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Resumo

Neste trabalho procurou-se caracterizar os sistemas aéreos nao tripulados e como
estes se integram no Sistema de Forcas Nacional e cumprem misses de aquisicdo de
objetivos.

Para atingir os objetivos propostos com a investigagdo foi utilizado o método
dedutivo e recorreu-se a uma pesquisa bibliografica e documental de modo a obter
elementos de doutrina de outros paises e organizagdes internacionais relativamente ao
emprego tatico dos sistemas aéreos ndo tripulados na Artilharia de Campanha e
complementarmente conduziram-se varias entrevistas a entidades militares e civis com
reconhecido conhecimento sobre a tematica em estudo.

A modernizacdo e a inovagdo dos meios tecnoldgicos sdo cada vez mais evidentes
nas Forcas Armadas, como é o caso do emprego de aeronaves nado tripuladas em operacgdes
militares, situacdo que tem permitido a ascensdo a um novo patamar estratégico militar
onde se abdica da exposi¢do humana, como é caracteristica de uma guerra contemporanea.

Estas aeronaves permitem ser guiadas remotamente a uma distancia consideravel e
sdo capazes de recolher informacdo em tempo real, pelo que o seu emprego confere
enormes vantagens, nomeadamente no que concerne a manutencdo do potencial de
combate das nossas forcas, mas também pelo colossal beneficio de fornecerem a um
comandante informacao oportuna, contribuindo para a sua tomada de decis&o.

Estes sistemas garantem a visualizacdo em tempo real do campo de batalha e
possuem ainda a capacidade de detecéo, identificacdo, reconhecimento e localizacdo de
objetivos. O seu emprego depende da organica da unidade, podendo 0s mesmos serem
empenhados exclusivamente em proveito das unidades de Artilharia ou em conciliagdo
com as unidades de manobra no ambito da Artilharia de Campanha a sua missdo passa
essencialmente pela recolha de dados necessarios a unidade de tiro para efetuar fogo sobre

0S objetivos.

Palavras-chave: Sistema Aéreo N&o Tripulado; Aquisicdo de Objetivos; Artilharia de
Campanha



Abstract

This project aims to characterize the unmanned aircraft systems and how they are
integrated in the target acquisition missions of the National Force System.

To achieve the proposed objectives in this research we used the deductive method
and also resorted to a bibliographical and documentary research in order to obtain doctrine
elements from other countries and international organizations regarding the tactical
employment of unmanned aircraft systems in Field Artillery and also conducted several
interviews to military officers and civilians with recognized knowledge on the subject
under study.

Therefore, the use of such means and the monitoring of the modernization also the
technological innovation has enabled the armed forces to rise to a new military strategic
level in which it is possible to not expose human lives, as it is characteristic of
contemporary war.

These aircrafts can be remotely guided from a distance and are able to collect
information in real time, so their use is extremely important in what the maintenance of the
combat potential of our forces is concerned. Moreover, this is also beneficial because it
provides information to the commander which is very helpful in the military decision-
making process.

These systems ensure real-time view of the battlefield and have also the hability of
detect, identify, recognize and pin-point targets. Their use depends on the unit’s organics,
and they can be either used by Artillery units or with maneuver units within Field Artillery,
their mission is essentially the collection of the necessary data for the fire unit to shoot the

targets.

Keywords: Unmanned Aircraft System, Target Acquisition, Field Artillery
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Capitulo 1

Introducéo

1.1 Enquadramento/Contextualizacdo da investigacdo

Contextualizando o atual ambiente operacional, este tem-se concretizando numa
corrida a meios de combate cada vez mais inovadores e letais, mas também na criacdo de
solucBes que evitem a necessidade de envolvéncia de certos riscos e perda de importantes
recursos principalmente a nivel humano. Assim, tornou-se fulcral o desenvolvimento de
sistemas aptos a realizar tarefas que ndo envolvam o contacto direto de militares, tendo em
conta a preservacao da vida humana e o aumento da moral.

Como desenvolvimento tecnolégico, tem-se verificado ao longo do tempo avangos
significativos nesta area, como é o caso dos veiculos aéreos ndo tripulados. Séo disso
exemplos a sua presenca em conflitos, designadamente na Guerra do Vietname entre 1962
e 1975, onde os EUA se fizeram valer dos mesmos para desenvolver acdes de
reconhecimento, vigilancia e fornecimento de informacbes (Rossa, 2011 citado por
McDdaid, 1997) e mais tarde, assumindo um carécter bastante mais evoluido, onde estes
aparelhos marcaram novamente a sua relevancia para as forgas Israelitas na Guerra do
Libano em 1982. E perante estes exemplos que se constata notavelmente a “transigao das
operacdes militares do tipo convencional para operacdes militares caracterizadas por
pertencerem a Era da Informagao” (Peralta, 2012, p.18) que tem vindo a culminar com o
crescimento exponencial da utilizacdo destes meios, verificado essencialmente desde o
inicio da guerra global contra o terrorismo, apo6s o 11 de setembro de 2001, onde estes
participam num largo espetro de missGes militares (Morgado & Sousa, O poder aéreo na
Transformacédo da Defesa, 2009).

“Como exemplo ilustrativo desta realidade, pode afirmar-se que, desde 11 de
setembro de 2001 até setembro de 2004, cerca de vinte tipos diferentes de UAV's — que
vao desde os UAV's com menos de 1 kg de peso a descolagem e um custo de algumas
centenas de euros, até aos UAV's de grandes dimensdes com mais de 10 toneladas de peso

a descolagem e um custo que pode ultrapassar a dezena de milhdo de euros pertencentes as

1



Capitulo 1 — Introducéo

forgas da coligagdo, realizaram mais de 100.000 horas de voo no apoio as operagdes
militares Enduring Freedom e Iragi Freedom” (idem, p.10).

Assim, face ao emergir destes sistemas, bem como a importancia das suas
capacidades nos diversos campos de atuacéo, aliados ao processo de evolucdo das Forcas
Armadas, evidencia-se notoriamente o esforgo e a preocupacao no sentido de se equiparem

0s Exércitos com estes tipos de sistemas.

