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Resumo

Este trabalho de investigacdo tem como objetivo analisar a edificagdo de uma
capacidade UAS classe | e 1l na Forca Aérea, com atencdo especial a implementacéo de uma
Unidade Aérea Operacional.

A investigacdo assenta numa metodologia dedutiva, com recurso a uma estratégia
qualitativa, sendo que a principal forma de recolha de dados é a analise documental e
entrevistas semiestruturadas. Numa primeira fase do trabalho procura-se enquadrar a
capacidade UAS nas missdes da Forca Aérea. Numa segunda fase, € proposto um modelo
de edificacdo da capacidade UAS deduzido da analise do funcionamento do Nucleo de
Operacbes do Centro de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacdo da Forca Aérea, da
esquadra 601 e da esquadra 80 UAV da Forca Aérea Belga.

Conclui-se que a edificacdo da capacidade UAS é uma mais valia para a Forca Aérea
com uma contribuicdo significativa para a realizagdo das suas missdes, principalmente na
capacidade de Vigilancia, Reconhecimento e Patrulhamento. O estudo efetuado permite
ainda concluir que a experiéncia acumulada na operacdo de UAS no Programa de
Investigacdo de UAS da Forca Aérea e a experiéncia de operacdo de sistemas tripulados

podem constituir as bases da implementacdo de uma Unidade Aérea Operacional de UAS.

Palavras-chave
UAS, Unidade Aérea Operacional, Edificacdo de Capacidade, DOTMPLII

Vi
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Abstract

The aim of this research work is to study the implementation of an operational squad
of UAS class I and Il and its capability development for the Air Force.

The work follows a deductive methodology, based on a qualitative strategy. Most data
for the study is collected from interviews and documental analysis. The work explores the
UAS integration in the Air Force mission, as well as the formulation of a model to develop
the UAS capability based in the operational experience of the Air Force Research Center,
the 601 squad model and Belgium Air Force 80 UAV squad example.

The research shows that the UAS capability is an important asset for the Air Force,
mainly because of its Surveillance, Reconnaissance and Patrolling capacity. The work also
suggests that Air Force experience on the UAS research program and manned aircraft

capability development can be the basis for the UAS capability implementation.

Keywords
UAS, Operational Squad, Capability Development, DOTMPLII
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Introducéo

A experiéncia da Forca Aérea (FA) na operacdo e manutencdo de UAS (Unmanned
Aerial System) teve inicio em 2006, através das atividades de Investigacdo & Tecnologia
(I1&D) conduzidas pela Academia da Forca Aérea (AFA) e Centro de Investigacdo da
Academia da Forca Aérea (CIAFA) (Vicente, 2011). Atualmente, essa atividade €
assegurada pelo Centro de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacdo da Forca Aérea
(CIDIFA). Neste contexto acadéemico e de investigacdo, a FA tem uma experiéncia
acumulada superior a 700 horas de voo em UAS classe 1, desde a operagdo de mini UAS,
com peso maximo a descolagem (MTOW) inferior a 20 kg, até plataformas com MTOW
perto do limite de peso da classe I. O Projeto de Investigagdo em Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (PITVANT) foi o principal fator impulsionador desta atividade em UAS
(Morgado, 2015).

Em marcgo de 2013, a FA publicou o documento MFA 500-12 “Visdo Estratégica Para
Sistemas de Aeronaves Nao Tripuladas”, no sentido de continuar o trabalho desenvolvido
no projeto PITVANT apds o termino deste (Oliveira, 2014, p. 4). Este documento define as
linhas orientadoras de desenvolvimento a seguir de acordo com a missao e objetivos da FA.
Um dos assuntos abordados, é a integracdo da capacidade UAS na FA, onde se inclui a
implementacdo de uma Unidade Aérea Operacional (UAO) (FA, 2013, p. 5-7).

Em 2016, a FA, através de um consorcio formado com a UAVISION e DEIMOS,
concorreu ao Lote 2 do concurso “Contracts for Remotely Piloted Aircraft System (RPAS)
services in the marine environment”, langado pela European Maritime Safety Agency
(EMSA) (Morgado, 2016). O objetivo deste concurso foi a contratacdo de servigos de
monitorizacao de emissdes de navios (com particular destaque para as emissoes de enxofre),
realizados por UAS. A monitorizacdo por UAS sera um complemento a monitorizacao
efetuada pelos paises membros, especialmente nas European Emission Control Areas, mas
0 servico sera igualmente oferecido a todos os estados membros da Unido Europeia, para
uso noutras zonas (EMSA, 2016). O consorcio nacional ficou classificado em primeiro lugar
e a FA é responsavel pela operacdo do UAS, sendo este de classe | (Morgado, 2016).

A pertinéncia deste tema é ainda reforcada na informagédo n° 12429 de 21 de julho de
2016, elaborada pela Direcdo de Operacdes (DIVOPS), com despacho do general Chefe de
Estado Maior da Forga Aérea (CEMFA) a 18 de outubro de 2016. Este documento sugere

linhas orientadoras (LO) para a reviséo do Plano de Desenvolvimento Sustentado

1 Neste trabalho é utilizada a categorizagdo da NATO de UAS definida no Apéndice B.



;%% Integracdo da Capacidade UAS na Forca Aérea: Implementacdo de uma Unidade Aérea
Operacional

Operacional (PSD(0)), sendo que a LO n° 9 recomenda a “Inclusdo de um plano para edificar
uma capacidade de UAS/RPAS na FA, de acordo com o estabelecido no MFA 500-12” (FA,
2016).
Perante os fatos apresentados anteriormente, é de todo o interesse que se analise a
integracdo da capacidade UAS na FA, em particular a implementagdo de uma UAO.
O objeto da investigagéo e sua delimitacao
O objeto de investigacdo €é a edificacdo da capacidade UAS na FA, tendo em vista a
implementacao de uma UAO. A investigacdo € limitada a implementagéo de capacidade de
UAS classe I e 1l na FA, de acordo com as perspetivas de emprego operacional definidas na
documentacao em vigor a data da realizacdo deste trabalho.
Objetivos da investigacéo
Seguidamente apresentam-se 0s objetivos gerais e objetivos especificos (OE) do
trabalho de investigacdo a desenvolver.
e Objetivo geral
Identificar uma estratégia para edificar a capacidade UAS classe | e Il na FA.
e Obijetivos especificos
OE1 - Identificar a contribuicdo da capacidade UAS classe | e Il para a missédo da
FA.
OE2 - Identificar os mddulos de pessoal para opera¢do e manutencao associados a
sustentacdo da capacidade UAS classe I e 1l.
OE3 - Analisar a edificacdo de uma capacidade UAS classe I e 1l segundo os vetores
de desenvolvimento Doutrina, Organizacdo, Treino, Lideranca, Material,
Pessoal, Infraestruturas e Interoperabilidade (DOTLMPII).
O problema de investigacao
e Pergunta de partida
Quais os requisitos necessarios para edificar a capacidade UAS classe | e 1l na FA?
e Perguntas derivadas e hipoteses
1. A capacidade de UAS de classe | e 1l enquadra-se nas MissOes atribuidas a FA?
2. Quais 0s modulos de pessoal para operagdo e manutencdo do UAS classe | e 11?7
3. A FA tem condicOes para implementar a capacidade UAS classe I e I, segundo 0s
vetores de desenvolvimento DOTMPLII e aproveitando as valéncias existentes,
quer na operagédo de UAS, quer na operacao de sistemas de armas tripulados?
As hipoteses que se pretendem validar ao longo desta investigacéo sdo as seguintes:
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1. A implementacdo da capacidade UAS classe | e Il enquadra-se nas MissOes
atribuidas a FA, nomeadamente na area de Vigilancia, Reconhecimento e
Patrulhamento (VRP), de Busca e Salvamento (SAR) e missGes de interesse
publico.

2. A FA tem capacidade para fornecer e formar os modulos de pessoal para operacao
e manutencdo de UAS classe I e II.

3. A FA tem as valéncias para edificar uma capacidade UAS na FA de acordo com 0s
vetores de desenvolvimento DOTMPLII.

Organizagao do trabalho

O trabalho de investigacdo é organizado de acordo com o previsto na NEP/ACA —
018 de setembro de 2015, sendo composto por introducdo, corpo e conclusdo (IESM, 2015b,
p. 4).

O corpo do trabalho é constituido por trés capitulos. O primeiro capitulo é composto
pela analise de literatura relevante, descricdo da metodologia e modelo de anélise utilizado.
No segundo capitulo apresenta-se a andlise dos dados recolhidos numa perspetiva de
edificacdo de capacidade UAS classe | e Il. No terceiro capitulo apresenta-se um modelo
para implementacdo da capacidade UAS na FA, abordando as missdes que este pode
executar.

O trabalho termina com as conclusbes, composta por um resumo do trabalho
desenvolvido e respetiva andlise critica, contributo para o conhecimento e recomendacdes

para trabalhos futuros.
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1. Analise de Literatura e Metodologia de Investigacéo
1.1. Revisdo de Literatura

Apesar da experiéncia de operacdo de UAS remontar a 2006, foi com o arranque do
projeto PITVANT que a capacidade UAS em ambiente de investigacdo ganhou uma nova
dimens&o. Este projeto suportou e motivou o desenvolvimento inicial da capacidade técnica,
Conceito de Operacdo (CONOPS) e apoio logistico do CIAFA/CIDIFA na operagdo e
manutencdo de UAS. Para além deste projeto, destacam-se: o projeto SEAGULL (Critical
Software, 2015), no dominio do conhecimento situacional maritimo; os projetos PERSEUS
(2012) e SUNNY (2014), ambos no ambito de vigilancia maritima. “Todos estes projetos
tém objetivos afins e complementares a um objetivo comum: operacionalizagdo, a nivel
Nacional, de tecnologia UAS tendo em vista a sua utilizacdo em ambiente maritimo”
(Morgado, 2015).

A visdo estratégica da FA para os UAS, documentada no MFA 500-12 (FA, 2013),
realca igualmente a importancia da vigilancia maritima na implementacédo desta capacidade,
destinando a vigilancia maritima proxima para os UAS classe Il e a alargada para os UAS
classe Ill. Este documento foca ainda a importancia na execucdo em outras missdes de
interesse publico. Nesta perspetiva, o caminho tragado no MFA 500-12 salienta a ideia de
que “equacionar a edificacdo de uma capacidade apenas com a vertente de aplicagdo em
operacOes militares serd redutor” (Vicente, 2013, p. 220). Na opinido de Vicente, o duplo-
uso inerente a capacidade operacional dos UAS pode ser uma forma de rentabilizar e
viabilizar o investimento.

