes em ambiente
urbano induzem desafios. As Rules of
Engagement (ROE), neste cenario, devem
precaver o ataque a alvos nas proximidades de
civis, o que pode implicar a presenga de um
Forward Air Controller (FAC).

Caracteristicas dos UAS

Ambiente mais agressivo, devido ao estado do
mar, corrosdo acelerada devido a exposigdo a
agua do mar, maior dificuldade na aterragem e
descolagem, espaco limitado a bordo.

Devem ser capazes de descolar e aterrar numa
grande razdo de subida/descida para investigar a
situacdo e evitar o mau tempo.

Os sensores devem ser modificados de modo a
suportar os efeitos maritimos, nomeadamente
através do Inverse Synthetic Aperture Radar
(ISAR) com o Maritime Moving Target Indicator
(MMTI), sendo capaz de incorporar o espectro
eletromagnético maritimo.

Quando utilizados ao nivel tatico devem ser
passiveis de serem langados, por isso, ndo podem
ser muito grandes nem pesados.

Devem possibilitar estabelecer ¢ manter as
comunicagdes com as forgas terrestres.

Os UAV devem ter uma baixa assinatura acustica,
em particular em voos de baixa altitude ou em
operagdes noturnas.

Necessidade de desconflituar em altitude e rota as
diversas aeronaves tripuladas e ndo tripulados a
operarem na mesma area.

Operacoes

Under Water Warfare, os UAS podem participar
na luta anti-submarina e nas medidas anti-minas
através de sensores (Laser, ISAR/MMTI, etc),
detetando submarinos e engenhos explosivos.
Anti Surface Warfare, visa negar ao oponente o
uso do mar numa determinada area. Pode ser
utilizado na contra-pirataria.

Strike Warfare, tal como nas operagdes conjuntas,
mas o UAV ¢ shipborne.

Ajuda na mobilidade terrestre, mantendo a
identificagdo dos veiculos e ajustando o seu
itinerario.

Avaliagao dindmica dos cenarios que estdo em
constante evolugao.

Fonte: (adaptado de JAPCC, 2010)
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Apéndice B— Taxonomia dos Unmanned Aircraft Systems

Tabela 10 — Classificacdo NATO dos UAV

Classe Categoria Emprego Alttudode | Ralo d~a Escsillao Exemplo
emprego operagio Apoiado
Small Unidade THea 545000 50 km REZEI;% / Luna,
=AU langamento) pes (LOS) Brigada Hermes 90
Unidade sub- Scan eagle,
asse Mini tatica Até 3.000 25 km Companhia/ Skylark,
erior 2 2-20 kg (langamento pés (LOS) Esquadrilha  Raven, DH3,
D kg manual) Aladin, Strix
Unidade tatica:
Micro pelotdo, seccdo, , . 5 km Pelotao/ .
<2kg individual A200pSs 705 ot | SO
(inico operador)
Sperwer,
Classe I1 , Iview 750,
(entre 150 Tatico Formagao tatica o 128’000 2((2001(;;1 CO];I; ?na(‘i(;)ade Hermes 450,
e 600 kg) P & Aerostar,
Ranger
Ataque/ Estratégico / Até 65.000 ilimitado Cc;gilrr:)dgedo )
Combate Nacional pés (BLOS) ~
operagdes
. . , o Comando do
Classe I11 HALE*® Estratfeglco 4 Até 6,5'000 Uity teatro de Global Hawk
. Nacional pés (BLOS) ~
(superior operagdes
a 600 kg) Predator 3,
MALE# Operacional / Até 45.000 ilimitado Joint Force Pr;;i;?’: 4
Teatro pés (BLOS) Command Heron TP,
Hermes 900

Fonte: (adaptado de JAPCC, 2010)

Tabela 11 — Classificacdo dos UAV consoante a autonomia

Tipo Acronimo Autonomia
Short Endurance SE <4h
Medium Endurance ME Entre 4 a 12h
Long Endurance LE > 12h
Fonte: (adaptado de La Défense, 2010 cit. por Oliveira, 2016, p.166)
Tabela 12 — Classificacdo dos UAV consoante a altitude
Tipo Acronimo Altitude
Very Low Altitude VLA <500 pés (4bove Ground Level (AGL))
Low Altitude LA Entre 500 e 5.000 pés (AGL)
. . Entre 5.000 (AGL) e 25.000 pés (4bove Mean Sea
Medium Altitude MA Level (AMSL))
Hight Altitude HA > 25.000 pés (AMSL)

4 HALE — High Altitude Long Endurance

4 MALE — Medium Altitude Long Endurance

Fonte: (adaptado de La Défense, 2010 cit. por Oliveira, 2016, p.166)
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Apéndice C — Caracteristicas dos Unmanned Aircraft Systems para a Marinha

MARINHA

Tabela 13 — Tipologia, missdes, tarefas e requisitos operacionais dos UAS na Marinha

Tipologia

Operados a partir de terra ou como meios organicos de unidades navais. Os
sistemas de recolha/lancamento devem apresentar dimensdes e caracteristicas
UAV que ndo alterem significativamente as plataformas onde sdo operados. As
Classe I | exigéncias de transporte € movimentacdo devem ser condicionadas aos meios
existentes. O SF considera quatro destacamentos Shipborne UAV (SUAV)

classe .
Operados a partir de unidades navais, como meios organicos, com sistema
UAV preferencial de aterragem/descolagem vertical. As exigéncias de

Classe II | transporte/movimentagdo devem ser condicionadas aos meios existentes. O SF
prevé quatro destacamentos de SUAV de classe 1.

Missoes

Com aplicabilidade em todas as missdes constantes nas MIFA (2014) e identificadas na
Figura 8, a excecdo da M 1.6 Ciberdefesa e M6.2.