1.2 Importancia da investigacao e justificacdo da escolha

Analisando de forma sumaria as recentes e atuais operacdes militares, revela-se
cada vez mais como evidente o emprego de meios aéreos ndo tripulados (UAS -
Unmanned Aircraft System), pela sua superior capacidade de campo de observacao,
colmatando as zonas mortas inerentes aos sistemas terrestres, tais como radares, sensores
humanos, térmicos, acusticos ou sismicos, cuja capacidade de detecdo é limitada pela
inevitavel existéncia de obstaculos naturais (elevacdes) ou artificiais (edificacGes).
Adicionalmente, 0 seu emprego permite a aquisicdo de objetivos em terreno hostil,
evitando baixas e a consequente contestacdo das operacGes militares pela opinido publica.

A utilizacdo destes meios em prol da aquisicdo de objetivos da Artilharia de
Campanha (AC) poderad contribuir para o sucesso das operacdes, através da precisa e
oportuna detecdo de objetivos, auxiliando complementarmente o comandante da forca no
ambito do processo de decisdo. Consideram-se como uma realidade incontorndvel nas
areas que caraterizam a Guerra Moderna, perspetivando-se a continuidade do seu
desenvolvimento e emprego operacional nos proximos anos (Rossa, 2011).

Assim, com este trabalho pretende-se demonstrar o proveito que os UAS! oferecem
com o seu emprego na diversidade de missGes que desempenham, mas, essencialmente, no

que concerne a aquisi¢do de objetivos.

1O termo UAV é também utilizado na extensdo deste trabalho praticamente com o mesmo sentido que o
UAS. Correspondendo o primeiro especificamente a aeronave nao tripulada (UA - unmanned aircraft,
segundo designacdo Americana) e UAS a um conceito mais amplo, envolvendo os varios componentes
abordados no subcapitulo 2.2.
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1.3 Definicao dos objetivos

Como objetivo geral pretende-se analisar o emprego tatico dos UAS no quadro das
missdes de aquisicdo de objetivos atribuidas a AC. Como objetivos especificos, que se
pretendem atingir com a investigacao, destacam-se a identificagdo dos varios tipos de UAS
existentes, as capacidades exigidas para responder as missdes que poderdo desempenhar no
ambito da aquisicdo de objetivos da AC, as suas limitacGes, e analisar como poderdo
contribuir para o sucesso das mesmas. Por fim, avaliar quais as implicagdes na organizacao

das unidades de AC perante 0 emprego deste sistema.

1.4 Metodologia

Na elaboracdo deste trabalho, recorreu-se as normas para a redacdo do Relatério
Cientifico Final presentes na NEP 520 (22 edi¢do) de junho de 2013.

Decorrente da fase de exploracdo, este trabalho de investigacdo parte da seguinte
questdo central (QC): Como se processa 0 emprego tatico dos UAS no quadro das missdes
de aquisicdo de objetivos atribuidas a AC?

Definiram-se ainda quatro questdes derivadas (QD), no sentido de se obter resposta
a QC:

QD1 — Como se estrutura e se processa a aquisi¢do de objetivos na AC?

QD2 — Quais as capacidades que um UAS deve possuir para apoiar este tipo de
missdes?

QD3 — Como se concilia o emprego dos UAS em missbes do tipo Intelligence
Surveillance e Reconaissance (ISR) com as de Target Acquisiton (TA)?

QD4 — Quais as implicacbes na organizacdo das unidades de AC, resultantes do
emprego dos UAS nas operacOes militares?

A investigacdo desenvolvida orientou-se pelo método dedutivo, dado que se partiu
do estudo dos UAS em geral e foi-se restringindo até a um ambito mais especifico
(Sarmento, 2013), designadamente ao seu emprego na aquisicdo de objetivos da AC. O

raciocinio dedutivo tem o objetivo de explicar o conteddo das premissas por intermédio de

3
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uma cadeia de raciocinio em ordem descendente, analisando do geral para o particular e
por fim chegar a uma conclusdo. Usa o silogismo, construcdo ldgica para, a partir de duas
premissas, retirar uma terceira logicamente decorrente das duas primeiras designada de
concluséo (Gil, 1999 e Lakatos & Marconi, 1993).

Como técnicas utilizadas recorreu-se fundamentalmente a uma pesquisa
bibliografica e documental, de modo a obter elementos de doutrina de outros paises e
organizacOes internacionais de que Portugal faz parte, nomeadamente dos Estados Unidos
da América (EUA) e da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), e
posteriormente elencar possiveis adaptacdes para o caso do Exército Portugués.

Por fim conduziram-se vérias entrevistas?, uma vez que estas “permitem ao
investigador tomar consciéncia de aspetos da questdo para 0s quais a sua prépria
experiéncia e as suas leituras, por si S0, ndo teriam sensibilizado” (Quivy & Campenhoudt,
2008, p. 85).

Decidiu-se subdividir as entrevistas segundo duas linhas de formulagdo. As
primeiras, com a finalidade de complementar a informacdo de caracter técnico, sendo
entrevistados oficiais intervenientes em funcdes das areas® correspondentes. As segundas,
destinaram-se a efetuar uma andlise de diferentes perspetivas e, assim, obter uma maior
coeréncia na analise da investigacdo, tendo para tal sido entrevistados varios oficiais da
Arma de Artilharia, que de uma forma geral se lhes reconhece um conhecimento

significativo sobre a tematica em estudo.

1.5 Enunciado e estrutura do trabalho

O presente trabalho desenvolve o tema “O emprego tatico dos UAS na aquisi¢ao de
objetivos da AC” e encontra-se organizado numa introducdo, quatro capitulos e

conclusoes.

2 Recorreu-se a entrevistas exploratorias no sentido de explorar o conteldo da informagdo, ouvindo
especialistas sobre 0 assunto ou tema bem como, entrevistas confirmatérias por forma a validar as fontes
bibliogréaficas (Sarmento, 2013). Estas entrevistas estruturam-se sob a forma diretiva, em que o entrevistado
responde a perguntas pertencentes ao guido sem sair fora do mesmo, mas também sob a forma semidiretiva,
em que o entrevistado responde as perguntas do guido pelo ordem que entender podendo também falar de
assuntos subordinados ao tema da questéo (idem).

3 Como exemplo do subcapitulo acerca da integracdo dos UAS no espago aéreo, entrevistou-se um oficial
colocado no Centro de Relato e Controlo da Forga Aérea.
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A primeira parte corresponde a Introducdo, onde se enunciam 0s principais
objetivos, questbes central e derivadas, e a revisdo de literatura, onde se procura
estabelecer um enquadramento teorico para toda a teméatica que se aborda nos capitulos
seguintes, contando para tal com os contributos obtidos principalmente em manuais e
autores de referéncia.