Neste documento apenas se prevé a implementacdo de capacidade de emprego
operacional de sistemas de classe Il e 111, ndo sendo equacionada a utilizacdo de UAS classe
I. No entanto, com os desenvolvimentos recentes, nomeadamente a participacao e resultado
obtido no concurso da EMSA para monitorizacdo de poluicdo maritima, esta posicdo
modificou-se. Segundo Pereira (2016b), € necessario rever o documento MFA 500-12 a fim
de incluir o sistema UAS classe | e estabelecer etapas de implementacdo da capacidade de
operacgdo de UAS na FA, comegando no UAS classe I, progredindo para o sistema classe 11
com o objetivo final de edificar a capacidade de UAS classe Il1. Neste sentido, a utilizagéo
de UAS classe | para prestacdo de servicos a EMSA é uma oportunidade para definir
conceitos de operacdo, adquirir experiéncia e criar um nacleo de operacéo. Posteriormente,
as valéncias adquiridas nesta experiéncia poderdo constituir a base da UAO de UAS da FA
(Morgado, 2016; Pereira, 2016b).
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A necessidade de incluir o sistema classe | na visao estratégica da FA €é ainda suportado
pelo Memorando da Direcdo de Engenharia e Programas (DEP) de 17 de outubro de 2016
(DEP, 2016). Neste documento, a DEP alerta para a necessidade de “identificacdo dos
necessarios recursos humanos e materiais, bem como a definicdo e materializacdo do
respetivo sistema de sustentacdo logistica, ou seja, a edificacdo de uma capacidade de
natureza projetavel.” (DEP, 2016, p. 3). Deste modo, a prestacdo de servico a EMSA pode
servir de base a edificacdo da Capacidade UAS na FA.

A integracdo da capacidade de UAS na FA deve ter o objetivo principal de contribuir
e complementar a realizagdo das missdes atribuidas a FA. As missbes das Forcas Armadas
(FFAA) sdo enquadradas pelo Conceito Estratégico de Defesa Nacional (CEDN). Este
documento “define os aspetos fundamentais da estratégia global a adotar pelo Estado para a
consecucdo dos objetivos da politica de seguranca e defesa nacional” (PM, 2013, p. 6),
definindo por isso as linhas orientadoras para o Conceito Estratégico Militar (CEM), no qual
sdo identificados um conjunto de cenarios e subcenérios de possivel emprego da forca
militar. E com base nestes cenarios, que se elabora as Missdes das Forcas Armadas (MIFA),
o Sistema de Forcas (SF) e o Dispositivo de Forcas (DIF) (CCEM, 2014a). E neste contexto
que se deve considerar a edificacdo da capacidade operacional de UAS na FA, sem esquecer
os principios enumerados no CEDN de otimizacdo de recursos, evitando a duplicagdo de
capacidades e valorizando o duplo-uso, através da realizacdo de missdes de interesse publico
(PM, 2013, p. 36).

Os UAS enquadram-se neste conceito de duplo-uso e valorizagdo através da realizacao
de missdes de interesse publico. Em 2015, um grupo de trabalho interministerial liderado
pela Diregdo-Geral de Recursos da Defesa Nacional (DGRDN) analisou e elaborou um
relatorio sobre a aplicacdo de meios aéreos em missdes de interesse publico (DGRDN,
2015). Neste relatorio é salientada a versatilidade dos UAS e a sua adaptabilidade a um
conjunto significativo de missdes de interesse publico, sendo recomendada a utilizagéo de
UAS classe 1l e I11 neste &mbito?.

Atualmente, a FA ndo tem capacidade operacional em UAS. Desta forma, nédo existe
doutrina especifica aplicavel a implementacdo de capacidade UAS. No entanto, a
experiéncia na operagdo de aeronaves tripuladas ¢ significativa e a operacdo de meios nao
tripulados e tripulados apresenta uma sobreposicao consideravel de requisitos técnicos, de

manutencao e operagéo, principalmente quando nos referimos a UAS classe Il e 111 (Pereira,

2 No Anexo A é apresentado um mapa de missdes de interesse publico e utilizadores nacionais.
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2016a). De facto, em ambos os casos, a operagdo inclui: “plataformas aéreas;
operadores/tripulac@es disciplinadas e profissionais; utilizacdo do espaco aéreo; manutengdo
e apoio logistico; e treino” (NATO, 2010, p. 2). A principal diferenca é a remocdo da
tripulacdo da plataforma, o que permite a utilizacdo dos UAS em condicdes perigosas sem
colocar em risco a vida humana, e durante periodos de tempo muito longos (FA, 2013, p. 1-
1). Por outro lado, a remocéo da tripulacdo da plataforma coloca desafios diferentes, como
por exemplo a necessidade de comunicacdo de dados para controlo e monitorizacdo da
plataforma.

Assim sendo, a experiéncia de operacdo da FA em aeronaves tripuladas pode constituir
uma mais valia na edificagdo de uma capacidade operacional de UAS. O enquadramento da
capacidade dos Sistemas de Armas (SA) tripulados é definido enderecando trés pontos:
identificacdo das missdes efetuadas pelo SA; identificacdo dos mddulos de pessoal para
operacdo e manutencdo do SA; e definicdo de regulamentos que regem a operacao e apoio
do SA. Atualmente, estes trés vetores estdo definidos nas Diretivas do CEMFA 07/2007
(CEMFA, 2007), 02/2014 (CEMFA, 2014) e 08/2008 (CEMFA, 2008), respetivamente.
Adicionalmente, a estrutura organica base de uma UAO esté definida no RFA 305-1(B) (FA,
1999), sendo que esta estrutura pode ser adaptada as necessidades especificas de cada SA.

Na Diretiva Ministerial de Planeamento de Defesa Militar, capacidade militar é
definida como “o conjunto de elementos que se articulam de forma harmoniosa e
complementar e que contribuem para realizacdo de um conjunto de tarefas operacionais ou
efeito que é necessario atingir, englobando componentes de doutrina, organizacgdo, treino,
material, lideranga, pessoal, infraestruturas e interoperabilidade” (MDN, 2014, p. 23657). A
NATO recomenda igualmente a utilizag&o dos vetores de desenvolvimento DOTMPLII no
desenvolvimento e edificacdo de uma nova capacidade. No caso particular dos sistemas
UAS, a NATO sugere ainda a abordagem da integracdo em rede dos sistemas UAS (NATO,
2010, p. 17). Estes vetores de desenvolvimento podem ser agrupados em trés temas
abrangentes: os processos (doutrina, organizacéo e interoperabilidade); as pessoas (pessoal,
lideranca e treino); e a tecnologia (material, infraestruturas e integracdo em rede) (Vicente,
2013, p. 249).

1.2. Metodologia, Percursos e Instrumentos
1.2.1. Resumo da metodologia
A metodologia seguida neste trabalho de investigagdo é dedutiva. Sdo analisados um

conjunto de regulamentos e conceitos de operagOes da FA, que sdo aplicados a sistemas de
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armas tripulados, com o objetivo de verificar se sdo adaptaveis a implementacdo de
capacidade de UAS classe | e Il na FA. Ou seja, parte-se de uma base tedrica aceite tendo
em vista a sua aplicagdo num caso particular (Santos, et al., 2016, p. 21).

Os dados recolhidos durante a investigacdo sdo analisados segundo uma estratégia
qualitativa, sendo que a principal forma de recolha de dados é a analise documental e
entrevistas semiestruturadas. No Apéndice A apresenta-se 0 mapa conceptual.

1.2.2. Percurso metodoldgico

O percurso metodoldgico adotado tem trés fases distintas: exploratoria, analitica e
conclusiva.

O inicio da fase exploratoria é marcado pela defini¢cdo do tema de investigacéo e pela
pesquisa bibliografica que permite estabelecer um estado de arte preliminar. Nesta fase, a
revisao bibliografica incidiu sobre teses de doutoramento, dissertacbes de mestrado,
trabalhos de investigagdo individual, manuais e outros documentos da FA sobre o tema a
investigar. A lista completa de documentos pode ser consultada na bibliografia deste projeto
de investigacdo. Esta fase foi complementada com entrevistas exploratorias na Direcdo de
Comunicacges e Sistemas de Informacdo e DIVOPS, que permitiram orientar a pesquisa
bibliogréfica a realizar. A fase exploratdria prosseguiu com a realizagdo de entrevistas
semiestruturadas ao responsavel do Nucleo de Operacdo (NOP) do CIDIFA, na esquadra 80
UAYV da Forca Aérea Belga (FAB) e no Comando Aéreo (CA).

Na fase analitica é constituido o modelo de anélise tendo como base 0 mapa conceptual
apresentado no Apéndice A. Nesta fase analisa-se o contetdo de diversos documentos e das
entrevistas realizadas. Com base nesta analise, correlaciona-se a capacidade UAS com as
missOes da FA, determina-se os requisitos para edificar uma capacidade operacional de UAS
e define-se um modelo de implementacao da capacidade UAS na FA.

O trabalho de investigacdo termina com a fase conclusiva, onde se avaliam as hipoteses
formuladas e procura-se responder as perguntas de partida e derivadas. Numa segunda fase,
analisa-se a metodologia seguida, expde-se as limitacfes da investigacdo e identifica-se a
contribuicdo do trabalho para o conhecimento, com algumas recomendacOes para

investigacOes futuras.
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2. Edificagdo de Capacidade UAS
2.1. Estado de arte

O interesse da FA nos UAS tem cerca de duas décadas (Vicente, 2013, p. 258), tendo
resultado num conjunto significativo de estudos de estado-maior, trabalhos de investigacao
individual e teses de mestrado e doutoramento. Dos trabalhos académicos mais recentes,
destacam-se alguns com especial relevancia para o objeto de investigagéo deste trabalho.

Vicente (2013) explora os efeitos a nivel operacional, genético e politico com impacto
na conduta da guerra, carateristicas e capacidades do Poder Aéreo e utilizacdo da forca nos
conflitos internacionais. Considera ainda que exploracdo destes sistemas pelas FFAA cria
oportunidades, quer a nivel da projecdo de poder e capacidade militar, quer a nivel
economico, atraves do desenvolvimento da industria aerondutica nacional centrada nestes
meios. O seu trabalho culmina com a proposta de um modelo de capacidade UAS nacional,
centralizado na FA, com capacidade para satisfazer os requisitos operacionais das FFAA,
mas sem nunca esquecer a vertente duplo-uso destes meios.

Particularizando a aplicacdo da capacidade UAS para o caso especifico de vigilancia
maritima, Batalha (2014, p. 49) defende a implementagdo de um “sistema de sistemas” que
deveria integrar sensores existentes, ‘“nomeadamente o SIVICC, plataformas aéreas e
maritimas tripuladas, mas igualmente novos sensores transportados em aeronaves nao
tripuladas de pequenas dimensdes, baratas e autbnomas”. Com este estudo, Batalha introduz
uma nova varidvel na implementacdo de capacidade UAS: a interoperabilidade entre
diferentes sistemas de armas e difusdo de informagao.

Oliveira (2014) considera que a capacidade UAS nacional deve estar centralizada na
FA, numa Unica UAO responsavel pela operacdo de UAS classe | (small), classe Il e Ill.
Oliveira apresenta as valéncias e capacidades desenvolvidas pela FA na area dos UAS como
meio de suprimir a maioria das necessidades das FFAA, das Forcas e Servicos de Seguranca
(FFSS) e outras entidades publicas e privadas no dominio dos UAS (Oliveira, 2014, pp. 8-
15).