Capacidade do SF

Capacidades: Patrulha e Fiscaliza¢do e Oceanica de Superficie.

Tarefas

Detecao de submarinos (registo multiespectral, actstico e anomalia magnética)

Apoio ao comando, controlo e comunicagdes (C3) através de relé e transporte de dados

Detecao de contactos de superficie

Seguimento automatico de contactos de superficie (registo radar, laser e multiespectral)

Designagao de alvos e recolha de meios de prova

Observagao e determinagao das correcoes de tiro

Avaliacdo do emprego de armas e alvo para treino de tiro antiaéreo

Apoio a detecdo antecipada (early warning)

Detecao de frequéncias eletromagnéticas

Aplicagdo de medidas ativas (jamming)

Detecdo de minas (registo multiespectral, anomalia magnética)

Recolha de informagao, vigilancia, reconhecimento tatico e operacional

Caracterizagdo ambiental (perfil de praia, topografia, oceanografia)

Transporte e libertacdo de meios de salvamento

Levantamento topogréfico, hidrografico e oceanografico

Detecao e seguimento de hidrocarbonetos

Observacdes meteoroldgicas

Detecao radiolédgica, bioldgica e quimica

Avaliacao do estado de conservacdo de infraestruturas (registo radar, laser e multiespectral)

Requisitos operacionais*’

Capacidade moével para operar a partir de plataformas oceanicas (langamento e recuperacao)

Capacidade para troca de informag¢@o com outros sistemas de informacgao

Capacidade para disseminar a informacao a utilizadores especificos no formato apropriado

Capacidade para detetar, localizar, identificar, reconhecer e verificar

Capacidade para abastecer o sistema Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and
Reconnaissance (ISTAR) da Marinha ou outros sistemas similares

Fonte: (adaptado de Gongalves, 2009 cit. por Vicente 2013b; MDN, 2014d; EMA, 2016)

47 De acordo com o Rocha (2016), os requisitos encontram-se a ser revistos atualmente.
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Apéndice D — Caracteristicas dos Unmanned Aircraft Systems para o Exército

r

EXERCITO

Tabela 14 — Tipologia, missdes, tarefas e requisitos operacionais dos UAS no Exército

Tipologia

UAV Classe 1| Mini-UAV (12 UAS) a em apoio a Unidade de Escaldo Batalhdo
(mini) ¢ Companhia.

UAV Classe | Emprego de Forcas UAV LAME (quatro UAS) em apoio a uma
(small) ou classe II | Unidade de Escaldo Brigada.
Missoes

Com aplicabilidade em todas as missdes constantes nas MIFA (2014) e identificadas na
Figura 8, a excec¢do da M1.2, M1.6, M3.3 e M4.2.

Capacidade do SF

Capacidade de Informagdes, Vigilancia, Aquisi¢ao de Objetivos e Reconhecimento
Terrestre.

Tarefas

Pesquisa de informacdes, incluindo em ambiente Biologico e Quimico

Ligac¢do entre forgas proximas

Avaliagdo da situacdo

Coordenacao de fogos e observagdo avancada

Apoio as comunicacdes € a mobilidade

Seguranca de forcas destacadas

Requisitos operacionais

Mini-UAS

Capacidade de operar em diferentes condi¢des climatéricas

Possibilidade de ser langado a mao, independentemente das condig¢des
meteoroldgicas, e ser transportado numa mochila (back packs)

Capacidade de operar a uma altitude (1000-3000 pés) acima do nivel do solo
Autonomia de 90 minutos, a velocidade de cruzeiro e em LOS de 20 km
Possibilidade de trocar partes da aeronave entre elas

UAV

Possibilidade de trocar sensores entre as trés acronaves

Possibilidade de operar com um payload (Electro-Optical (EO) e/ou
Infrared (IR)) em modo standalone ou combinados entre eles

Cumprir o STANAG 4586

Possibilidade de transmitir dados paramétricos dos sensores em tempo real
(em simultaneo video e fotografia)

Payload

UAS LAME

Sistema movel de lancamento e de recuperacio para apoiar a manobra das forcas

Capacidade para localizar, reconhecer, identificar e seguir veiculos ou pessoal durante
o dia ou noite através do processamento e exploracao de imagem e dados fornecidos
pelos sensores aéreos (Oticos, infravermelho e multiespectrais)

Capacidade de observagdo e reconhecimento aéreo persistente dentro da area de
operagdes de uma Brigada

Capacidade de Vigilancia, Reconhecimento e apoio ao Targeting (referenciagdo,
designac¢do e avaliacdo de danos dos alvos)

Capacidade para abastecer ou receber outros meios de coleta de informagao

Capacidade para disseminar de forma atempada, segura e robusta as imagens, dados e
informacdes recolhidas aos utilizadores (incluindo aéreos e maritimos) no formato
adequado

Capacidade de integracdo no sistema ISTAR do Exército, nacional e combinado

Fonte: (adaptado de Patricio, 2011; Oliveira 2010 cit. por Vicente 2013b; MDN,2014d; Exército Portugués, s.d.; NSPA,

2016)
Apd D-1



%% Sistemas nao tripulados nas For¢as Armadas nacionais como potenciadores das suas capacidades

Apéndice E — Caracteristicas dos Unmanned Aircraft Systems para a Forca Aérea

4

FORCA AEREA

Tabela 15 — Tipologia, missdes, tarefas e requisitos operacionais dos UAS na Forc¢a Aérea

Tipologia

UAV Classe I | Nas missoes de Vigilancia Maritima e de Busca e Salvamento, detegdo e
monitorizacdo da polui¢do atmosférica

Cumprimento das missdes militares de &mbito tatico, de vigilancia sistematica e

EAV Classe reconhecimento ou de apoio a Outras Missdes de Interesse Publico. O SF prevé
trés UAV.