Na segunda parte encontra-se 0 contetdo que remete maior importancia para
responder as questdes acima referidas, onde se aborda a funcdo que os UAS desempenham
e como colaboram numa missdo de aquisicio de objetivos. E assim necessario recorrer a
um ponderado planeamento e abordar certas consideracdes relativamente ao mesmo, bem
COMO a Sua execucao e aos sensores que estes utilizam. Por fim, faz-se referéncia a vérias
perspetivas de emprego dos UAS, abordando de forma mais focada o caso Portugués, onde
se enuncia o enquadramento relativo a utilizacdo dos UAS e a situacdo atual, utilizando
para tal o recurso ao conhecimento de entidades relacionadas diretamente com o que se
evidencia, a fim de permitir uma maior credibilidade.

No final, apresentam-se as conclusdes resultantes da investigacdo, no sentido de dar
resposta as questdes central e derivadas e elencar algumas reflexdes finais e propostas para

futuras investigacoes.
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2.1 A aquisicéo de objetivos

O Sistema de Apoio de Fogos (SAF) encontra-se dividido em trés componentes:
aquisicdo de objetivos, armas e munic¢des e por ultimo, comando, controlo e coordenacéo.

E perante a primeira componente que a tematica deste trabalho se foca. Para tal,
antes de mais, interessa particularmente definir “objetivo”, que segundo NATO (2008), é
definido como uma area, complexo, instalacdo, forca, equipamento, capacidade, funcéo,
individuo, grupo ou comportamento identificados para uma possivel acdo em apoio ao
propdsito, orientacdes e intencdo do comandante. Perante esta defini¢do, a aquisicdo de
objetivos assenta num conjunto de procedimentos com a finalidade de obter uma imagem
tridimensional do espaco de batalha. Também se designa como os “olhos e os ouvidos” do
SAF, tendo como principal tarefa a “produgdo” de objetivos € compreende a detecdo?, a
identificacdo® e a localizaco® (e seguimento’ quando se tratam de HPT?), de forma
oportuna e precisa (EME, 2004), providenciando dados que os permitam bater através de
meios de apoio de fogos disponiveis.

Para que os meios de apoio de fogos possam apoiar a operacdo, torna-se assim
necessario “ter previamente localizados os objetivos considerados mais criticos pelo
Comandante” (idem, p.5-4), situagdo que se consegue com recurso a “meios afetos a
aquisicdo de objetivos e que se encontram disseminados pelas unidades de manobra e
unidades de apoio de fogos, respondendo assim as necessidades operacionais dos

respetivos escaldes” (Santos, 2009, p.13).

4Revela a existéncia ou a presenca de um objetivo” (EME, 2004, p. 5-4).

5“Determina a sua natureza, constituicio e dimensdes” (idem).

6“Define as coordenadas planimétricas e, altimétricas do objetivo ou a sua posicdo relativa a pontos
conhecidos, num sistema comum de coordenadas” (ibiidem).

" Permite que os HPT sejam batidos no momento e local decisivos, definidos na AGM, assegurando deste
modo a sincronizacdo do apoio de fogos com a manobra.

8 HPT: High Payoff Target — Objetivos remuneradores. Neste caso, sdo por exemplo os meios de fogos
indiretos inimigos.
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Note-se que 0 processo de aquisicdo de objetivos tem sido alvo de grande evolucéo.

O que outrora se resumia a um simples localizacdo de objetivos tendo em vista o

subsequente emprego dos sistemas de armas, atualmente concentra-se nos “efeitos”

desejados (processo de targeting).

2.1.1 Meios de aquisicao de objetivos

Os meios que se referem no subcapitulo anterior, de acordo com EME (2004), sdo

0S seguintes:

Nas unidades de manobra:

Aos niveis de Companhia ou Pelotdo, a base de esfor¢co no que respeita a

aquisicdo de objetivos reside nos Observadores Avangados (OAv). Neles
também se incluem os observadores de morteiros (das unidades de manobra, da
AC ou da artilharia naval) e os controladores aéreos avangados®;

Ao nivel de Batalhdo empregam-se sensores remotos, patrulhas de

reconhecimento, postos de escuta e radares de vigilancia terrestre;

Aos niveis de Brigada, Divisdo e Corpo de Exército (CE), empregam-se
unidades de Informagdes, de Guerra Eletronical®, unidades de reconhecimento

(especialmente ao nivel de Diviséo e CE), meios aéreos e UAV.

Ao nivel especifico da AC, existem também meios proprios dedicados a aquisicao

de objetivos tais como: observadores (terrestres e aéreos) e radares (de localizacdo de alvos

moveis e de armas). Sdo, ainda, atribuidos a:

Artilharia de Corpo de Exército (ACE): um Destacamento de Aquisicdo de
Objetivos (DAO);

Artilharia Divisionaria (AD): uma Bateria de Aquisicdo de Objetivos (BAO);
Grupo de Artilharia de Campanha (GAC) das Brigadas Independentes:

normalmente um Pelotdo de Aquisicdo de Objetivos (PAO).

Em cada escaldo de comando, compete ao Coordenador de Apoio de Fogos (CAF)

garantir o funcionamento do ciclo das informag0es, processando os dados fornecidos por

® Denomina-se segundo a doutrina de referéncia OTAN como Forward Air Controller (FAC).
10Tém a possibilidade de realizar a intercegdo, localizacdo, empastelamento e dececdo dos meios radio e
radares inimigos (EME, 2004).
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todos estes meios e difundir as informagdes para as unidades de manobra e de apoio de
fogos, constituindo assim um enorme desafio no &mbito do conhecimento e utilizagdo de

todos estes dados.

2.2 Caracterizagdo dos Unmanned Aircraft System

Conforme JAPC!! (2010), documento onde sio definidos os conceitos
estratégicos de emprego dos UAS na OTAN, este sistema envolve varios componentes®?
designadamente:

e Veiculo Aéreo N&o Tripulado (UAV®): segundo a NATO (2008), consiste num

veiculo aéreo motorizado que ndo necessita de transportar um operador humano,

que usa forcas aerodindmicas durante o voo, podendo voar de forma auténoma ou
ser pilotado remotamente, que pode ser descartavel ou recuperavel e que pode
transportar uma carga letal ou néo letal.

e Payload®: consiste na carga a transportar por um UAS. O payload é configurado
relativamente ao cumprimento de determinada missdao e normalmente inclui
sensores!® (de imagem e de comunicages), armas (letais ou n&o letais) ou outro
tipo de cargas?’.

e Elemento humano®®: é o constituinte nuclear de todo o sistema, pois embora este

funcione com determinado grau de autonomia, requer imprescindivelmente uma
interface humana (US Army, 2010).

e Elemento de controlo: é o responsavel por todo o planeamento da missédo, controlo

e orientacdo da aeronave durante o voo, descolagem, aproximacdo e aterragem,
processamento de dados inerentes ao controlo dos sensores/carga Util e por
estabelecer comunicacdo com os operadores e controladores de trafego aéreo.