Em 2016, Marques (2016a) analisou a aplicacdo de UAS no contexto da capacidade
Intelligence, Surveillance and Reconnaissance (ISR) da FA, quer no ambito militar, quer no
ambito civil. Marques aborda a utilizacdo de UAS numa perspetiva de complemento da
capacidade instalada, em operacdo combinada com os meios tripulados atualmente ao

servico da FA com obrigagdes na area de ISR. Marques propdem uma edificacdo de uma
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capacidade UAS com duas UAO, separando a operacdo de UAS classe Il e Il por cada
UAO.

Em Portugal ndo € apenas a FA a manifestar o interesse na capacidade UAS. A
Marinha também pretende implementar capacidade UAS na sua estrutura e tem realizado
um conjunto de agBes nesse sentido. A nivel académico, foi realizado um estudo de
edificacdo de um destacamento de Unmanned Aerial Vehicle (UAV) de classe Il na Marinha
(Marques, 2016b). A solucdo proposta passa pela integracdo do destacamento UAV na
Esquadrilha de Helicopteros, aproveitando as valéncias existentes a nivel de infraestruturas,
operagéo e manutencao.

A vertente de vigilancia e reconhecimento, especialmente em ambiente maritimo, é
um traco comum a todos os estudos apresentados nesta seccdo. Independentemente dos
objetivos dos estudos, todos os autores concordam que os UAS sdo sistemas com
caracteristicas Unicas para missdes de ISR e facilmente adaptaveis a missdes de interesse
pablico, sendo esta uma forma de rentabilizar e viabilizar o investimento necessario para
dotar as FFAA de capacidade operacional em UAS.

2.2. Nucleo de Operacéo do CIDIFA

Os projetos de investigagdo desenvolvidos pelo CIAFA/CIDIFA tem uma forte
componente experimental, assente na demonstragdo de capacidades em voo, sendo essa
etapa do projeto assegurada pela FA. A preparacdo de demonstracfes implica um nimero
significativo de voos para preparacdo e validacdo interna. Adicionalmente, no sentido de
divulgar o programa de UAS da FA, o CIAFA/CIDIFA promove vérias demonstragdes
juntos dos outros ramos das FFAA, das FFSS e outras entidades publicas com interesse na
tecnologia UAS. No sentido de dar resposta de forma eficiente a esta exigéncia operacional,
foi criado o NOP do CIAFA, que posteriormente transitou para o CIDIFA.

2.2.1. Processos

As missbes realizadas pelo NOP enquadram-se nos projetos de investigacao.
Normalmente, 0 CONOPS para uma determinada missao € definido no &mbito do projeto de
investigacdo e em fungédo dos objetivos a atingir com a demonstracdo. Os projetos em que 0
CIDIFA se envolve sdo muito diversificados em termos da tecnologia utilizada e objetivos
a atingir. Neste sentido, ndo existe um CONOPS especifico do NOP, mas sim o0 CONOPS
para a missdo ou projeto de investigacdo. Segundo Matos et al. (2015), a equipa de operacao
de UAS do CIDIFA desenvolveu conceitos para varios tipos de opera¢do, nomeadamente,

operacdo com um unico UAV em periodo diurno ou noturno, descolagem e aterragem
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auténoma, operagdes de ISR, transferéncia de controlo do UAV entre GCS, operagdo com
multiplos UAV, entre outras tipologias de operacéo.

Independentemente da missdo a realizar, os procedimentos de operacdo com 0S
diferentes UAS do CIDIFA estdo determinados e documentados no manual de instrucdes de
operacdo de cada UAS. Este manual é adaptado em funcdo do local de operacdo e define
todos os procedimentos para operagfes no solo, operacdo em modo manual e autbnomo e
procedimentos a tomar em caso de falha.

As missdes do NOP, quer sejam de treino, quer sejam de demonstracdo, sdo sempre
realizadas em espaco aéreo segregado e autorizadas pela Autoridade Aeronéutica Nacional,
através da emissdo de Licencas Especiais de Aeronavegabilidade (LEA). Estas licengas sdo
emitidas em funcdo de uma analise de risco do sistema UAS (incluindo sensores de missao),
tipologia de missdo (altitude, condi¢des meteoroldgicas, cooperagdo de UAS, ...) e local de
operacéo (Silva, 2016).

De forma a responder as varias solicitacbes, 0 NOP estd organizado, ainda que de
forma ndo publicada, de acordo com o organograma da figura 1, com as seguintes funcdes
atribuidas (Silva, 2016):

e Diretor de operagOes — supervisiona toda a atividade do NOP, assegurando a

execucdo das missdes atribuidas a este nucleo;

e OperacOes —assegura a qualificacdo do pessoal de operacéo, efetua o planeamento
das missdes e apoia a sec¢do de aeronavegabilidade na preparacdo do pedido da
LEA, efetuando os procedimentos de operacéo;

e Aeronavegabilidade — gestdo da documentacao das plataformas, operadores e da
missdo, e preparacao dos pedidos de LEA através da analise de risco da plataforma
e da operacao;

e Manutencdo — responsavel pela manutencdo de linha e de segundo escaldo das
plataformas, excluindo manutencéo e reparagdo estrutural;

e Apoio a sistemas — manutencdo de hardware de apoio (baterias, radios, ...),
manutencdo de software da Ground Control Station (GCS), gestdo da base de
dados (mapas de operacéo, ficheiros de configuragdo UAS, registo de operacao,
configuracdo e manutencdo de cada UAS) e coordenagdo dos equipamentos e
aprontamento da viatura de operagao avangada.

10
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Diretor de
Operacgoes

Operagoes Aeronavegabilidade Manutengao Apoio a Sistemas

Figura 1 — Estrutura do NOP do CIDIFA.
Fonte:(autor, 2017)

O NOP é constituido por seis elementos em permanéncia, trés oficiais e trés sargentos,
que garantem o funcionamento normal do ndcleo. Todos os elementos sdo qualificados como
operadores de UAS (OUAS) e quatro sdo qualificados como pilotos de seguranca (PS)®. Na
realizacdo de missdes operacionais, 0 NOP pode solicitar a convocagao de cinco elementos
adicionais ao CIDIFA, dois como OUAS, dois como elementos de manutengédo
(componentes estruturais e avidnicos) e outro para operador de sistemas (OPSIS).

2.2.2. Pessoal

A equipa base de operacdo de UAS do NOP é constituida por um OUAS, um PS e um
OPSIS, que acumula o apoio as operac¢des no solo. Na utilizacdo da plataforma ANTEX-M
X03* é necessario um elemento extra para apoio as operagdes no solo. O nimero de OPSIS
pode variar consoante o payload da missdo. Sempre que é prevista a operacao de dois ou
mais UAS na mesma zona de espaco aéreo, para além das respetivas equipas de operacéo, é
necessario incluir um coordenador tatico (TACQO), que tem como missdo supervisionar e
coordenar as operagOes a ocorrerem em simultaneo, garantido o ndo conflito das mesmas
(Matos, et al., 2015).

Por questdes de seguranca e redundancia, numa equipa de trés elementos, verifica-se
as seguintes condigdes minimas (Silva, 2016):

e todos os elementos sdo qualificados em OUAS;
e dois elementos qualificados em PS;
e dois elementos qualificados em OPSIS.

Os elementos atuais e colaboradores do NOP foram formados durante o projeto

PITVANT, num processo de aprendizagem autébnoma e continua. Em 2014, o NOP

3 Conceito de Operador de UAS, piloto de segurancga e operador de sistemas no Apéndice C.
4 As plataformas operadas pelo NOP estédo descritas no Apéndice C.
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colaborou com a Diregéo de Instrugdo (DINST) na elaboragéo dos programas PDINST 144-
15 (FA, 2015b) e 144-20 (FA, 2014). O primeiro é dedicado ao Curso de OUAS (COUAS)
com o piloto automatico Piccolo Il da Cloud Cap Technology (FA, 2015b). O segundo
programa é dedicado a formacdo de pilotos de seguranca, requer o aproveitamento no
COUAS e é uma formacdo essencialmente pratica (FA, 2014). A manutencdo de
qualificacdes é gerida pelo NOP e ndo existem minimos estabelecidos (Silva, 2016).

No Apéndice D, o programa do COUAS € analisado a luz das competéncias exigidas
para operacdo de UAS pela NATO, definidas no ATP 3.3.7 (NATO, 2014). A anélise
efetuada, permite concluir que o programa COUAS se adequa a formacéao para operagdo de
UAS classe I, desde que operados com piloto automatico Piccolo 1.

2.2.3. Tecnologia

O NOP tem a sua operacao sediada no Centro de Formacdo Militar e Técnica da Forca
Aérea (CFMTFA), na Ota, que pelo facto de ser uma antiga Base Aérea (BA) operacional
possui as infraestruturas necessarias a operacdo de UAS, nomeadamente a pista de
aterragem. Neste local, 0 NOP conta com um edificio de apoio as operaces e um hangar.
Devido as boas condigdes climatéricas do local e a facilidade de segregar o espaco aéreo, 0
treino e preparacdo de missdes é feito neste local.

No ambito dos projetos de investigacdo, 0 NOP ja operou em LPST (Base Aérea N°1),
em LPPM (aerédromo municipal de Portimédo), em LPSC (aerodromo de Santa Cruz) e em
LPPS (aeroporto internacional de Porto Santo). Para a realizacdo destes destacamentos, o
NOP necessita de um hangar (ou tenda) no local, alojamento para os militares e da utilizagéo
de pelo menos uma GCS base e uma mdvel. Em casos particulares, solicita a seguranca aos
equipamentos e operagdo a FA (Silva, 2016).

Os UAS operados pelo NOP foram desenvolvidos para fins de investigacdo. Neste
sentido, as plataformas aéreas cumprem os principais requisitos de serem muito estaveis e
versateis, permitindo adaptar a sua capacidade de payload e alcance/autonomia em fungéo
da missé@o, mas ndo foram projetadas para um objetivo especifico.

O piloto automatico utilizado em todos os UAS é o Piccolo Il da Cloud Cap
Techonology, um software proprietario. Com o objetivo de permitir a disseminacdo da
informacdo recolhida pelos UAS, o CIDIFA desenvolveu um programa de interface que
permite o acesso externo a GCS, funcionando como um elemento de comunicacao
bidirecional entre 0 UAS e sistemas terceiros. Este programa permite ndo s aceder a

parametros do voo e a dados transmitidos pelos sensores, como também comandar o UAS.
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Esta solucdo foi utilizada com sucesso nos projetos PERSEUS e SEAGULL e permanece
em desenvolvimento (Silva, 2016).
2.3. Capacidade UAS da Forca Aérea Belga

A FA Belga (FAB) opera 0 UAS B-Hunter desde 2004. Atualmente, este meio é
empregue pela esquadra 80 UAV, sediada na BA de Florennes (Fabrice, 2017). A misséo
principal da esquadra € recolher Imagery Intelligence em tempo real e disponibilizar essa
informacdo nos centros de Comando, Controlo, Comunica¢fes, Computadores e ISR,
podendo esta distribuicdo ser realizada em tempo real ou ap6s o voo (FAB, 2015, p. 9). A
esquadra 80 UAV ja participou em varias missdes, quer a nivel interno, quer a nivel
internacional no ambito da Uni&o Europeia (Fabrice, 2017).