UAV Classe ISR, capaz de atuar no EENIP (Zona Econ(')mi.ca Exclusi\_/a) e no EENIC

I (incluindo areas de intervengdo da NATO, Unido Europeia (UE), etc). Estando

previstos trés UAV no SF.

Missoes

Com aplicabilidade em todas as missdes constantes nas MIFA (2014) e identificadas na Figura 8, a
excecdo da M1.4, M1.5, M1.6, M3.2 e M6.2

Capacidade do SF

A capacidade onde estdo previstos meios UAS é em Operagoes Aéreas de Vigilancia,
Reconhecimento e Patrulhamento Terrestre e Maritimo

Tarefas

Observacao tatica (apoio aos FAC e BDA)

Vigilancia maritima préxima e detecdo e vigilancia de incéndios florestais

Seguimento de eventos de polui¢do maritima e reconhecimento em cendrios de catastrofe natural

Classe III: Vigilancia maritima alargada (velocidade, alcance, autonomia, caracteristicas do radar)

Classe III: Vigilancia e reconhecimento estratégicos (ISR)

Classe III: Apoio a operagdes conjuntas ¢ combinadas (ISTAR)

Classe III: Veiculos aéreos de combate
Requisitos operacionais
UAS Classe 11
Velocidade de cruzeiro > 60 nds
Altitude de operagdo 5.000-15.000 pés
Autonomia 9 horas
Alcance de controlo e Comunicagdes 90 milhas nauticas/Extended LOS (ELOS) (radio)
Payload permanente Equipamento de aeronavggabilidade/Cqmunicac;6es em
Real-time (RT)/EO visivel / IR média resolucdo
Payload configurével Radar Abertura Sintética (curto alcance)/Recetor Automatic
Identification System (AlS)
Payload desejavel Designador laser/Retransmissor banda maritima
Provisdes futuras Transportavel e operavel por meio aéreo convencional

Vento inferior a 25 nos frente ou 15 nds cruzados

Condigdes meteorologicas permitidas Precipitagdo, turbuléncia e formacao de gelo ligeiras

UAS Classe 111
Velocidade de cruzeiro > 90 nds
Altitude de operagdo 10.000 — 35.000 pés
Autonomia 30 horas
Alcance de controlo e Comunicagdes [limitado/BLOS (satélite)
Equipamento de acronavegabilidade/Comunicagdes RT/
Payload permanente Links e comunicagdes seguras/EO visivel/IR média
resolucao
Payload configuravel Radar Abertura Sintética (longo alcance)/Recetor AIS/LD
. Equipamento Signals intelligence (SIGINT) e Electronic
Payload desejavel quip & Intelligen fe (EL%NT) )
Provisoes futuras Armamento guiado/Tecnologia stealth

Vento inferior a 25 nos frente ou 20 nds cruzados

Condi¢bes meteoroldgicas permitidas s .. ~
¢ gleas p Precipitagdo, turbuléncia e formagdo de gelo moderadas

Fonte: (adaptado de MDN, 2014d; EMFA, 2013; DEP, 2016)
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Apéndice F — Guiao da entrevista semiestruturada

Introducfo: A entrevista semiestruturada integra a fase de recolha de dados do trabalho de
investigacao individual (TII), sendo necessario o consentimento, por parte do entrevistado,
da possibilidade de: a) autorizar a grava¢do da entrevista; b) poder ser utilizado como
referéncia no TII; ¢) poder ser publicado.

H| Dimensoes

Questoes

Entrevistado n.°

Eficaz

H1

Eficiente

Colaboracao

H2

Producao

Sistemas

H3

Cooperaciao

Recursos
humanos

H4

Processos

Tecnologia

O que suscitou o emprego de UAS nas missdes da Marinha/Exército/FA?
Em que medida ¢ a utilizagdo de UAS em missoes de ISR é mais vantajosa
e conduz a melhores resultados?

Porque ¢ que pode ser melhor utilizar UAS em missdes de ataque ao solo
do que as aeronaves tripuladas?

Considera que a utilizacdo de UAS vai afetar quantitativamente os
recursos humanos?

De que modo é o emprego de UAS vai afetar quantitativamente os recursos
materiais (incluindo os patrimoniais)?

Quais as vantagens do emprego de UAS no que respeita aos recursos
financeiros?

Existem empresas nacionais na BTID com capacidade para apoiar a I&D
de UAS?

Em que medida é benéfica a colabora¢do com as FFAA e as universidades
para desenvolvimento de UAS?*

Sera viavel a industrializagdo/produgdo de um UAS mediante a defini¢ao
de requisitos pelas FFAA?

Quais sdo as vantagens na obtenc¢@o de UAS por via de 1&D e produgdo?
Quais sdao as desvantagens na obtencdo de UAS por via de 1&D e
producdo? (riscos, tempo, custo, interoperabilidade)

Serdo os UAS existentes no mercado adequados as missdes e tarefas
nacionais das FFA para as quais foram identificados?

Existirdo no mercado UAS adequados aos requisitos operacionais das
FFAA nacionais?

Quais serdo as vantagens na obten¢do de UAS numa via off-the-shelf?
(fiabilidade, tempo, custos...)

Quais serdo as desvantagens na obtencdo de UAS numa via off-the-shelf?
(suporte logistico, risco, custos...)

Quais os custos inerentes a aquisicdo de um UAS existente no mercado?
Existirdo beneficios na cooperagdo numa solugio off-the-shelf? Quais?
Em que medida ¢ que a BTID podera contribuir no processo durante o
ciclo de vida do UAS adquirido?