Y Joint Air Power Competence Centre — Centro de Competéncias Comum do Poder Aéreo.

12 \/er Figura 6 - Componentes UAS, do Anexo A.

13 Designacdo dada ao longo do trabalho. Ver Figura 7 - Exemplo de um UAV.

14 AAP-6 - Glossario de termos e definigcdes a nivel NATO.

15 Ver Figura 8 - Exemplo de um payload, do Anexo A.

16 Apresentados a frente no subparagrafo 3.3 “As fungdes dos sensores — Consideragdes e Tipologia™.

17 Por exemplo entrega e/ou recolha de abastecimentos e equipamentos.

18 Devem ser qualificados na area especifica da funcéo respetiva que desempenham. Os comandantes devem
ter em conta a fadiga do operador e garantir que as unidades estdo suficientemente dotadas de todos os
elementos para cumprir missfes sem interrupcéo (JAPCC, 2010).
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(Department Airborne Air Defence, 2001). Atualmente, muitos UAV séo
controlados por uma estagdo de controlo terrestre?®.

e Sistema de comunicacdes®: consiste no hardware e no software necessarios a

transmissédo e rececdo de dados e voz entre a aeronave, o elemento de controlo e o
elemento humano. Os dados podem ser transmitidos diretamente para o utilizador,
com vista a agdes imediatas, ou para diversos terminais de video? para futura
exploracéo (JAPCC, 2010).

e Elementos de apoio: os UAS requerem tal, como outras aeronaves, de apoio

logistico, onde se incluem todos os equipamentos necessarios a sua implantacgo,

transporte, manutengdo, lancamento e recuperacdo, bem como 0 necessario para

estabelecer as comunicacdes necessarias. Dependendo do UAS, nomeadamente do

seu tamanho e payload que lhes esté associado, varia o nivel de apoio/equipamento

logistico necessario (idem).

Com a associacdo destes componentes, relinem-se as exigéncias para que este
sistema possa executar a sua missdo, com vista a reducdo da intervencdo do elemento
humano, remetendo assim para uma maior flexibilidade e agilidade de forma a alcancar os

efeitos pretendidos pelo comandante.

2.2.1 Classificagdo dos UAS

A classificagcdo dos UAS a nivel mundial ndo é consensual, podendo estes serem
classificados consoante o seu tamanho, peso, autonomia, alcance, velocidade, maxima
altitude operacional, ambito de aplicacdo, capacidade de transporte, entre outras
carateristicas.

Com o proposito de limitar o universo de UAS existentes, aos que relnem as
condigdes para 0 cumprimento de missdes no ambito da aquisicdo de objetivos para a AC,

torna-se importante elencar a sua classificacdo, pelo que se optou pela doutrina OTAN?,

19 Designacdo em inglés por Ground Control Station (GCS). Ver Figura 9 — Exemplo de uma GCS.
20 Ppossibilidade de transmisséo em linha de vista ou além desta.

21 Designacdo em inglés por Remote Video Terminals (RVT).

22 Doutrina que atualmente é seguida pelo Exército Portugués em varios ambitos.
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Assim, de acordo com o documento Roadmap 2010, JAPCC (2010), a classificacdo

¢ a ilustrada na Tabela 1.

Tabela n°1 — Classificagdo OTAN dos UAS
Adaptado de JAPCC (2010)

Altitude Raio de
Classe Categoria Emprego Normal ol emprego CRAEEELIE
emprego (km) Apoiado
(pes)
Pequeno> . . .
Unidade tatica <5000 50 (LOS%) Bat/Reg/ Brig
20Kg
I Mini Subunidade téti 3000 25 (LOS) Comp/E
ubunidade tética < omp/Es
Micro <2Kg Pel/Sec/Individual <200 5 (LOS) Pel/Sec
II Zgt ’ sar .
Tético Nivel Tatico <10000 200 (LOS) Brig
(150-600kg)
Ataque/ . . llimitado
Estratégico/Nacional <65000 Cmd Teatro
Combate (BLOS?)
111 . . llimitado
HALE® Estratégico/Nacional <65000 Cmd Teatro
(>600kg) (BLOS)
) llimitado
MALE? Operacional <45000 Cmd JTF
(BLOS)

2.2.2 Capacidades e limitagoes

Como qualquer sistema, também este possui capacidades e limitacdes, podendo as
ultimas constituirem-se como fator constrangedor se ndo forem ultrapassadas, e até colocar
em risco o cumprimento da missao.

Remetendo para as capacidades e tal como refere Patronilho (2012), estas aeronaves
sdo de dificil detecdo pois operam numa gama de assinatura eletrénica, térmica, ética e
sonora muito baixas. Concorrentemente, dada a sua versatilidade, sdo capazes de

aproveitar ao maximo a orografia do terreno, evitando a detecdo e potenciando a sua

23 Line of sight — Linha de Vista.

24 Beyond Line of Sight — Além da linha de Vista.

5 High Altitude Long Endurance — Alta Altitude e Longo Alcance.

26 Medium Altitude Long Endurance — Média Altitude e Longo Alcance.
2 Joint Task Force.

10
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sobrevivéncia ao dificultarem eventuais ataques por sistemas de armas de artilharia
antiaérea (AAA).

A recolha de informacdo € a vocacdo natural destes meios, que recorrem a
tecnologia portatil constituem um produto de elevado retorno direto. Os UAS permitem a
transmissao em tempo real de imagem, captada através dos seus sensores e apresentada
num painel com grande detalhe e precisdo, sendo ainda capazes de fornecer uma
representacdo a trés dimensdes do espaco de batalha (Oliveira, 2009b) conferindo ao
comandante uma excelente ferramenta no ambito do processo de decisao.

A sua autonomia, é igualmente uma importante capacidade, podendo estes sistemas
atingir quer o nimero de horas de voo quer o alcance suficientes ao desempenho das
missdes que Ihes forem imputadas.

Surge por fim a capacidade de maior pertinéncia, que distingue os UAS das
aeronaves tripuladas, ou seja, a possibilidade de atuar em ambientes hostis, sem haver a
necessidade de colocar em risco vidas humanas.