2.3.1. Processos

A FAB considera os UAS equivalentes a qualquer outro SA tripulado, sendo a sua
capacidade edificada de forma semelhante. A doutrina da capacidade UAS esta definida num
documento proprio para o0 SA, onde se indica a missao principal e operacGes a desenvolver
para obter esse objetivo (FAB, 2015). Neste documento é ainda definido a dependéncia
hierarquica e funcional, o nivel de ambicdo, capacidade de emprego e limitaces, tripulacao
e qualificacBes necessarias.

O comandante da esquadra é apoiado por um gabinete de relacdes publicas e secretaria
e pelo gabinete de seguranca aérea. A esquadra € composta por trés esquadrilhas: operacgdes,
manutencdo e instrucdo (Fabrice, 2017). E de salientar que as operacbes incluem a
capacidade de analise de imagem e a esquadrilha de instrucdo é responsavel pela instrucéo
do pessoal operacional e de manutencéo®.

A GCS do UAS B-Hunter opera sobre um software proprietario e a FAB é a Unica
operadora desta versdo do Hunter. Desta forma, a interoperabilidade com outros operadores
de UAS é muito limitada ou inexistente (Fabrice, 2017). N&o obstante, os procedimentos e
dependéncias para integrar uma unidade UAS numa for¢a combinada e/ou conjunta estdo
claramente definidos, incluindo a disponibilizacdo de informacdo em tempo real no centro
de Comando e Controlo (FAB, 2015, p. 11).

2.3.2. Pessoas

A equipa de operagdo do UAS é composta por trés elementos: o chefe de missdo (MC),

responsavel por coordenar as operages e comunicar com o Air Traffic Control (ATC); o

Pilot Navigator (PN), responsavel pela operacdo do UAS, em particular a plataforma aérea;

> No Apéndice E é apresentada a estrutura hierarquica da esquadra e os modulos de pessoal alocados.

13



;%% Integracdo da Capacidade UAS na Forca Aérea: Implementacdo de uma Unidade Aérea
Operacional

e o0 operador de sistemas (RTO), responsavel por controlar e analisar os dados dos sensores
do sistema (FAB, 2015). O MC e PN tem licenca de PN no UAS B-Hunter e estéo
qualificados para comando e controlo do UAS, incluindo a execu¢do de protocolos de
emergéncia. O RTO para além de operar o0s sensores do UAS deve ser capaz de interpretar
as imagens recolhidas pelos sensores, sendo da sua responsabilidade a detegéo,
reconhecimento, identificacdo e analise técnica (FAB, 2015, p. 15). O MC pode exercer as
funcbes do RTO.

A manutencdo é assegurada por sargentos técnicos de avides da area de mecanica e
eletronica e por pragas assistentes técnicos para as tarefas de manutencao de linha e apoio as
operacoes.

Os MC e oficiais de manutencéo sdo recrutados dos quadros de oficiais e 0s PN e RTO
sdo da classe de sargentos. Para estas funcdes, ndo € exigida nenhuma formacao de base
especifica. Uma vez selecionados para integrar a esquadra de UAS, o pessoal operacional
recebe uma formacao tedrica e pratica ministrada na esquadra, consoante a sua funcdo (FAB,
2015, p. 18). A equipa de manutencdo é composta por sargentos e pracas das aéreas técnicas
de aeronaves. Todo o pessoal alocado a manutencdo, incluindo oficiais, recebe uma
formacao especifica as suas func¢bes (FAB, 2009).

2.3.3. Tecnologia

O UAS B-Hunter é da classe Il e fabricado pela Israel Aerospace Industries (FAB,
2015, p. 4). Atualmente, a esquadra conta com 12 UAV, cinco GCS, um simulador e quatro
Ground Data Terminals. Os UAV estdo certificados como qualquer aeronave civil da mesma
categoria, podendo operar em todo o espaco aéreo da Bélgica (Fabrice, 2017). O alcance de
comunicagfes do UAS é de 100 km e este opera sempre em linha de vista.

O UAS operado pela FAB requer a utilizacdo de pistas com um comprimento e largura
minimos de 600 e 25 metros, respetivamente. Na sua BA, a esquadra possui um edificio para
0 comando e instrucdo e um hangar para as operac6es de manutencdo. Em destacamentos, a
esquadra estabelece um Mission Control Site e um Launch & Recovery Site que podem estar

distanciados por 160 km.
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3. Implementacéo de uma Capacidade UAS na FA
3.1. Enquadramento da Capacidade UAS na Misséo da FA

Devido as suas carateristicas especificas, 0s UAS sdo reconhecidos como sistemas com
capacidade e valéncias para desenvolver um conjunto de misses que se podem agrupar da
seqguinte forma: recolha de informacdo; plataforma de comunicacgOes; e largada de
armamento e carga (NATO, 2010, p. 14).

A capacidade para realizar um determinado tipo de missdo depende dos sensores e
equipamentos transportados pela plataforma aérea do UAS, assim como da sua autonomia e
alcance. Neste sentido, no caso particular do UAS classe Il, a FA prevé a sua integragéo no
dispositivo operacional na area de VRP terreste e maritimo (FA, 2012, p. 2-7) e no
dispositivo de SAR aéreo e maritimo (FA, 2013). Estas valéncias dos UAS permitem
igualmente a sua utilizacdo num namero significativo de missdes de interesse publico do
interesse de varias entidades nacionais® (FA, 2015a, pp. 28-33).

No entanto existem algumas limitacGes a sua aplicabilidade. Em primeiro lugar, a
capacidade UAS nacional deve ser edificada para ambiente permissivo (Pereira, 2016b), o
que coloca algumas limitagdes ao seu emprego em determinados cenarios. Em segundo
lugar, a necessidade de operar em linha de vista com a GCS (FA, 2013, p. 3-11), limita o
raio de acdo destas plataformas e o desempenho dos UAS nestas tipologias de missao.
Adicionalmente, apenas se prevé a integracdo de UAS na componente de busca das missdes
de SAR (Serodio, 2017).

As valéncias elencadas permitem analisar a integracdo da capacidade UAS no ambito
dos objetivos das FFAA a nivel da Defesa Nacional e definidos no CEM e respetivos
documentos resultantes (MIFA, SF e DIF). Na Tabela Apd F 1 ¢ estabelecida uma relacdo
entre as missdes definidas no MIFA e a contribuicdo da capacidade. Verifica-se que o SA
UAS tem aplicabilidade num conjunto significativo de missfes atribuidas as FFAA,
especialmente devido as suas capacidades e valéncias em VRP. De facto, a capacidade de
VRP terrestre e maritimo, e consequente transformacéo em informacéo, assume um papel
determinante na conducgéo de operagOes militares e os UAS configuram-se como um meio
de exceléncia para esse tipo de misséo.

A integracdo da capacidade UAS na FA, implementando uma UAO para o efeito,
implica a atualizacdo da Diretiva CEMFA 07/2007, que define a Missdo, Numeragéo e
Distintivos das Unidades Aéreas (UA) (CEMFA, 2007). Com base no exposto

® No Anexo A é apresentado um mapa de missdes de interesse publico e utilizadores nacionais.
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anteriormente, a missdo da UA de UAS serd executar operacoes de VRP terrestre e maritimo
e SAR aéreo e maritimo, executando sempre que possivel as missdes de interesse publico.
No Apéndice G ¢ apresentada uma proposta de alteracdo da tabela de modalidades de agédo
da Diretiva CEMFA 07/2007 de forma a incluir a missdo de UAS. Seguindo a nomenclatura
utilizada nesta tabela, as missdes do SA UAS serdo reconhecimento, reconhecimento
eletronico e fotogréfico, ISR e SAR.

3.2. Modelo de Implementacéo de capacidade UAS na FA

Neste subcapitulo, pretende-se analisar as valéncias existentes na FA que permitem
suportar a edificacdo da capacidade UAS. Para tal, considera-se 0s UAS como mais um meio
ao dispor da FA para cumprir as suas missoes, auxiliando os sistemas de armas existentes e
em operacdo. Ou seja, a capacidade UAS ndo é introduzida com o objetivo de realizar um
novo tipo de missdo, mas sim para complementar o sistema de forgas existente e melhorar a
capacidade e qualidade de resposta da FA, tirando proveito das carateristicas especificas dos
UAS (FA, 2013, p. 4-3).

3.2.1. Processos

De acordo com a analise descrita no subcapitulo 3.1, os UAS sdo equacionados
essencialmente para as missoes de VRP e SAR. Atualmente, estas missdes séo desenvolvidas
por varios sistemas de armas da FA, como por exemplo o P-3C CUP+ ORION e o0 C-295M.
Neste sentido, ja existe a doutrina base e enquadradora para a edificacdo desta capacidade
na FA (FA, 2012), nomeadamente, a nivel de dependéncias hierarquicas e funcionais, da
organizacdo da operacdo e manutencdo do SA e do apoio logistico necessario para suporte
da atividade. Ao nivel operacional e tético, existem um conjunto de CONOPS desenvolvidos
pelo NOP que, ndo sendo especificos do UAS utilizado, podem servir de base a operacao
dos sistemas alocados a capacidade UAS da FA.

O modelo de organizacdo do NOP foi elaborado para fazer face as exigéncias
operacionais do CIDIFA. Sendo o seu fim a realizacdo de voo no &mbito de investigacéo, a
sua estrutura é muito diferente do definido para uma UAO no manual RFA 305-1(B) (FA,
1999). No entanto, as principais fun¢des de UAO estdo presentes no modelo do NOP,
estando assegurado o planeamento e execugdo de missGes, a instrugdo de tripulacdes, a
avaliagdo e uniformizagdo operacional e a manutencéo do SA. Adicionalmente, verifica-se
que o modelo de organizacdo da esquadra 80 UAV da FAB é muito semelhante ao modelo
proposto para uma UAO da FA. Deste modo, assume-se que o0 modelo definido no RFA 305-

1(B) adequa-se a operacionalizagdo da capacidade UAS.
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Assim sendo, a estrutura proposta é muito semelhante a estrutura das UAO dos SA
atualmente operados pela FA. A esquadra é chefiada por um comandante, do qual dependem
diretamente a secretaria e as seccGes de prevencdo de acidentes, de uniformizacdo e
avaliacdo, de apoio e mobilidade e simulador de voo. A esquadra € ainda composta por trés
esquadrilhas, sendo estas de operagdes, manutencao e instrucdo. A esquadrilha de instrugédo
tem como objetivo a formac&o pratica do pessoal de operacdo da esquadra a semelhanca do
que ocorre no NOP. Uma particularidade do modelo proposto € a inclusdo de uma sec¢édo de
I&D sob a dependéncia das operacOes. Esta sec¢éo justifica-se apenas enquanto decorrer o
programa de investigagdo em UAS da FA e tem como objetivo satisfazer as necessidades de
operagdo do CIDIFA, centralizando toda a atividade da FA com UAS na UAQ’.