Estao definidos os efetivos necessarios a cada area (formagao, operadores,
manutengfo...) e os graus de qualificacdo, caso seja aplicavel?

Qual a importancia da lideranga/coordenagdo e como deve ser exercida
aos diversos niveis (estratégico, operacional e tatico)?

Como poderd ser efetuada a formacdo/treino dos operadores de forma
conjunta num centro para o efeito ou nos ramos? (Onde, manuais,
certificagdo, etc.)**

Qual a doutrina que esta desenvolvida e € necessaria desenvolver, quer a
nivel nacional, do ministério ¢ dos ramos?

De que forma deve ser efetuada a integragdo em rede?

Como deve ser efetuada integragdo organica dos UAS (emprego,
manuteng¢ao...)?

Como deve ser salvaguardada a interoperabilidade dos UAS entre eles e
com 0s outros sistemas?

Existem infraestruturas adequadas a operagdo dos UAS ou sera necessario
criar novas?

Considera que a adequacdo do UAS (material) as necessidades/requisitos
¢ mais bem conseguida com recurso a aquisi¢do ou 1&D?

2/4/5/6/7/9/10/12
/13

Analise
Documental
(AD)

1/3/4/5/6/1/8/10/
11/12/13/15/16/1
7

*16/17

AD

4/5/6/7/10/11/12/
13/15

AD

AD
4/5/6/7/10/11/12/
13/15
AD

1/4/5/6/7/9/10/12
/13

AD
**anteriores
entrevistados

cumulativamente
como 14
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Apéndice G — Lista de entrevistados (fase exploratdria e analitica)

Tabela 16 — Lista de entrevistados para a fase exploratoria (entrevista ndo estruturada)

Ramo Nome Funcio Data
. Prof. Dr. Victor Sousa Diretor do Centro de Investigacao Naval
Marinha Lobo (CINAV) 18-11-2016
Exéreito CQR/.INF Boga de EME — Chefe da Divisao de Planeamento 25-11-2016
Oliveira Ribeiro de Forgas
FA COR/ENGEL José Centro de Investigag@o, Desenvolvimento 23-11-2016
Morgado e Inovacdo da Forga Aérea (CIDIFA)
Ex-subdiretor da Direcdo de Engenharia e
FA COR/ENGEL Armando Programas (atual auditor do Curso de 10-11-2016
Barros ~ .
Promocao a Oficial General)
FA gﬁﬁENGAER Do Autoridade Aeronautica Nacional 16-11-2016
Marinha 1TEN/M Saraiva da CITAN: Centro Integrado de Treino e 16-11-2016
Rocha Avaliagdo Naval

Fonte: (Autora, 2016)

Tabela 17 — Lista de entrevistados para a fase analitica (entrevista semiestruturada)

N. Orgio/Ramo Nome Funcio
TCOR/ENGAER Carlos DGRDN — Direcao de Servigos de
1 MDN .
Batalha Armamento ¢ Equipamento
) EMGFA COR/INF Varela Curro EMGFA —DIPLAEM: Reparti¢ao de
Planeamento de Forgas
3 UM MGEN/ENG Corte-Real Diretor do CIDIUM
Andrade
Marinha CFR/M Anjinho Mourinha EMA — Divisdo de Planeamento
5 Marinha ITEN/TSN Quaresma dos GT-VENT
Santos
. COR/INF Boga de Oliveira EME — Chefe da Divisao de
6 Exército o
Ribeiro Planeamento e Forgas
7  Exército TCOR/INF Paulo Nunes Escola das Armas (EA)
8 FA COR/ENGAER Jodo Rocha Diretor do CIDIFA
9 FA MGEN/PILAYV José Ferreira Sub-CEMFA
10 FA COR/ENGEL José Morgado Grupo UAS na FA
11 FA TCOR/ENGAER Isabel AAN
Machado
12 FA MAJ/ENGAER Diogo Duarte AAN
~ <7 Doutorado no dominio dos UAS e
o COLYHILAN St VAl ex-docente no IESM sobre a tematica
14 FA BGEN/PILAYV Jodo Figueiredo = Diretor da DINST
CIAFA — Investigador e operador de
~ UAS. CIDIFA — Nucleo de
15 | FA CAP/ENGAER Joao Caetano Orpeasties WA, Doty ¢
Engenharia Aeroespacial
16 UAVision Eng.° Paulo Marques Producdo de plataformas UAV
17 TEKEVER  Eng. Pedro Petiz 1&D; Ensino ¢ Formagdo da

Fonte: (Autora, 2017)

TEKEVER
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Apéndice H— Mapa Conceptual

De que forma pode
ser edificado um
meio UAS nas FFAA
portuguesas de
modo a contribuir
para o cumprimento
das suas missdes
quer como
multiplicador de
forga quer como
mitigador das
limitagdes atuais?

missOes é vantajosa?