No que concerne a limitacdes, tendo por base a comparagdo entre este sistema e
uma aeronave tripulada, temos o facto de, no caso da ultima estar presente um piloto
dotado de experiéncia para fazer face a vérias contingéncias, situacdo que ndo ocorre no
caso dos UAS. Cria-se a necessidade de utilizar Data Links para a sua pilotagem, sendo
estes bastante vulneraveis a varias ameacas, tal como: Guerra eletrénica (nomeadamente
empastelamento), distancia, a poténcia do sinal, as obstrucbes fisicas ao sinal, a
disponibilidade de largura de banda, a atribuigdo de frequéncias e a operacionalizacdo em
ambientes eletromagnéticos saturados, acrescentando a isto, h& que considerar as
frequentes limitacbes relacionadas com as condicGes atmosféricas adversas, tais como

turbuléncia, vento e condicbes de gelo (Patronilho, 2012).

2.2.3 Missdes dos UAS (emprego militar)

O emprego dos UAS continua num processo de crescimento, caracterizado pelas
inimeras vantagens que estes podem conferir, sendo expectavel a sua integracdo numa
vasta tipologia de miss@es, dado o seu avanco tecnoldgico e a volubilidade de adequacéo a

novos desafios que atualmente se enfrentam.

11
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De acordo com US Army (2010), do quadro das missGes que podem ser
desempenhados pelos UAS, enumeram-se as que sdo de ambito estritamente militar:

e Informacdes, Vigilancia e Reconhecimento: utiliza-se este sistema, uma vez que

ndo é tripulado, em missdes caracterizadas como dull?®, dirty ?°e dangerous®,
como alternativa a qualquer outro sistema, oferecendo bastante versatilidade, uma
vez que neste tipo de missdes torna-se crucial a elevada capacidade de captura de
imagem do campo de batalha, podendo este sobrevoar livremente sem risco de
perda humana;

e Seguranca: com 0 recurso a este tipo de missdes, privilegia-se a manutencdo do
potencial de combate das forcas amigas e a liberdade de acéo, sendo também capaz
de negar a capacidade de observacdo e 0 empenhamento por parte da ameaca
(NATO, 2010);

e Missbes de ataque: este sistema esta também dotado de capacidade para se

empenhar em apoio da manobra, ou seja, em combate proximo, sobretudo no
momento das operacdes decisivas, mas também pode executar missdes de ataque a

infraestruturas, pessoal ou equipamento, bem como a objetivos de alto valor tatico;

e Identificacdo e designacdo de objetivos: capacidade de identificar positivamente
com grande precisao objetivos em tempo real; aumentam a precisdo em termos de
guiamento terminal de municdes (Feliciano, Lawrence & Carqueijo, 2012);

e Comando, Controlo e Comunicagdes: possibilita a extensdo das comunicacGes,

através de repetidores, por toda a area de operacgdes, contribuindo notavelmente
para que 0 comandante possa exercer o comando e controlo sobre a mesma.

E ainda referenciada a possibilidade dos UAS executarem missdes no ambito do
apoio de combate, constituindo-se como um potencial auxilio, por exemplo, no caso da
engenharia, a capacidade de transpor um campo de minas sem envolver risco de vida, atuar
em ambientes contaminados, etc.

Por fim, ainda podera ser um potencial meio para transportar abastecimentos, quer
estes sejam alimentos, quer sejam outros tipos de materiais, como é o caso de

sobressalentes, encontrando-se apto a langar os mesmos sobre as forgas no terreno (idem).

28Dull, termo em inglés, corresponde a um tipo de missdes que envolvem tarefas de longa duragéo. Bons
exemplos sdo missdes de vigilancia que envolvem observacdo prolongada podendo ser intoleravel para a
capacidade humana.

29 MissBes com necessidade de expor desnecessariamente pessoal para condicdes perigosas. Toma-se como
principal exemplo ambientes NBQR.

30 Missdes que envolvem um alto risco operacional para os tripulantes. Ex. SEAD.

12
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2.2.4 Conciliacdo e integragdo no espaco aéreo

“Durante a aproximacao ao aeroporto internacional de Kabul, um Airbus das linhas
aéreas Afegds quase chocava com um UAV alemdo (Luna). S6 a pericia do piloto
conseguiu evitar a colisdo tendo, no entanto, o UAV caido devido a turbuléncia que se
gerou” (Oliveira, 2009a, p.9).

E perante este facto que se torna extremamente pertinente a conciliagio e respetiva
integracdo destes sistemas com 0s demais que circulam permanentemente no espago aéreo.
Assim, relativamente ao controlo do mesmo®!, no &mbito militar, este é estruturado através
da especificacdo de procedimentos e meios de controlo que definem volumes de espaco
aéreo, superficie e linhas, bem como as regras especificas para o uso destas particdes. A
sua utilizacdo implica a requisicdo de determinado volume de espaco aéreo decorrente das
rotas e areas planeadas designados por ROZ3% (JAPCC, 2006). Assim, a integracdo no
sistema de gestdo de trafego aéreo, seja ele militar ou civil, devera ser efetivo para que o
UAV e outras aeronaves possam executar e completar as suas missdes sem interferirem
umas com as outras (Caixeiro, 2015). Para tal, estdo atualmente em curso estudos e
desenvolvimentos®, com a finalidade de integrar os UAS em espaco aéreo ndo segregado,
assentando essencialmente em fatores tecnoldgicos®, legislativos®®, e por fim, a obtencio
da certificacdo (MDN, 2013).

A integracdo destes meios no espaco aéreo, obedece aos mesmos principios
reguladores das aeronaves tripuladas. Assim, as missdes desempenhadas por estes sistemas
devem ser incluidas na ATO®, de modo a garantir uma separac&o segura entre os UAS e as

aeronaves tripuladas, bem como permitir o comando e controlo sobre estes meios.

31 Atividade responsavel pelo plano, estruturagdo e controlo do espago aéreo em coordenacdo com os 6rgéos
ATS civis.

32 Restricted Operating Zones — Zonas de Operagdes Restritas.

33 Efetuados pelas organizagBes mais ativas no que concerne ao esforco realizado para ultrapassar estas
barreiras: FAA — Federal Aviation Administration e ICAO — International Civil Aviation Organization,
NATO e EDA - European Defence Agency (Ministério de Defesa).

34 Através do desenvolvimento de tecnologia capaz do UAS ser detetado por outras aeronaves permitindo
assim uma manobra de desconflituagdo por parte da tltima (MDN, 2013).