Em termos operacionais faz todo o sentido que os meios e tripulagcdes desta esquadra
dependam funcionalmente do Centro de Reconhecimento, Vigilancia e Informacdes e do
Rescue Coordination Center, sendo estas as estruturas do CA responsaveis por gerir e
executar as missdes de VRP e SAR, respetivamente (Serodio, 2017).

3.2.2. Pessoas

As equipas de operacdo do NOP e da esquadra 80 UAV sdo muito semelhantes. Ambas
incluem um OUAS (ou PN), um OPSIS e um ou mais elementos de apoio as opera¢des no
solo. A principal diferenca consiste que 0 NOP completa a sua equipa com um PS e o chefe
de missdo € o OUAS, enquanto a esquadra 80 UAV completa a tripulagdo com o MC,
responsavel pela missdo. O NOP também considera a participacdo de um MC (ou TACO),
mas apenas quando existem dois ou mais UAS a operar no mesmo local.

Assumindo que os UAS a equipar a UAO da FA serdo sistemas completamente
auténomos em termos de controlo de voo, incluindo a fase de descolagem e aterragem, a
tripulacdo proposta é constituida por um MC, um OUAS e um OPSIS, sendo a missdo
chefiada pelo MC. No local de descolagem e aterragem prevé-se a necessidade de apoio de
um ou mais elementos.

Tendo como base a convocatdria de candidatos para o curso COUAS com inicio em
novembro de 2016 (DEP, 2016), o OUAS sera oficial das especialidades PILAV, ENGAER,
ENGEL, TMMA, TMMEL, TMAEQ, TOCART, TODCI ou NAV ou sargento das
especialidades OPCART, OPRDET, MMA, MELECA, MELIAV ou MARME.

" No Apéndice H é apresentada a estrutura proposta e indicado os mddulos de pessoal em termos
qualitativos e quantitativos
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A semelhanca do que sucede na esquadra 80 UAV, o MC devera ser oficial, ter
formacéo e experiéncia como OUAS e ter frequentado um curso de qualificagéo focado nos
aspetos de coordenacdo de missdo e familiarizagdo com os sensores do UAS. Este modelo
de formacdo é equivalente ao modelo atualmente implementado na formacéo dos TACO da
esquadra 601 (CA, 2014, p. 3-11).

O OPSIS devera ser da classe de sargentos, de uma especialidade com afinidade aos
sensores do UAS. De acordo com a visdo estratégica para os UAS da FA, o UAS classe Il
devera ter um sensor eletro-Gtico para operar no espectro visivel e infravermelho, um radar
de abertura sintética e recetor Automatic Identification System (FA, 2013). Comparando com
a tripulagdo do P-3C CUP+, estas sdo as fungdes do operador de sistemas de detegéo
ndo-acustica, exercidas por um sargento da especialidade OPRDET (CA, 2014, p. 3-29).

A manutencdo de UAS devera ser muito semelhante a manutencdo de sistemas
tripulados, com algumas diferencgas inerentes da dimenséo reduzida das plataformas e da
imaturidade dos sistemas e dos procedimentos. Outra diferenca reside na existéncia de uma
componente de terra (Pereira, 2016a). Deste modo, a manutencdo deste SA devera ser
efetuada por: mecanicos de linha (estrutura e propulsdo), que acumulam as funcées de apoio
as operacdes no solo; técnicos de manutencdo de mecanica, estrutura e propulséo; e técnicos
de manutencéo de avidnicos e sistemas de energia e comunicacao.

Na tabela 1 indica se uma estimativa dos modulos de pessoal necessarios para
satisfazer a operacdo, manutencao e logistica da esquadra. Esta estimativa esta fundamentada

no Apéndice H.

Tabela 1 — Estimativa dos médulos de pessoal afetos a esquadra.

Oficiais Sargentos | Pracas
Operacoes 14 14
Manutencao 1 8 4
Logistica 1
TOTAL 15 23 4

Fonte: (autor,2017)
A formacdo dos OUAS pode ser executada de acordo com o PDINST 144-15,

salvaguardando a sua adaptagdo para o piloto automatico dos UAS a equipar a esquadra.
Esta formacéo devera ser também a base da qualificagdo do MC, sendo necessario completar
com formagdo especifica em doutrina das missdes aplicaveis a operagdo do UAS. A
formacdo do OPSIS depende dos sensores do UAS, mas sera indicado ter uma formacéo

basica nos sistemas do UAS. A formacdo ministrada ao TACO e operador de sistemas de
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detecdo ndo-acustica da tripulagdo do P-3C CUP+ poderd servir de base para o
desenvolvimento dos programas de formagdo do MC e do OPSIS.

Neste momento, ndo existe nenhum documento que regulamente a aeronavegabilidade
continuada e permanente de UAS, assim como as qualificacdes do pessoal de manutencgéo
destes sistemas. Neste contexto, Pereira (2016a, p. 33) analisou a aplicabilidade do EMAR
66 & manutencdo de UAS classe | e Il, tendo identificado um conjunto de mddulos de
conhecimento essenciais a execucao de tarefas de manutencdo em UAS. Independentemente
da formacé&o técnica, sera recomendavel todo o pessoal de manutencdo ter um curso basico
dos sistemas do UAS.

3.2.3. Tecnologia

De acordo com a visdo estratégica da FA para os UAS, os UAS classe Il devem ser
desenvolvidos num consércio nacional com a Base Tecnoldgica e Industrial de Defesa e
Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional, encabecado pela FA, através do CIDIFA (FA,
2013, p. 3-1). De acordo com este documento, é ainda estimada a necessidade de quatro
sistemas classe Il, com GCS fixas e moveis que possibilitem a operacdo centralizada e local
(FA, 2013, p. 3-12).

Em relacdo ao UAS classe | ndo existe uma estratégia definida pela FA para a aquisi¢éo
de capacidade. No entanto, sera expetavel que a estratégia passe pelo desenvolvimento num
consorcio nacional nos mesmos moldes do desenvolvimento do classe Il. Neste caso, a
experiéncia do NOP com varios UAS (UAS do CIDIFA e de parceiros nos varios projetos
de investigagéo), pode constituir uma mais valia na definicdo de requisitos.

De facto, a definigdo de requisitos € essencial, independentemente do tipo de aquisi¢cdo
de UAS. A prioridade da FA deve ser definir rigorosamente o tipo de emprego dos UAS,
capacidades e valéncias necessarias, de forma a elaborar um conjunto de requisitos que
permitam identificar a melhor solugdo no mercado, identificar uma solugdo dentro dos UAS
operados pelo NOP (classe I) ou orientar o desenvolvimento do UAS para essas capacidades
especificas.

Na identificacdo de capacidades e valéncias deve-se ter em consideracdo a
interoperabilidade e integracdo em rede. No &mbito do emprego conjunto e combinado, é
necessario garantir a interoperabilidade dos UAS com os outros sistemas das FFAA
nacionais e estrangeiras, devendo ser seguido o0 STANAG 4586 para o efeito (NATO, 2010,

p. 17), tal como tem sido feito no programa de investigacédo de UAS da FA.
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As infraestruturas necessarias para a operacao de UAS dependem das especificidades
de operacgdo destes. No entanto, sera de prever a necessidade de pistas para descolagem e
aterragem e hangares para armazenamento e manutencdo das plataformas. Nesta area,
estima-se que as capacidades atuais da FA sao suficientes e permitem suportar a operagdo
de UAS. Numa fase inicial, o CFMTFA afigura-se como a melhor solucdo para sediar a
capacidade UAS da FA. As instalacbes onde opera o NOP sdo recentes e foram
desenvolvidas especificamente para a operacdo UAS. Adicionalmente, o CFMTFA oferece

condicdes excelentes para a instrucdo e treino de tripulacoes.
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Conclusdes

Os UAS séo cada vez mais uma realidade com multiplas aplica¢des, quer em contexto
militar, quer em contexto civil. O interesse da FA em integrar esta tecnologia no seu
dispositivo de forcas estd documentado e fundamentado. A FA estabeleceu e implementou
0 seu programa de investigacdo em UAS, no sentido de desenvolver tecnologia associada a
este sistema, perceber como este sistema pode contribuir para a sua misséo e estabelecer e
desenvolver conceitos e procedimentos de operacdo. Este trabalho desenvolvido em
ambiente de investigacdo, é complementado com a Visdo Estratégica para Sistemas de
Aeronaves Nao Tripuladas (FA, 2013), e a referéncia deste sistema em varios documentos
enquadradores da FA, essencialmente na area de Vigilancia e Reconhecimento e missdes de
interesse publico, como um meio com capacidade para realizar a missao ou complementar o
dispositivo existente.

Recentemente, a FA concorreu e ganhou um concurso langado pela EMSA para a
prestacdo de servicos na monitorizagdo de emissfes de navios no espaco europeu. Este
concurso é encarado como uma oportunidade para refinar os conceitos de operacéo, adquirir
experiéncia e identificar os recursos humanos e materiais necessarios para a sustentacao da
operacdo de UAS na FA.

Assim, na sequéncia dos trabalhos desenvolvidos na area dos UAS surge o desafio de
concretizar todo o conhecimento adquirido, implementando uma UAO de UAS ao servico
da FA. E neste contexto que se formula a pergunta de partida que conduz esta investigacao:
“Quais os requisitos necessarios para edificar a capacidade UAS classe I e Il na FA?”. Esta
questdo principal foi decomposta em trés perguntas derivadas, a que correspondem trés
objetivos. Como indica a propria pergunta principal, o objeto de estudo é delimitado aos
UAS classe | e 11.

A investigacdo teve inicio com uma fase exploratdria, assente em entrevistas
exploratdrias e recolha de literatura. As entrevistas ndo estruturadas foram essenciais para
enquadrar o tema do trabalho com os objetivos da FA, orientar a pesquisa bibliografica e
definir o rumo da investigagéo, onde se inclui a definicdo da metodologia adotada neste
trabalho. Esta baseia-se numa estratégia qualitativa em que os dados obtidos foram
analisados de forma dedutiva. A recolha de dados, quer através da analise documental, quer
através de entrevistas semiestruturadas, incidiu sobre trés areas: caraterizacéo da capacidade
UAS existente na FA (NOP do CIDIFA) e o que se pretende implementar no futuro;

caraterizacdo da capacidade de sistemas tripulados empregues em missdes semelhantes as
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previstas para 0s UAS (P-3C CUP+ e C-295M); e caraterizacdo de um exemplo operacional
de uma capacidade UAS implementada num pais membro da NATO (esquadra 80 UAV da
FAB). A andlise destas capacidades foi efetuada segunda a doutrina NATO e agrupando 0s
vetores de desenvolvimento em trés temas: processos (doutrina, organizacdo e
interoperabilidade); pessoas (pessoal, lideranca e treino); e tecnologia (material,
infraestruturas e integracdo em rede).