Questao central Questdes derivadas Hipodteses Conceitos Dimensoes Indicadores
QD1:E dida & Missdes e tarefas
: Em que medida é que )
- fl g H1: A utilizagdo de UAS por parte das Eficaz ISR
a utilizagdo de UAS pelas —
FFAA portuguesas conduz a um Ataque de precisdo ao solo
FFAA portuguesas no R . Desempenho
R desempenho mais eficiente e eficaz Recursos humanos
cumprimento das suas . . . —
no cumprimento das suas missées. Eficiente Recursos materiais

Recursos financeiros

QD2: Em que medida é
vidvel a obtengao de UAS
para as FFAA portuguesas

H2: Ao nivel nacional a capacidade
para desenvolver e produzir UAS
com base na I&D e na BTID é limitada

Investigagdo e

Colaboragao

Empresas

Universidades

s s s . . Requisitos
com recurso a I&D e a Base |aos de emprego tatico, mas permite | Desenvolvimento d
Tecnoldgica e Industrial de [uma maior adequacao aos Produgdo  |Vantagens
Defesa nacional (BTID)? requisitos. Desvantagens
QD3: Em que medida é Missdes e tarefas
viavel a aquisicdo de UAS |H3: A aquisi¢do de UAS no mercado Requisitos operacionais
utilizados por outras FFAA |internacional implica que nem todos . UAS Vantagens
. . .. . . Aquisi¢ao
no mercado internacional |os requisitos definidos pelas FFAA (Cots) Desvantagens
que sejam adequados aos |portuguesas sejam satisfeitos, mas Custo
requisitos das FFAA possibilita uma economia de escala. Beneficios
portuguesas? Cooperacdo BTID
Pessoal
Recursos -
Lideranca
humanos -
H4: Os meios UAS podem ser Treino
QD4: De que forma podem | ... s -
L K edificados recorrendo a abordagem L Doutrina
ser edificados os meios . Edificagdo de um
DOTMLPII-I, privilegiando a ) Organizagdo
UAS nas FFAA componente material da qual meio UAS Processos -
portuguesas? P q Integracdo em rede
dependem as outras componentes. Interoperabilidade
. Infraestruturas
Tecnologia -
Material
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Apéndice I — Caracteristicas dos Unmanned Aircraft Systems segundo a North

Atlantic Treaty Organization

Redugdo do Risco

Para o pessoal e o equipamento em todo o
espectro de conflitos em missées do tipo D3.
Contribuindo para a aceitacao politica e
confianga no cumprimento da missao:

e Ambientes NRBQ;

e Perda consciente do UAV em
missdes de elevada prioridade
devido a condicionantes externos
(condigcGes atmosféricas) ou internos
(anomalias, falha combustivel).

Resisténcia e persisténcia

A primeira esta relacionada com a
capacidade de perpetuar a sua presenc¢a no
local por mais tempo e a segunda é
respeitante a perseveranca e eficacia do UAS
no cumprimento da missdao. Um UAS pode

ficar mais de 20h a desempenhar uma tarefa
podendo ser envolvidos noutra tarefa, mas
persistindo na area de operacgdes

NOTA: a segregacao do elemento humano
da plataforma aérea induz desafios na
integracdo no espago aéreo e no controlo de
trafego.

Design

Sem as condicionantes da presenc¢a humana,
os UAV podem ser desenvolvidos em
qualquer tamanho apropriado a missao
desde o nivel tatico ao estratégico.

Flexibilidade da missdo

Podem efetuar missGes multitarefa numa
nica saida. Permitindo a alteragdo da
missao mesmo apos a sua saida e
melhorando a arte operacional
relativamente ao tempo-espaco-forga.

Legenda:
- Vantagens/possibilidades dos UAS
. Limitagdes/vulnerabilidades dos UAS

Figura 29 — Caracteristicas dos UAS
Fonte: (adaptado de JAPCC, 2010)
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Apéndice J — Caracterizacdo dos Unmanned Aircraft Systems das Forcas Armadas

Tabela 18 — Caracterizaciio dos principais UAS do DoD

Designacio: RQ-11 Raven (Grupo 1) — Tatico
Operadores: USA e USAF

Fabricante: 4erovironment

Operacdes: reconhecimento de zonas urbanas e vigilancia
Custo: 160.000 € (valor* por UAS com trés UAV)
Fonte: (USA, 2010; Gertler, 2012; Aerovironment, 2017)

Caracteristicas: Pode ser transportado numa mochila, podendo operar dia/noite, sob
condi¢des atmosféricas ndo muito adversas. Tem uma bateria elétrica que precisa de
ser carregada apds 90 minutos, mas que podem ser substituidas e carregada a partir
da viatura terrestre de apoio. Payload: EO/IR, passiveis de transmitir imagens em
tempo real. Podem operar em configuracdes de dois ou trés UAV, tendo ja sido
utilizados na Operation Iraqi Freedom (OIF). E uma versio mais pequena do FMQ-
151 Pointer. Alcance: 5,4 milhas nauticas (mn), velocidade 17-44 nos. Peso: 1,9 kg.
Altitude: 100-500 ft (30-152 m).

Designacio: RQ-14 Dragon Eye (Grupo 1) — Tatico
Operadores: USAF e United States Marine Corps
(USMC)

Fabricante: 4erovironment

Operacoes: ISTAR

Custo: 150.000 € (valor* por UAS)

; Fonte: (USAF, 2009; Gertler, 2012; Olive-drab, 2017)
Caracterlstlcas Pode ser transportado numa mochila, ¢ operado através de uma
bateria em apoio a unidade de escalao companhia para vigilancia, reconhecimento e
aquisi¢do de alvos, Tem duas hélices e duas camaras EO/IR, o seu peso (4kg),
permite-lhe uma autonomia de 45 minutos podendo percorrer uma distancia de 2,5mn.
Designaciao: Wasp III (Grupo 1) — Tatico
Operadores: USAF
Fabricante: Aerovironment
Operacoes: vigilancia e reconhecimento
Custo: 47.000 € (valor* por UAS referentes a 2006)
Fonte: (USAF, 2009; Gertler,2012; Aerovironment,2017)
Caracteristicas: Pode ser lancado a mao e a sua aterragem ¢ horizontal, tendo um
peso de 1,3 kg (comprimento 76 cm e envergadura 102 cm). A altitude de operacao
normal é de 500 pés, tem uma velocidade de cruzeiro de 20 n6s e uma autonomia de
50 min. Tem um alcance de 2,7mn em LOS. Pode transportar um payload EO/IR para
efetuar missodes de vigilancia e reconhecimento.