%Criacdo de enquadramento legal da atividade (idem).

% Air Tasking Order. A informagdo a ser transmitida nesta ordem, deve ser, no minimo a altitude,
ROA/ROZ, Azimute, distancia e tempo para cada trogo de rota, “entry control points”, “holding points”,
“emergency recovery point” e “control point location .
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De salientar que atualmente, a nivel nacional, ainda ndo existe nada em concreto em

termos legislativos, apesar de varias agéncias trabalharem neste sentido®’ (Caixeiro, 2015).

STEASA - "European Aviation Safety Agency", propde criar 3 categorias de Operagédo: 1- "Open" - 'Aberta’;
2- "Specific" - 'Especifica’ e, 3- "Certified" - "Certificada', assim como os respetivos regimes regulatdrios,
que irdo funcionar como linhas de orientacdo das regras de seguranca e a aplicar futuramente no continente
europeu, em matéria de UAS's (Caixeiro, 2015).
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Capitulo 3
Os UAS, como valéncia para a aquisicdo de objetivos da Artilharia

de Campanha

3.1 A fungéo dos UAS na aquisi¢do de objetivos

Conforme enuncia o EME (2004, p.1-6), “os UAV, ao permitirem uma observacgao
mais completa e profunda do campo de batalha, garantem atualmente, uma capacidade de
aquisicdo de objetivos (e consequente intervencdo do apoio de fogos) até agora
desconhecida. Os UAV, com os seus sistemas de TV (em tempo real) e designadores
«laser», permitem localizar objetivos e ajustar os fogos da AC sobre os objetivos inimigos
situados nas zonas mortas de observacdo terrestre (dos observadores e dos radares) ”,
tratando-se portanto de um sistema que podera atuar como complemento para ao OAv,
dado que detém uma capacidade de processamento rapida dos elementos adquiridos pelos
seus sensores, podendo ser realizada durante o voo ou emitida para as forgas terrestres
(Oliveira, 2009b).

Através da sua capacidade para localizar objetivos, calcular e transmitir as
respetivas coordenadas, inseridas num sistema de referenciacio geografica®® (Oliveira
2015) tal como uma carta topografica, os UAS proporcionam uma 6tima interface gréafica
para o utilizador.

No entanto, atendendo a necessaria precisdo das coordenadas transmitidas, ha que
considerar alguns fatores que afetam a precisdo das mesmas, como por exemplo a distancia
entre a aeronave e o0 objetivo, bem como o angulo que o sensor faz com a area para a qual
se direciona®. Com vista a reduzir o erro de precisdo das coordenadas, 0 UAS pode
recorrer a um laser direcionado para o objetivo a fim de obter maior rigor (HQ Department
of the Army, 2006).

38 Esta referenciacdo passa pelo processo de atribuicdo de uma coordenada (x inicial, y inicial) ao canto
inferior esquerdo de uma imagem (matriz de pixéis, em que cada um representa um quadrado de x[m] por
y[m] no solo), podendo assim calcular qual o pixel que representa a coordenada obtida pelo sensor e
apresenta-lo sobre uma carta topogréafica (Santos, 2013).

39 Para uma melhor exatiddo o angulo formado entre a direcdo do sensor e o objetivo devera ser entre 60 a 90
graus. (HQ Department of the Army, 2006) — ver Figura 10 - Angulo de depress&o do sensor.

15



Capitulo 3 — Os UAS, como valéncia para a Aquisi¢do de Objetivos da Artilharia de Campanha

Como refere Oliveira (2009b), a complementaridade entre os varios tipos de
sensores que podem equipar a aeronave, mais a frente descritos em pormenor, conduz a
uma maior otimizacéo da informacao que é recolhida através dos mesmos, nao devendo ser
baseada simplesmente em sensores eletro-6ticos (EO) ou infravermelhos (1V), visto que
estes podem suscitar algumas desvantagens®® se ndo forem utilizados conjuntamente com
os radares Synthetic Aperture Radar (SAR) e Moving Target Indicator (GMTI), uma vez
que os ultimos possibilitam abranger uma maior area de pesquisa combinado com a
possibilidade de seguir objetivos em movimento®.

Os beneficios da rece¢do em tempo real de uma imagem com qualidade e resolucdo
bastante definida, permite ao operador usufruir de uma perspetiva aérea com um angulo de
visdo a 360 graus sobre o campo de batalha a uma consideravel distancia e abdicando da
sua exposicio. Deste modo, facilita e acelera substancialmente uma missio de tiro*?, bem

como o pedido do mesmo.

3.2 Planeamento e emprego de uma missdo com um UAS

3.2.1 Planeamento da missao

Um UAS constitui-se num sistema influente dada a sua valéncia no que concerne a
tipologia de missGes que pode desempenhar, pelo que se constitui num desafio explorar
todas as suas capacidades revertendo assim para um bom planeamento, desempenhado
nomeadamente pelos oficiais de informacdes e de operacbes, dado que este sistema nao
desempenha missGes somente em proveito de uma tarefa.

Como refere Oliveira (2009b, p.57), “... Os Artilheiros gostariam de dispor de um
UAV totalmente dedicado a aquisicdo de objetivos, por outro lado, os militares das
informagdes, gostariam que essa aeronave estivesse dedicada as agdes de ISR”. Importa,
assim, ponderar sobre a necessidade de se estabelecer um critério de prioridades que
justifique a transicdo de uma missdo de reconhecimento para uma de aquisicdo de

objetivos ou vice-versa, em funcdo dos requisitos criticos para o comandante e tendo em

40'Ver Apéndice A — Vantagens e desvantagens relativamente ao emprego dos varios sensores.

41 Ver Figura 11 - GMTI - Representacéo grafica, do Anexo B.

42 Obtendo a localizagdo precisa de um objetivo, praticamente ndo ha necessidade de regular o tiro
conduzindo mais rapidamente a eficécia.
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consideracdo a impossibilidade de cumprir eficazmente as missdes anteriormente referidas
em simultaneo.

Para tal, devem ser estabelecidos critérios segundo duas variantes (HQ Department
of the Army, 2006):

e Critério das prioridades: este critério visa estabelecer uma ordem de
empenhamento da aeronave de acordo com o0s objetivos que sdo determinados durante o
jogo da guerra ou durante a fase I do ciclo do targeting (Decidir). Uma vez levantados e
identificados os HVT, o oficial de operacdes enumera aqueles cujo ataque se torna
inevitavel, com a finalidade de causar ao inimigo os efeitos pretendidos, passando 0s
mesmos a designar-se como HPT. Estes objetivos sdo listados, de acordo com a sua
prioridade, relativamente a importancia que tém para o sucesso da missdo (EME, 2004), de
modo a estabelecer prioridades de empenhamento do UAS.