Os resultados obtidos permitiram identificar os requisitos necessarios para edificar a
capacidade UAS classe | e 1l na FA, respondendo assim a pergunta de partida e respetivas
perguntas derivadas. A primeira pergunta derivada questiona sobre o tipo de missdo que
pode ser realizada com UAS e qual o seu enquadramento com a misséo da FA. De forma a
dar resposta a esta pergunta, procurou-se identificar as principais carateristicas e valéncias
gue a FA reconhece nestes sistemas, assim como as principais missoes atribuidas a FA.

A anélise dos dados permitiu identificar que a FA reconhece nos UAS carateristicas e
valéncias para desempenhar missdes de vigilancia e reconhecimento, especialmente em
ambiente maritimo. Esta é uma vertente explorada na maioria dos projetos de investigacao
em que o CIDIFA participa, assim como nas teses de mestrado e de doutoramento
consultadas. Associado as carateristicas que tornam os UAS um meio de exceléncia para a
vigilancia e reconhecimento, estes também sdo equacionados para missdes de SAR, na
componente de busca. Esta posicdo é assumida de forma oficial no documento Viséo
Estratégica para Sistemas de Aeronaves Nao Tripuladas (FA, 2013). Partindo destas
premissas, foi possivel concluir que a capacidade UAS tem potencial para ser empregue em
grande parte das missdes comtempladas para as FFAA no CEM e documentos resultantes.

As mesmas carateristicas e valéncias que tornam o UAS um equipamento valioso para
a FA, também sdo reconhecidas por diversas entidades publicas e privadas. Desta forma, o
UAS é encarado como uma tecnologia de duplo-uso, cuja aquisicdo ou implementacao
operacional deve ser rentabilizada através da realizacdo de missdes de interesse publico. No
ambito do duplo-uso, destaca-se a potencial utilizacdo de UAS na detecdo e monitorizacéo
de incéndios florestais, vigilancia aérea e investigacdo e desenvolvimento.

Face a investigacdo conduzida, ao atualizar a diretiva CEMFA 07/2007 para incluir a
UAO de UAS, deverdo ser consideradas as missoes de VRP aéreo e maritimo, SAR aéreo e
maritimo e missdes de interesse publico, com as seguintes modalidades de acdo associadas:

reconhecimento; reconhecimento eletrénico; reconhecimento fotografico; ISR; e SAR.
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Com a segunda pergunta derivada pretende-se determinar os modulos de pessoal para
operacgdo e manutencao que permitam sustentar a operacao de UAS classe | e 1. Para atingir
este objetivo, foi fundamental a analise documental que permitiu identificar as intencdes da
FA na operacdo de UAS classe Il, quer em termos de quantidade de sistemas a operar, quer
em termos de payload de missdo previsivel, que foram estendidas ao UAS classe I, devido a
falta de informagé&o oficial sobre esta classe.

A tipologia de payload serviu de base para definir uma tripulacdo minima composta
por trés elementos: um MC responsavel pela coordenacéo tatica e chefia da operacdo; um
OUAS, responsavel pela operacdo da plataforma aérea; e um OPSIS, responsavel pela
operacéo do payload de missdo. Adicionalmente, a tripulagcdo pode ser complementada com
um ou mais elementos para apoio as operacdes no solo (descolagem e aterragem). A
definicdo desta tripulacdo é fundamentada pela experiéncia de operacdo do NOP,
devidamente comparada com a operacgéo da esquadra 80 UAV da FAB e da esquadra 601 da
FA.

O modulo de pessoal de manutencdo esta diretamente associado as carateristicas dos
UAS a adquirir ou desenvolver para a UAO. Néo obstante, prevé-se a necessidade de dotar
a manutencdo de UAS classe | e Il com mecénicos de linha, técnicos de manutencdo de
mecanica, estrutura e propulsdo e técnicos de manutencao de avidnicos, divididos por quatro
areas de intervencdo: estruturas; propulsao e atuadores mecanicos; avionicos e sistema de
energia; e sistema de comunicacdes.

Com base nestas premissas, e tendo em consideracdo o nimero de aeronaves para
operacdo, reserva e manutencdo, estimou-se que a UAO devera ser composta por 28
elementos associados a operacao e 13 elementos associados a manutencdo.

A terceira pergunta derivada questiona sobre o esforco necessario para edificar a
capacidade UAS classe | e 11, de acordo com o conceito DOTMPLII, tendo em consideracao
0 conhecimento e valéncias da FA na operagédo de UAS e sistemas de armas tripulados. Para
responder a esta questéo, teve-se como referéncia a estrutura de funcionamento da esquadra
80 UAV da FAB.

Em relacdo aos processos, assumindo que os UAS serdo integrados na FA para
complementar as capacidades existentes e asseguradas pelos sistemas tripulados, o conceito
de operacdo geral ja existe e esta bem definido. A principal diferenca de operacdo reside nos
procedimentos técnicos e taticos, area que tem sido desenvolvida no NOP no ambito dos

projetos de investigacdo de UAS.
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A UAO deveré ser organizada de acordo com o RFA 305-1(B), com a particularidade
de incluir uma seccao de 1&D, cujo objetivo é satisfazer as necessidades operacionais do
programa de investigacdo de UAS da FA enquanto este decorrer.

Em relacdo ao pessoal, a FA tem a capacidade de formar o pessoal necessario para
operacdo e manutencdo. Atualmente, existe um programa para formagdo de OUAS
implementado e ativo e a formacéo de MC e OPSIS deve ser interna a UAO, tendo como
base de desenvolvimento a formacgdo ministrada a tripulacdo do P-3C CUP+. O pessoal de
manutencdo, para além da sua formacdo normal deve realizar uma formacdao interna a UAO
nos sistemas dos UAS.

A tecnologia é o grande desafio para a edificacdo da capacidade UAS. Neste momento,
é necessario definir uma estratégia de aquisicdo ou desenvolvimento de UAS classe | e Il,
tendo em consideracdo a tipologia de missdo e a interoperabilidade com meios da FA,
conjuntos e combinados.

O principal contributo deste trabalho é o levantamento do conhecimento e capacidades
da FA na area dos UAS e a comparacdo com o exigido em esquadras operacionais de UAS
e de sistemas tripulados, no sentido de identificar uma forma eficiente de transitar da
operacdo no ambito de investigacao para o &mbito operacional. O contributo é limitado pela
definicdo do objeto de estudo e pela indefini¢do dos sistemas UAS a explorar.

Em relacdo ao objeto de estudo, este foi limitado a UAS classe | e Il devido ao NOP
operar UAS classe | até a fronteira com classe Il. No entanto, a FA intenciona operar UAS
classe Il (FA, 2013). Apesar desta limitacdo, a maioria das conclusdes do estudo sé&o
extrapolaveis para a edificacio da capacidade de UAS classe I11. E expetavel que a principal
diferenca na sustentagdo de um UAS classe 111 resida nos recursos humanos associados a sua
manutencdo, quantitativamente e qualitativamente.

A segunda limitacdo identificada, condicionou o estudo realizado, principalmente na
definicdo dos modulos de pessoal de operacdo e manutencdo. A definicdo de UAS é muito
abrangente, pelo que existe uma grande diversidade de UAS dentro da mesma classe. Neste
trabalho assumiu-se que os procedimentos de descolagem, aterragem e gestdo de voo séo
autonomos e da responsabilidade do piloto automaético, justificando-se assim a eliminagdo
do PS da tripulacdo final e a validacdo do curso COUAS para a formacdo dos OUAS. A
incerteza no tipo de UAS a operar também afeta a definicdo do modulo de pessoal de

manutenc¢do, ndo so através da complexidade do sistema em si, mas principalmente devido
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a utilizacdo de equipamentos auxiliares, que podem ser necessarios para 0s procedimentos
de descolagem ou langamento e aterragem ou recolha.

No seguimento desta limitacdo, surgem algumas extensées do trabalho realizado. Em
primeiro lugar, seria interessante e util definir detalhadamente os requisitos (da plataforma,
GCS e equipamentos de missdo) pretendidos para UAS classe | e 1l, tendo em vista a sua
integracdo operacional no sistema de forcas da FA. Em segundo lugar, com base nesses
requisitos, identificar uma solucdo (aquisicdo ou desenvolvimento) que satisfaca as
necessidades da FA e aprofundar a definicdo dos mddulos de pessoal de operacdo e

manutencdo e a formag&o necessaria.
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Anexo A — Missoes de Interesse Publico e Utilizadores

Tabela Anx A 1 — Interesse das Entidades Nacionais na Exploracao de UAS

Utilizacdo

Estado

Privados

Captacdo Remota de
Dados

Ministérios, Universidades

Universidades

Vigilancia Aérea

Universidades

Universidades

Captacgéo de Imagem e
Movimento

Universidades, Estagdes de
Televisédo

Universidades, Estacdes de
Televisdo, Radios,
Operadores de Energia

Aplicacao e Reforco da
Lei

Ministérios, Autarquias,
Universidades

Universidades

Exploracéo e producéo de
gas e mineral

Ministérios, Universidades

Universidades, Operadores

Catastrofes e assisténcia
médica

Ministérios, ANPC,
Autarquias, Universidades

Universidades

Investigacgao e
Desenvolvimento

Ministérios, Universidades

Universidades

Ataques armados

MDN, MAI, Universidades

Universidades

Busca e salvamentos

Ministérios, Universidades

Universidades

Combate a Caca Furtiva e
Protecéo dos Direitos dos
Animais

Ministérios, Universidades

Operadores, Universidades

Detecéo de incéndios
florestais

MDN, MAI, MA, MAP,
ANPC, Universidades,
Autarquias, Corporacdes de
Bombeiros

Universidades

MDN, MAI, MA,

Vigilancia Autoridade para o Mar, Universidades
Universidades
. L Universidades, Instituicdes,
Arqueologia MAP, Universidades

Associacoes

Fonte: (FA, 2015a, p. 32)
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Integracdo da Capacidade UAS na Forca Aérea: Implementacdo de uma Unidade Aérea

Apéndice A — Mapa Conceptual
Tabela Apd A 1 — Mapa Conceptual

Hipoteses Conceitos Dimensdes Indicadores Ferramentas
H1-A Relacdo entre | Enquadramento | Missdes de VRP Entrevistas e
implementacao as com a Missdo | MissOes de SAR andlise

da capacidade capacidades e | da FA Missdes de | documental

UAS classe | e I

valéncias dos

Interesse Publico

enquadra-se nas | UAS com a | Capacidades e | Performance

Missdes Missdo da FA | Valéncias

atribuidas a FA, Tecnologia

nomeadamente

na area de VR, de

SAR e missdes LimitacGes

de interesse

publico.