Designacio: RQ-16 (Grupo 1) — Tatico

Operadores: USAF, USA

Fabricante: Honeywell Aerospace

Operacgoes: ISR

Custo: 34.000 € (valor®* por UAS com dois UAV e a
UCS)

Fonte: (Army Technology, 2011; Gertler, 2012)
Caracteristicas: O RQ-16 ¢ um sistema que contem 2 UAV, a UCS e o equipamento
de apoio. Tem 36 cm de didmetro e pode ser montado e lancado em 10 minutos. Tem
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um peso de cerca de 7kg e pode ser transportado numa mochila. E capaz de Vertical
Take-Off and Landing (VTOL) e consegue aterrar num local plano. Pode fornecer um
local exato para recuperacdo e consegue pairar sobre um sitio ao contrario dos UAVs
de asa fixa. Tem uma autonomia de cerca de 40 min e um alcance de cerca de 5,9mn.
(sucesso questionavel)

Designacido: FMQ-151 Pointer (Grupo 1) — Tatico
Operadores: USAF

Fabricante: Aerovironment

Operacoes: ISR e detecdes quimicas

Custo: -

| Fonte: (Gertler, 2012; JAPCC, 2008)

Caracteristicas: Com provadas dadas na OIF e na Operation Enduring Freedom
(OEF), ¢ um sistema de curto alcance que tem sido substituido pelo RQ-11 Raven.
Tem uma autonomia de 2 h, um peso de pouco mais de 2kg e uma envergadura de 2,7
m o que diminui a sua portabilidade. O transporte do sistema (dois UAV e a UCS)
implica uma equipa de duas pessoas.

Designacio: ScanEagle (Grupo 2) — Tatico
Operadores: USAF ¢ USN

| Fabricante: Insitu Group (Boeing) - 2004
Operacgoes: ISR

Custo: 96.000 € (valor* por UAS)

Fonte: (Gertler, 2012; Boeing, 2017)

Caracteristicas: Voa de pontos de interesse escolhidos pelo operador. Tem grande
alcance e o custo de aquisi¢do ¢ baixo. E movido a gasolina, tem uma envergadura de
3 m que permitem que o UAV com mais de 18kg atinja altitudes até 19.000 pés e mais
de 60mn de distancia e uma autonomia de voo de mais de 20h. Payloads: camaras
EO/IR.

Designacio: RQ-7 Shadow (Grupo 3) — Tatico
Operadores: USN, USA e USAF
Fabricante: AAI Textron Systems - 1997
Operacoes: ISTAR, apoio a artilharia e, eventualmente,
| reabastecimento médico através de para-quedas.
Custo: 11.000.000 €/UAS (4UAVs, UCS, veiculos de
- transporte € meios de projecao, valores* de 2008)

‘2% Fonte: (Gertler, 2012; Textron Systems, 2017)

Caracteristicas: Tem mais de 3m de comprimento e quase 4m de envergadura, tem
um alcance de 68mn e uma autonomia de 9h, o suficiente para apoiar as operagoes ao
nivel da Brigada. Peso de 212 kg Consegue atingir altitudes de 14.000 pés, mas a
6tima ¢ de 8.000 pés. Velocidade de 112 nos. Alcance de 125 km em LOS. O UAV ¢
catapultado através de um carril e recuperado com a ajuda de uma barreira de
reten¢do. Consegue descolar e aterrar autonomamente. Payloads: torre de sensores
EO/IR, capazes de produzir video noite/dia e transmitir & UCS, via datalink em LOS.

Designaciao: STUAS RQ-21A Blackjack (Grupo 3) — Tatico

Operadores: USN, USMC e USAF

Fabricante: Insitu Group (Boeing) — 2010

Operacoes: ISTAR em terra ou em ambiente maritimo

Custo: 14.000.000 €/UAS (valor* para cada UAS que tem 2 UCS, 2 catapultas e 5
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UAVs)

Fonte: (Gertler, 2012; Naval-technology, 2013; Drew, 2015)

Caracteristicas: prestar apoio a defesa e protecao de
navios € aos USMC. Payloads: camaras dia/noite EO/IR
e LRF. Podem ser langados e recuperados de um
-| ambiente expedicionario/urbano ou do deck de um navio.
Utiliza o mesmo sistema de lancamento do ScanEagle.
e | Tem um peso de mais de 56 kg, uma autonomia de 13h,
um alcance de 50mn e uma altitude de 19.500 pés.
Dimensdes: 2,5 m de comprimento ¢ 4,9 m de
envergadura. Velocidade: 75 nds.

Designacido: MQ-8 Fire Scout (Grupo 4) — Tatico
Operadores: USN

Fabricante: Northrop Grumman — 2003

Operacoes: Command, Control, Communications,
.| Computers and Intelligence (CAISTAR), combate e
apoio ao combate, mas também podem ser utilizados no
controlo costeiro, Search and Rescue (SaR),
reabastecimento médico

Custo: 25.940.000 €/UAYV (valor* de 2014)

Fonte: (JAPCC, 2008; Gertler, 2012; McGarry, 2014;
UAS Vision, 2017)

Caracteristicas: Tem um rotor de quatro pas para reducao da assinatura acustica, que
lhe permite suportar payloads (camaras EO/IR, LRF/D com capacidade para detecao
de minas) de mais de 57kg e ter uma autonomia até 9,5h reduzida para 6h com a carga
maxima. Possui data links em LOS. A UCS pode estar num navio ou ser transportada
num veiculo. Dimensdes: 7m de comprimento e 8,4m de envergadura. Peso 1.428,8kg.
Consegue ser armado com misseis Hellfire, armas guiadas a laser Viper; com
"Advanced Precision Kill Weapon (APKW)", um rocket guiado a laser de 70 mm.