Outro aspeto a ter atencdo durante esta fase do planeamento ¢ avaliar a necessidade
de emprego em relacdo a possivel perda/destruicdo deste meio, ndo devendo ser
simplesmente empregue sobre qualquer objetivo.

Este sistema detém ainda, da capacidade de lhe poder ser atribuida uma nova
missao (retasking) durante o desempenho de outra, levando ao abandono da anterior e
empenhamento sobre outra recente, ou ap6s o cumprimento da missao antecedente (HQ
Department of the Army, 2006). Esta flexibilidade permite ao comandante dirigir o esforco
de recolha de informacdo da aeronave para outro(s) objetivo(s) com prioridade mais
elevada.

e Critério da especificacdo de um periodo de tempo ou evento: visa a atribuicao de
uma hora ou evento onde a transicdo entre prioridades atribuidas ao UAS deve ocorrer. Por
exemplo, numa missdo onde o UAV esta designado para missGes de ISR, podera existir
uma ou mais janela(s) temporal(ais) onde este passa a desempenhar uma missdo de
aquisicao de objetivos e vice-versa (idem).

Note-se que, segundo estes dois critérios €, imprescindivel o planeamento dos
sensores que equipam o UAS, tendo em conta possiveis acontecimentos futuros (ex: as
operacdes noturnas envolvem um outro tipo de sensor diferentes dos utilizados em
operacdes diurnas).

Por outro lado, na condugdo de uma operacdo de aquisi¢do de objetivos, devem ter-
se em consideracdo, os elementos relacionados com os operadores que lidam com a

informacdo recolhida pelos sensores, bem como aqueles que afetam o funcionamento de
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todo o sistema, sobretudo os relacionados com as comunicagdes entre 0 UAS, a estacdo de

controlo terrestre e as unidades de tiro (ibidem).

3.2.2 Emprego

Segundo o ATP 3-04.64, ALSA Center (2015), a condugéo de missdes pelos UAS

subdivide-se em trés fases (quadro n.°1).

Quadro n.° 1 - Fases de execucdo de missdes atribuidas aos UAS

Fonte: Adaptado de HQ Department of the Army (2006)

Fase Descricéo
Esta fase inicia-se quando a unidade recebe uma missdo. E transmitida

| amissdo pela unidade apoiada e a partir deste momento, o controlador
Pré-Missao ) ) ) .
do UAS estd pronto para receber e reagir a novas orientacbes ou

informagdes atualizadas.

B Esta fase inicia-se com o UAS estacionado e pronto para executar a
Execucdoda | . ] o N ] o
missdo. Apos a sua realizacdo e conclusdo, podera ser atribuida uma
Misséo
nova missao alternativa (retasking) se a unidade apoiada o entender.

.. _ | Esta fase inicia-se com o0 anuncio de fim de misséo, momento a partir
Po6s-Missao ) L
do qual o UAS esta pronto para receber outra missao.

Restringindo a uma missdo de aquisi¢do de objetivos, 0 comando e controlo do
UAS representa uma tarefa preponderante e bastante dindmica, pois o funcionamento deste
sistema ndo é totalmente autonomo. Dado que a funcdo do UAS consiste em localizar
objetivos, no final de cada missdo deverd estar pronto para se empenhar novamente,
recebendo de imediato novos dados para localizar um préximo objetivo, ou entdo,
conforme a missé@o a desempenhar ou adquirir mais do que um objetivo em simultaneo.

Este processo agiliza-se apds as comunicagdes estarem estabelecidas e o sistema em
funcionamento, ou seja, preparado para receber todos os dados necessérios **

nomeadamente os elementos que derivariam do OAvV (elementos constituintes do pedido de

43 Com vista a efetuar tiro sobre o objetivo (ex: dados telemétricos do objetivos).
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tiro*), ndo causando qualquer alteragdo nos procedimentos para o Posto Central de Tiro
(PCT) (HQ Department of the Army, 2006).

3.2.1.1 Descricao de uma missao de aquisi¢ao de objetivos utilizando um UAS

O emprego de um UAS numa missdo de aquisicdo de objetivos pode ser descrito
cronologicamente segundo 0s seguintes topicos:
1. O UAS posiciona-se no local definido, durante a fase do planeamento, para
apoiar a missao;
2. A estacdo de controlo terrestre estabelece contacto com a entidade responsavel
(comandante operacional) e elabora um brifingue;
3. O comandante operacional fornece a estacdo de controlo terrestre a atualizacao
da situagdo contendo: misséo, dispositivo do inimigo, posicdes amigas e
consideracOes de apoio de fogos;
Realizacdo dos ultimos testes as comunicacoes;
O UAS orienta os sensores para a area do objetivo*;
O objetivo suspeito é detetado;
O obijetivo é identificado e localizado*®;

A localizacdo do objetivo € validada;

© 0o N o g &

Inicia-se a sequéncia do pedido de tiro usando o0s procedimentos
regulamentados;

10. Durante a regulagdo do tiro, efetuam-se as correcdes subsequentes®’;

11. Apds o objetivo ser batido pelo fogo, o operador recorre a imagem transmitida

em tempo real pelo UAS para avaliar os danos causados;

4 |dentificacdo do observador — De forma a ter conhecimento da localizagdo do UAV que est4 a observar e
transmitir informacdo; Alerta ao PCT — Para que esteja preparado para receber informacéo correspondente ao
objetivo captada; Localizagdo do objetivo — Com vista a fornecer os elementos de tiro as unidades de tiro.
Destes elementos do pedido de tiro estdo excluidos a descri¢do do objetivo, o método de ataque e 0 método
de tiro e controlo uma vez que carece de avaliacdo humana para decidir estes elementos.

4 0 controlo dos sensores pode ser definido pelo operador. Este pode definir um ponto ou uma determinada
drea e 0 UAS define automaticamente a sua rota de forma a conseguir transmitir sempre a imagem
relativamente ao espaco em concreto (Dias, 2015).