H2 — A FA tem Modulos  de | Operacéo Qualificacdo; Entrevistas e
capacidade para | pessoal Treino; andlise
fornecer e formar Quantidade; documental
0s modulos de

ggsesrgggg aera Manutencao Qua_llifica(;éo; En,tr_evistas e
manutencdo do Trelnq; analise

SA UAS classe | Quantidade; documental
e ll.

H3 - A FA tem Edificacdo de | Processos Doutrina Entrevistas e
as valéncias para | capacidade Organizacdo andlise
edificar uma Interoperabilidade | documental
capacidade UAS Pessoas Pessoal Entrevistas e
na FA de acordo Qualificacdo e | analise

com os vetores de treino documental
desenvolvimento Lideranga

DOTMPLII, Tecnologia Material Entrevistas e
excetuando 0 Infraestruturas analise

vetor material, Integracéo em rede | documental

Fonte: (autor, 2017)
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Apéndice B — Classificagcdo da NATO de UAS
A classificacdo da NATO de UAS ¢ feita em funcdo do peso maximo a descolagem e

na altitude de operacéo. As classes sdo definidas em funcdo do peso maximo a descolagem.

A divisdo em categorias dentro de cada classe € realizada em funcdo do peso a descolagem

e da altitude de operagdo. Em caso de conflito, prevalece a classificacdo atribuida em funcédo
do peso (NATO, 2010, p. 6).

Tabela Apd B 1 — Classificagdo de UAS.

Classe Categoria Ags:;:;ége Raio( I?ri )619510 Exemplos
Y éclzg Ate 200 pes 5(LOS) | Black Widow
< 15|0kg 2-|\é|(i)n|i<g At i(éjl(_) pes 25 (LOS) Scan Eagle
sottokg | AeL | 50QLOS) | Hermesso
150-23!)0 kg Tactical | A fg{‘) PES | 200(LOS) | Hermes 450
MALE Ate ?\ig?_o pes I(Igrl]_'gg; Hermes 900
© 600 kg HALE | At65000pés | \ol'C” | Global Hawk
Strike/Combat | Até 65000 pés '('I'B”I‘_'gg;

Fonte: adaptado de (NATO, 2010, p. 6)
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Apéndice C — Nucleo de Operacédo do CIDIFA

o Aeronaves operadas pelo NOP

A plataforma ALFA Extendend pode ser configurada numa versédo de autonomia
prolongada. Neste caso, a capacidade de transporte de payload é trocada por transporte de

combustivel. As propriedades para esta versdo estdo indicadas entre parenteses.

Tabela Apd C 1 - carateristicas das principais aeronaves operados pelo NOP

ALFA ALFA Extended | ANTEX-M X03

Envergadura [m] 2.4 35 6
MTOW [Kg] 13 25 130
Payload [Kg] 4 10 (2) 30
Tipo de motor Elétrico / combustdo | Elétrico / combustdo Combustéo
Autonomia [h:m] 02:00 03:00 (20:00) 05:00
Velocidade

o 60 65 80
Méxima [Kkts]
Alcance [km] 130 190 390
Numero de

07 04 02

aeronaves

Fonte: Adaptado de (Matos, et al., 2015)

o Equipa de operacdo do NOP

As equipas de operacdo de UAS do NOP normalmente sdo constituidas por trés tipos
de operadores: operador de UAS, operador de sistemas e piloto de seguranca.
Adicionalmente, pode ser necessario a presenca de um coordenador tético e de elementos de
apoio as operacdes no solo.

As definicdes destes intervenientes na operacdo de UAS sdo as seguintes (Matos, et
al., 2015):

e Operador UAS — elemento responsavel por comandar e controlar a plataforma
aérea através da GCS, definindo planos de voo, altitudes e velocidades de
operacdo, entre outros parametros de voo. Em condi¢Ges normais, chefia a
operacdo do UAS.

e Operador de sistemas — elemento ou elementos da equipa responsaveis pela
operacéo, recolha e tratamento de dados dos sensores de misséo. N&o interfere
diretamente na operacdo da plataforma aérea. Trabalha em coordenacédo
estreita com o operador UAS para tentar assegurar o posicionamento mais

favoravel do UAS para utilizagdo dos sensores.

Apd C-1
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Piloto de seguranca — Elemento responsével por fazer descolar e aterrar a
plataforma. Em voo, fica em prevencao para assumir o controlo da plataforma
aérea em caso de emergéncia. Neste caso, 0 modo de voo da plataforma passa
para manual e esta é pilotada por controlo remoto. O comando do piloto de
seguranca tem prioridade sobre o comando do operador UAS e, como tal, tem
a prerrogativa na transicdo dos modos de comando manual/automatico. O
piloto de seguranca s6 pode operar em linha de vista visual.

Coordenador tatico — elemento responsdvel por supervisionar a operacao
quando se encontram dois ou mais UAS a operar na mesma zona de espago
aéreo. Quando ativo, chefia a operacdo dos UAS. Também pode ser utilizado
para coordenar a operacdo com meios aéreos tripulados;

Técnico de Manutencdo de Linha — auxilia o aprontamento da plataforma
aérea, a realizacdo dos testes pré-voo e as operagcfes para lancamento ou

descolagem e recolha ou aterragem.
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Apéndice D — Analise do programa do COUAS segundo o ATP 3.3.7

O ATP 3.3.7 divide a formacdo de operadores de UAS em duas componentes. A
primeira componente, designada com Basic UAS Qualifications (BUQ) define um conjunto
de conhecimentos e competéncias que operador deve adquirir de forma de operar e controlar
0 UAS em seguranca. Nesta componente sdo definidos 4 niveis de formacéo de acordo com
a classe do UAS operado. A segunda componente, designada com Combined/Joint Mission
Qualifications, visa a preparacdo do operador para a participacdo em forcas conjuntas e
combinadas e define trés niveis de conhecimento do emprego de UAS neste contexto. Esta
segunda componente sO deve ser aplicada se for intencéo participar em forgas conjuntas e
combinadas da NATO com a capacidade UAS (NATO, 2014).

O programa de formacdo do COUAS apenas comtempla a formacéo na operacao do
UAS. O emprego do UAS em ambiente operacional ndo é abordado no programa de
formagdo. Os quatro niveis de BUQ estdo definidos na tabela seguinte. Apesar do PDINST
144-15 ter sido desenvolvido para a operacdo de UAS classe I, este € muito completo e
exigente. Deste modo, € comparado com 0s requisitos exigidos para obter o BUQ nivel 3

que € recomendado para a operacao de UAS classe 2.
Tabela Apd D 1- Niveis de qualificagao basica em UAS.

BUQ nivel 1 | Conhecimento e competéncias necessarias para operar em Visual Flight
Rules (VFR) em espaco aéreo ICAO classe E, F e G, e restrito
abaixo de 900 metros Above Ground Level (AGL). Este nivel de
formacdo deve ser aplicado a operadores de UAS classe | da
categoria Micro e Mini.

BUQ nivel 2 | Conhecimento e competéncias necessarias para operar em VFR em
espaco aéreo ICAO classe D, E, F e G, e restrito abaixo de 1500
metros AGL. Este nivel de formacdo deve ser aplicado a
operadores de UAS classe | da categoria Small.

BUQ nivel 3 | Conhecimento e competéncias necessarias para operar em VFR em todo
0 espaco aéreo ICAO exceto classe A abaixo de 5500 metros AGL.
Este nivel de formacdo deve ser aplicado a operadores de UAS
classe Il.

BUQ nivel 4 | Conhecimento e competéncias necessarias para operar em VFR e em
Instrument Flight Rules (IFR) em todo o espaco aéreo. Este nivel

de formacdo deve ser aplicado a operadores de UAS classe I11.
Fonte: (NATO, 2014)

De uma forma geral, o operador de UAS deve ter conhecimento e competéncias nas
seguintes areas (NATO, 2014):
e Estrutura do espaco aereo e requisitos de operacao;

e Regras do ar e procedimentos ATC;
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e Aerodinamica;

e Sistemas da aeronave;

e Performance;

e Navegacéo;

e Meteorologia;

e Procedimentos de comunicagdes;
e Preparagédo de misséo;

O programa do COUAS divide-se numa componente tedrica e uma componente
pratica. A componente tedrica é adaptada dos requisitos de conhecimento tedrico da Airline
Transport Pilot License (ATPL), abordando os temas de legislacdo aérea, conhecimentos
gerais sobre aeronaves, performance e planeamento, meteorologia, navegacéao,
procedimentos operacionais, principios de voo e comunicacdes (FA, 2015b, pp. 2-1). O
programa detalhado de cada uma destas areas de instrucdo pode ser consultado no capitulo
3 do PDINST 144-15. Como se pode verificar pela Tabela Apd D 2, estas areas de formacéo
abordam todas a competéncias a desenvolver, de acordo com o ATP 3.3.7. Sendo o nivel de

exigéncia equivalente a licenca ATPL, satisfaz as condi¢Ges do BUQ nivel 3.
Tabela Apd D 2 — Correspondéncia entre requisitos ATP 3.3.7 e programa COUAS.

Requesitos ATP 3.3.7 Correspondéncia COUAS
Estrutura do espaco aéreo e requisitos de Legislacdo aérea
operacédo Procedimentos operacionais

Legislacdo aérea

Regras do ar e procedimentos ATC . .
Procedimentos operacionais

Aerodindmica Principios de voo

Sistemas da aeronave Conhecimentos gerais sobre aeronaves
Performance Performance e planeamento
Navegacdo Navegacdo

Meteorologia Meteorologia

Comunicacdes

Procedimentos operacionais

Preparacdo de misséo Performance e planeamento
Fonte: (autor, 2017)

A componente pratica do COUAS divide-se huma formac&o tedrica e numa formagéo

Procedimentos de comunicacfes

pratica, composta por cinco fases (FA, 2015b). O programa detalhado da componente pratica
pode ser consultado no capitulo 4 do PDINST 144-15, sendo apresentado aqui apenas um
pequeno resumo. A formacdo tedrica aborda os principios de funcionamento dos UAS de

uma forma geral. A formagcao préatica é especifica do piloto automatico Piccolo, utilizado nas
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plataformas do CIDIFA. As duas primeiras fases da formacdo pratica tém o objetivo de
familiarizar o instruendo com a componente hardware e software do piloto automatico.

A terceira fase consiste na exploracdo do simulador de operagdo da GCS, afim do
instruendo executar um conjunto de missées simuladas que exploram todas as func¢des de
controlo do UAS.

A quarta fase tem como objetivo a instrucdo de procedimentos operacionais, desde a
preparacdo da aeronave para voo até a inspecdo po6s voo, incluindo procedimentos de
comunicacdo entre operador e piloto de seguranca.

Finalmente, a quinta fase de formacdo consiste na operacédo real sob superviséo. O
instruendo tem a possibilidade de realizar um conjunto de missdes onde tera de executar
todas as funcdes de comando e controlo do UAS e experienciar situacdes de emergéncia.
Esta fase termina com um voo solo.