Designacido: MQ-5B Hunter II (Grupo 4) - MALE
__| Operadores: USA e USAF
M| Fabricante: Northrop Grumman — 1989
| Operagdes: Combate ¢ C4ISTAR, também efetuou
patrulhamento das fronteiras
Custo: 25.500.000 €/UAS (8 UAV com sensores para
uma UCS, valores* de 2004)
Fonte: (JAPCC, 2008; USA, 2010; Gertler, 2012)

Caracteristicas: Consegue voar até 18.000 pés, atinge velocidades de 120 nés e tem
uma autonomia até 21h. Necessitam de infraestruturas aeronduticas para operarem.
Dimensdes: 7m de comprimento e 10,44m de envergadura. Peso 884,5kg. Consegue
ser armado com GBU 44/B Viper Strike, com aquisi¢ao de alvos por outro
equipamento ou através do laser da muni¢do, ou BLU-108. Apesar de ainda existirem
muitos em operacao nos EUA tendem a ser substituidos pelo MQ-1C Grey Eagle.

Designacido: MQ-1 Predator (Grupo 4) - MALE
\ .+ | Operadores: USA ¢ USAF (150)

<' — \"'”'l i’ \ Fabricante: General Atomics Aeronautical Systems

Operacoes: Combate, C4ISTAR e apoio ao combate
Custo: 19.500.000 €/UAS (valor* incluindo 4 UAV, a
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UCS e o /ink primério ao satélite)
Fonte: (JAPCC, 2008; Gertler, 2012; USAF, 2015)

Caracteristicas: Consegue voar até 25.000 pés, mas tipicamente opera entre 10.000
a 15.000 pés. Cada UAV consegue permanecer at¢ 500 mn da UCS durante 24h até
regressar. A sua velocidade de cruzeiro ¢ de 70 n6s, podendo chegar até aos 112 nos.
Os EUA tém trés esquadras de MQ-1, duas de reconhecimento € uma para treino.
Dimensdes: 8 m de comprimento, pouco mais de 2m de altura e 17m de envergadura.
Peso: 1.451kg; peso do payload: 204 kg. Como a sua missdo primaria ¢ de
reconhecimento e aquisi¢ao de alvos, possui um payload de 204kg com duas camaras
EO e uma IR (para o voo nocturno).Também vem equipado com LRD associado ao
payload EO/IR que permite perseguir alvos em movimento. Adicionalmente pode
incluir um SAR que ajuda o UAV a ver através de condigdes climatéricas mais
adversas. As suas comunicacdes via satélite permitem uma operagdo BLOS.
Consegue ser armado com 4 misseis Hellfire ou GBU-44 Viper Strike. Necessita de
infraestruturas aeronduticas para operar como as aeronaves tripuladas, mas de
dimensdes 1,6x23m. E compativel com o STANAG 4586. A UCS ¢ um trailer que
ndo esta configurado para mobilidade aérea, mas pode ser transportado com cuidado
no C-130.

Designaciio: MQ-9 Reaper (Grupo 5) —- HALE
Operadores: USAF (93); Reino Unido, Italia; Turquia
Fabricante: General Atomics Aeronautical Systems Inc.
Operacoes: Combate, C4ISTAR, apoio ao combate
Custo: 61.500.000 €/UAS (4 UAV com sensores para
uma UCS, valores* de 2009)

Fonte: (JAPCC, 2008; Gertler, 2012; USAF, 2015)

Caracteristicas: Consegue voar até 50.000 pés de altitude, mas tipicamente opera
entre 25.000 a 30.000 pés, com uma velocidade de cruzeiro de 200 nds (méxima 225
nos). Apresenta uma autonomia operacional de 18h (méx. 30h) e um alcance de
1.000mn. Os EUA tém trés esquadras de MQ-9, uma de reconhecimento e duas de
ataque. Dimensdes: 11m de comprimento, 3,8m de altura e 20 de envergadura. Peso:
4.763kg; peso do payload: 1.701 kg. Payloads: Multi-Spectral Targeting System, com
um conjunto de sensores camara EO/IR, LRD/F e laser illuminator. O video de cada
um dos sensores pode ser visto integrado ou em separado. Consegue ser armado com
seis misseis debaixo das asas: par interior (cada um com 680kg); dois centrais com
159 kg e os dois de fora com 68 kg, podem ser AGM-114C/K Hellfire; GBU-12
Paveway 11, GBU-38 JDAM ou AIM-92AA. Pode levar até 16 Hellfires, equivalente
ao helicoptero Apache. Necessita de infraestruturas aeronduticas para operar como as
aeronaves tripuladas. Funciona BLOS, depois das 100 milhas, devido ao link ao
satélite. Todo o sistema pode ser transportado no C-130.

Designacio: RQ-4 Global Hawk (Grupo 5) — HALE
Operadores: USAF (33 Block 30 e Block 40)
¢ | Fabricante: Northrop Grumman — 1995
« | Operagoes: C4ISTAR
T Custo: 135.000.000 €/UAYV (valores* de 2012)
> Fonte: (JAPCC, 2008; Gertler, 2012; USAF, 2015)

Caracteristicas: O RQ-4 Global Hawk divide-se em quatro Blocks (10, 20, 30 e 40).
O Block 40 integra o Radar Technology Insertion Program que € um radar eletronico
de varredura eletronica ativa que recebeu dados MTI e SAR. O Block 30 é uma
plataforma multi-intelligence que integra payloads: EO/IR, SAR e sensores SIGINT
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* yalores convertidos de dolares

Fonte: (adaptado dos varios autores acima identificados)

Tabela 19 — Caracterizacio dos principais UAS de outros paises pertencentes 2 NATO e a EDA

Fonte: (adaptado dos varios autores acima identificados)
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Apéndice K — Proposta de Unmanned Aircraft Systems a adquirir para os diversos ramos das Forcas Armadas portuguesas

Meios UAS Marinha
previstos no SF Quantidade Custo unitario Custo total
Carece de um estudo de adaptag@o e alteragdo dos meios. Considera-se possivel ser utilizado nos Navios de
ScanEagle 4 96 000,00 € 384 000,00 € Patrulha Oceanicos (NPO), ja é utilizado pela Marinha do Brasil, mas com reservas nas Lanchas de Fiscalizagdo
Costeira (LFC). Utilizado pela Marinha dos EUA e do Reino Unido.
Desconsiderando a classe do UAV (classe II) e o requisito preferencial de aterragem/descolagem vertical. E
STUAS RQ-21 4 14.000.000 €/UAS| 56 000 000,00 € |"tilizado pela Marinha dos EUA. , i _
Cada UAS STUAS (classe I small) tém 2 catapultas ¢ 5 UAVs. E uma evolugdo do ScanEagle desenvolvido
também pela Insitu Group que utiliza 0 mesmo sistema de langamento (Naval-technology, 2013).
. Considerando o requisito de aterragem/descolagem vertical ndo foi encontrado um classe II que correspondesse
MQ-8 Fire Scout 4 25940 000,00 € | 103 760 000,00 € aos requisitos. O mais proximo ¢ o MQ-8 Fire Scout, que ¢ um classe III. Utilizado pela Marinha dos EUA.
Meios UAS Exército
previstos no SF UAV Quantidade Custo unitario Custo total Obs.
Valores de 2012, convertidos de dolares (Gertler, 2012). Utilizado pelo Exército dos EUA, da Dinamarca e do
RQ-11 Raven 12 UAS/36 UAV 160.000 €/UAS 1920 000,00 € Reino Unido (4rmy-tecnology , 2017). Ndo cumpre os 20 km em LOS, apenas garante 10 km.
RQ-7 Shadow 2 UAS 11.000.000 €/UAS| 22 000 000,00 € Para apoio a uma Unidade de Escalio ?rigada, de acordo com a classificagdo NATO sdo os UAV classe [
(small) ou classe II. O RQ-7 Shadow é um UAV de classe II.
Meios UAS For¢a Aérea
previstos no SF UAV Quantidade Custo unitario Custo total Obs.
ScanEagle Nao definida 96 000,00 € |Fungdo da quantidade]Ainda ndo foram definidos requisitos para este tipo de UAS. A FA ja desenvolveu UAV classe I via I&D.
RQ-7 Shadow 3 11.000.000 €/UAS| 33 000 000,00 € |Cada UAS contém 4UAV, UCS e veiculos de transporte. Nio garante o alcance de 90 nm apenas 68nm.
Considerando as provisdes futuras de armamento guiado previstas no MFA 500-12, foram considerados dois
RQ/MQ-1 Predator 3 19.500.000 €/UAS| 58 500 000,00 € |UAS que congregam essa possibilidade e que sdo utilizados por paises europeus. RQ-1/MQ-1 Predator, cada
UAS inclui quatro UAV e uma UCS. Séo utilizados pela FA dos EUA e de Italia. Nao cumpre a autonomia
requerida de 30h, apenas 27h (caso do Predator B).
MQ-9 Reaper 3 61.500.000 €/UAS] 184 500 000,00 € |MQ-9, cada UAS inclui quatro UAV e uma UCS. Sio utilizados pela FA dos EUA, Reino Unido e Italia. Cumpre
todos os requisitos

NOTA: os precos contemplam apenas a aquisi¢do dos UAS sem qualquer apoio logistico, podendo os payloads considerados no custo ndo corresponder aos necessarios. Por outro lado, alguns dos valores sdo ja
desatualizados, pelo que os custos constituem uma estimativa.
* Da analise efetuada aos UAS utilizados pelas Marinhas em contexto internacional foi possivel verificar que ndo existe nenhum UAS de classe IT que cumpra os requisitos definidos ao nivel nacional. Assim, foram
identificadas duas propostas de UAS que poderdo parcialmente corresponder as necessidades, um de classe I e outro de classe III.

** Da analise efetuada aos UAS utilizados pelas FFAA em contexto internacional foi possivel visualizar que existem dois tipos que se enquadram nestas caracteristicas: STUAS RQ-21 (Classe I: small) e o RQ-7
Shadow (classe IT). O RQ-7 aterra por meios proprios dispondo de um sistema de retengdo e 0 RQ-21 tem um sistema de recuperagio (SkyHook ).

*** Nao esta previsto no SF, mas foi recomendada a sua integragdo no MFA 500-12 Visdo Estratégica para Sistemas de Aeronaves Nao Tripuladas. I
Conclusdes: verificou-se que, a execgdo dos UAV de classe I do Exército e dos UAV de classe I1I da FA, existe a possibilidade de economia de escala devido na aquisigdo/sustentagdo dos outros UAV identificados a
cinza claro (ScanEagle, STUAS RQ-21 e RQ-7 Shadow), pois s@o transversais aos trés ramos (ScanEagle: Marinha e FA; RQ-7 Shadow: Exército e FA e STUAS RQ-21 da mesma empresa do ScanEagle e com o
mesmo sistema de langamento).
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