Na elaboracdo do documento ATP 3.3.7 considerou-se que os UAS pertencentes a
mesma classe podem ter diferentes tipos de tecnologia e modos operagdo, ndo sendo possivel
definir um conjunto de requisitos fixos para o operador de UAS de uma determinada classe.
Por exemplo, a um operador de um UAS com voo completamente autonomo e controlado
por definigédo de waypoints ou pardmetros de voo, ndo se deve impor requisitos de formagéao
em operacdo manual. Assim sendo, as competéncias préaticas indicadas no anexo A do ATP
3.3.7 para os diferentes niveis de BUQ sao apenas indicativas, sendo da responsabilidade de
cada operador de UAS definir o seu programa de treino de acordo com as carateristicas do
UAS a operar (NATO, 2014).

Neste sentido, importa salientar que o Piccolo navega por GPS e que a funcéo do
operador de UAS do NOP ¢ controlar o UAS por definicdo de waypoints, velocidade e
altitude. Assim sendo, apesar de muitas das competéncias indicadas na tabela ATP 3.3.7 ndo
serem abordadas na componente pratica do PDINST 144-15, o instruendo € formado e
avaliado nas competéncias essenciais ao controlo do UAS atraves do piloto automaético
Piccolo, verificando-se a compatibilidade da formacéo pratica proposta com o ATP 3.3.7.

Concluindo, o programa de formag¢do do COUAS satisfaz os requisitos do ATP 3.3.7
para um operador BUQ nivel 3, qualificacdo recomendada para um operador de UAS classe
I1. No entanto, o programa é valido apenas para a opera¢do com o piloto automatico Piccolo

e em modo completamente automatico.
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Apéndice E — Organizacao da Esquadra 80 UAV
A estrutura de comando da esquadra 80 UAV é idéntica a qualquer outra esquadra de
meios aéreos da FAB, que tém uma estrutura semelhante nos paises da NATO, incluindo

Portugal. Na figura seguinte é apresentado o organograma da esquadra.

Cmd

Em—|EB

SASO & TASO g

Figura Apd E 1 — Organizagdo da esquadra 80 UAV

Fonte: adaptado de (Fabrice, 2017)
O comandante da esquadra € apoiado com trés érgdos de apoio: um gabinete de

recursos humanos, uma secretaria e pessoal de apoio e um gabinete de seguranca em voo e
em terra. A esquadra esta organizada em trés esquadrilhas dedicadas a operagao, manutencdo
e instrucdo. A esquadrilha de operagdes é chefiada por um oficial MC, que tem sobre sua
dependéncia um oficial para as operacGes e treino (oficial MC), o planeamento, as
tripulacGes de voo e o suporte de missdo. O suporte de missao é composto por oficiais e
sargentos de Intel e Imagery Analyst (1A) (Fabrice, 2017).

A esquadrilha de manutencdo é chefiada por um oficial de manutencdo e pelo seu
adjunto, ambos especializado em UAS. Nesta esquadrilha existe um oficial responsavel pelas
operacdes e treino da equipa de manutencdo. A equipa de manutencdo é composta por
sargentos especializados em manutencdo mecanica e eletronica de UAS e por pragas para as
operacdes de linha da frente (procedimentos de descolagem e recolha) (Fabrice, 2017).

A esquadrilha de instrucédo é chefiada por um oficial instrutor MC/PN e é responsavel
pela instrucdo do pessoal operacional (MC, PN, RTO) e dos técnicos de manutencao
(Fabrice, 2017).

Na tabela seguinte indica-se os médulos de pessoal alocados a esquadra 80 UAV.
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Tabela Apd E 1 — Médulos de pessoal da esquadra 80 UAV.

Oficiais Sargentos Pracas
Comandante 1MC
1 RH
BHR 1 RH 2 Public
Comando Relations
SRT 2 CSM 3 secretary
. 2 Air Safety
SASO & TASO | 1 Air Safety 1 Tech Safety
Comandante 1MC
Ops & Trg 1 MC
AlS 1 Air Ops
Operacdes 8 PN
FI Crew 6 MC 8 RTO
1 Intel 2 Intel
Msn Sp 11A 5 1A
1 Tech
Comando 1 Tech Adj
Ops & Trg 1 Tech
Manutencgéao 4 Tech
BEX 8 Meca
8 Elec
Appro 4 Tech 1 Tech
FLO 4 Tech 18 Tech
Comandante 1 Instr MC/PN
Instrucéo x Linstr PN
Instrucao 1 Instr RTO
1 Instr MEC

Fonte: adaptado de (Fabrice, 2017)
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Apéndice F — Enquadramento da Capacidade UAS

Tabela Apd F 1 - Contribuicéo da capacidade UAS para a execucdo das missdes das FFAA.

Seguranga de outros paises
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=€ .| @
o o] > %]
>l |l o] ©
%} > jo) o
8 | O] w
= (%] o %
V|l o ©| =
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nacional e dos " |de crise
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Fonte: adaptado de (CCEM, 2014c)
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Apéndice G — Proposta de Atualizacio das Modalidades de Acéo

Tabela Apd G 1 — Modalidades de Acéo
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Apéndice H — Modelo de Esquadra UAS
A organizacdo proposta para a esquadra de UAS esta representado na figura seguinte.

A estrutura é definida de acordo com o manual RFA 305-1(B), com a Unica variante de

incluir uma seccdo de Investigacdo e Desenvolvimento.

Comandante de
Esquadra

Secretariado e Seccdo de
apoio logistico d prevencéo de

acidentes

Seccdo de Secgdo de
Uniformizacio e | Simulador de Voo

Avaliacao

OPERACOES MANUTENCAO
Oficial de Oficial de

operagbes manutengao
Area de
Planeamento e
Controlo
1 L] 1 L}
Secc¢do de Seccdes Secciode [ Seccdo de
Planeamento Operacionais Publicagdes 1&D . Area de

Area de

Operacional Inspegdes e

Reparagdes

Aprontamento

Figura Apd H 1 — Estrutura proposta para a UAO de UAS da FA.
Fonte: (autor, 2017)

Segundo a visao estratégica da FA para os UAS, o quantitativo de sistemas de classe

Il preconizado é de quatro, sendo dois destinados para operagdao, um para instrucdo e um
para reserva, destacamento, manutencdo ou investigacdo (FA, 2013, pp. 3-11). Néo estando
nada definido em relagdo aos sistemas de classe I, neste trabalho assume-se 0 mesmo
quantitativo e atribuicdo para estes sistemas. Assim sendo, estardo disponiveis no total
quatro UAS para operacdo, dois para instrucdo e dois de reserva, destacamento, manutengdo
ou investigacao.

Na tabela seguinte indica-se a alocacdo de pessoal a esquadra em termos qualitativos
(Posto e Funcao) e quantitativos. A definicdo do médulo de pessoal operacional é estimada
assumindo que em condi¢cBes minimas existirdo duas tripulacdes qualificadas por cada
sistema atribuido a operacdo. Para a definicdo do mddulo de pessoal de manutencdo

considera-se que existem quatro areas de intervencdo que devem ser asseguradas: estruturas;
Apd H-1
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propulsdo e atuadores mecanicos; avionicos e sistema de comunicagdes; e sistema de

energia.
Tabela Apd H 1 — Estimativa dos mddulos de pessoal operacional e de manutencao alocados a esquadra UAS.
Posto Funcéo Of | Sar | Pr
Comandante de Esquadra TCOR/MAJ MC 1
Operagoes
Oficial de operacdes MAJ/CAP MC 1"
Sec. de Planeamento Operacional | CAP MC 1" |2
Sec. de Publicacdes CAP/SUB MC/QUAS | 174
Sec. de 1&D CAP/SUB MC/QUAS | 17
Sec. Operacionais, por area de MAJCAP MC i
MisSAo /tripula(;aes, CAP/SUB/SCH/SAJ/1SAR | OUAS 4t | 4}
SCH/SAJ/1SAR OPSIS 88
MAJ/CAP Inst MC 21
Esquadrilha de Instrucdo CAP/SUB/SCH/SAJ/1SAR | Inst OP 21
SCH/SAJ/1SAR Inst OPSIS | 28
Seccdo de Uniformizacéo e
Avaliacao
Operacional CAP/SUB MC/OUAS | 171
Manutencio CAP/SUB 17
Instrucéo CAP/SUB MC/QUAS | 171
Seccdo de Prevencao de Acidentes
Oficial de Seguranca de Voo CAP/SUB MC/QUAS | 171
Delegado de Seguranca em Terra | SCH/SAJ/1SAR %8
Seccdo de Simulador de Voo CAP/SUB/SCH/SAJ/1SAR 17
Secretariado e Apoio Logistico SCH/SAJ/1SAR/2SAR 1
Sub-total 14 |15
Manutencao
Oficial de Manutencio CAP/SUB 1™
Area de Planeamento e Controlo | CAP/SUB 1"
Seccdo de manutencdo de SCH/SAJ/1SAR/2SAR 4
estruturas
Seccdo de manutencao SCH/SAJ/1SAR/2SAR 4
electrénica/comunicacdes
Area de Aprontamento Praca 4
Sub-total 1 8 4
\ Total | |15 |23 |4 |

Legenda: Os indices *, T, I, §, ** sdo utilizados para indicar acumulagio de fungoes

Fonte: (autor, 2017)

Apd H-2



	Introdução
	O objeto da investigação e sua delimitação
	Objetivos da investigação
	 Objetivo geral
	 Objetivos específicos

	O problema de investigação
	 Pergunta de partida
	 Perguntas derivadas e hipóteses

	Organização do trabalho

	1. Análise de Literatura e Metodologia de Investigação
	1.1. Revisão de Literatura
	1.2. Metodologia, Percursos e Instrumentos
	1.2.1. Resumo da metodologia
	1.2.2. Percurso metodológico


	2. Edificação de Capacidade UAS
	2.1. Estado de arte
	2.2. Núcleo de Operação do CIDIFA
	2.2.1. Processos
	2.2.2. Pessoal
	2.2.3. Tecnologia

	2.3. Capacidade UAS da Força Aérea Belga
	2.3.1. Processos
	2.3.2. Pessoas
	2.3.3. Tecnologia


	3. Implementação de uma Capacidade UAS na FA
	3.1. Enquadramento da Capacidade UAS na Missão da FA
	3.2. Modelo de Implementação de capacidade UAS na FA
	3.2.1. Processos
	3.2.2. Pessoas
	3.2.3. Tecnologia


	Conclusões
	Anexo A  — Missões de Interesse Público e Utilizadores
	Apêndice A — Mapa Conceptual
	Apêndice B — Classificação da NATO de UAS
	Apêndice C — Núcleo de Operação do CIDIFA
	Apêndice D — Análise do programa do COUAS segundo o ATP 3.3.7
	Apêndice E — Organização da Esquadra 80 UAV
	Apêndice F — Enquadramento da Capacidade UAS
	Apêndice G — Proposta de Atualização das Modalidades de Ação
	Apêndice H — Modelo de Esquadra UAS