46 Ver Apéndice B — Explicagdo do algoritmo de localizagdo de objetivos.

47 Esta capacidade é conseguida através do direcionamento dos sensores para a area do objetivo, e a partir do
primeiro impacto, sdo fornecidas as correcdes entre este e o objetivo, através do processamento do céalculo
entre a diferenca destas duas localiza¢des (Dias, 2015).
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12. O operador termina a misséo de tiro utilizando os procedimentos normalizados
e elabora o relatério de avaliagdo de danos (BDA - Battlefield Damage
Assessment);

13. Apds terminada a missdo, 0 comandante operacional prové uma nova missao
ou instrugdo para o UAS, tal como procurar um novo objetivo ou retornar a
base, entre outras.

Aludindo a anterior descricdo de uma missdo de aquisicdo de objetivos, torna-se
relevante analisar de forma mais cuidada o sexto e o sétimo pontos, uma vez que
correspondem as etapas da missdo de caracter mais complexo.

Desde a detecgdo a identificacdo, estdo ainda implicitas as fases do reconhecimento e
da classificacdo“®. Perante a analise das seguintes definicdes/fases, conclui-se que €
necessario a aproximacdo do UAS ou da imagem (dependendo da capacidade do sensor)
para identificar claramente um objetivo®®:

A detecdo consiste na possibilidade de encontrar um objeto ou atividade, num
determinado campo de visdo, com base na sua configuracdo e/ou informacédo contextual da

area de operacdes (Oliveira, 2009b). Por sua vez, na fase do reconhecimento, através das

caracteristicas gerais do objetivo detetado, é possivel associar o0 mesmo a uma familia de
equipamentos, pessoal ou atividades (idem). Paralelamente, com recurso ao incremento do
detalhe da imagem, a fase da classificacdo corresponde a possibilidade de distinguir o
objetivo por categoria dentro da sua familia® (Self & Miller, 2005). Por fim, na fase da
identificacdo, o objetivo é distinguido de acordo com o seu tipo e categoria, 0 que
determina se é classificado como um objetivo a ser batido pela AC.

E ainda de salientar que estudos conduzidos por Sauter, Mathews, Robinson,
Moody, & Riddle (2008) e divulgados numa conferéncia acerca de defesa e seguranca,
demonstram que segundo um algoritmo especifico, um UAS é capaz de determinar com
algum grau de certeza, se no interior de uma &rea de pesquisa, Se encontra ou ndo um
possivel objetivo. Este algoritmo foi capaz de responder a requisitos considerados
necessarios para missoes de aquisi¢do de objetivos, embora se trate apenas de um estudo e
se baseie em ensaios realizados com missGes muito semelhantes a reais. Contudo, nao sera

possivel assumir com absoluta certeza a fiabilidade deste método, pois a investigagdo ainda

48 Segundo interpretacdo do Manual de Téatica de AC, estes dois conceitos agregam-se juntamente com a
identificacéo.

49 Ver Figura 3 - Detegdo, Reconhecimento, Classificacéo e Identificacdo, do Apéndice C.

50 Exemplo: Na classe de veiculos militares, na fase do Reconhecimento é possivel identificar carros de
combate, viaturas de transporte de pessoal, obuses etc.
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se encontra um pouco limitada, embora seja suscetivel de ser aplicada como alude Oliveira
(2015) numa entrevista realizada acerca deste ambito: “Se souber que estando uma
brigada, por exemplo na defensiva, os HVT serdo por exemplo os postos de comando de
1.° escaldo etc, e que ao introduzir dados no sistema relativamente a pesquisa de um grupo
de viaturas a uma distancia de x km da OAZR, numa localizagdo concreta e informacéo
sobre o tipo de viaturas devem procurar, se 0 UAS detetar uma configuragdo parecida com
esta, em principio conseguira fazer o tracking automatico desse objetivo. Portanto, ndo sera
dificil detetar o objetivo, uma vez que lhe “dizemos” o que esperar ou o que ele deve

procurar.”

3.2.1.2 Modos de emprego do UAS

A sequéncia apresentada no paragrafo anterior representa uma missdo genérica,
porém, existem as seguintes variantes de emprego, como considera (Oliveira, 2009b):
1. Missdo controlada na estacdo de controlo terrestre: o operador da estacéo

deve possuir experiencia para localizar, pedir e corrigir o tiro, ou ndo possuindo, deve
localizar-se junto a esta um OAv, uma vez que ja esta familiarizado com estes
procedimentos;

2. Missdo efetuada através do Advanced Field Artillery Tactical Data

System (AFATDS)%!: na missédo utilizam-se os dados fornecidos pela estacdo de controlo

terrestre, ap0s a detecdo de um objetivo remunerador, para serem transmitidos aos
terminais AFATDS, procedendo-se assim ao pedido de tiro, a regulacdo do mesmo e por
fim a elaboracdo do relatério de BDA,;

3. Sensor-to-shooter: consiste em encurtar tempo entre 0 momento em que 0

objetivo é localizado e aquele em que é atingido. Assim, “o0 processamento destas missdes
tem de ser muito rapido, passando quase diretamente dos meios de aquisi¢cdo de objetivos
para as Baterias de Tiro, sem que os sistemas de comando e controlo tenham uma
intervencdo demorada” (Gabinete de Artilharia, 2010, p.33). A transmissdo em tempo real

justifica que o UAS seja 0 meio adequado para tal, contribuindo eficazmente para este

51 Sistema de Comando e controlo (C2) de apoio de fogos com capacidade automatica ao nivel do
planeamento, coordenacéo, controlo e execucdo de fogos (Raytheon, 2015).
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ciclo e possibilitando ainda a confirmacdo da destruicdo ou ndo do objetivo através da
capacidade de executar a BDA (US Army, 2010).

3.3 As funcdes dos sensores — consideracdes e tipologia

A par do avango tecnoldgico, verifica-se que cada vez mais o combatente tem a sua

disposicdo um grande volume de informacéo (Oliveira, 2009b), que no caso do UAS, ¢

recolhida pelos sensores neles instalados. Assim, a selecdo dos sensores deve obedecer a

uma andlise cuidadosa de modo a otimizar o seu emprego, tendo em consideragdo 0s

seguintes aspetos:

Tipologia da missdo: é necessario ter em consideracao a tipologia de missdes que 0

UAS vai desempenhar. Caso 0 UAS ndo esteja atribuido & AC e como tal vocacionado
para a aquisicdo de objetivos, parte-se do principio que o mesmo atuara em proveito
da manobra no ambito de miss6es do tipo ISR. Embora 0s mesmos sensores cumpram
igualmente estes tipos de missoes, existem determinadas consideragdes quanto ao seu
emprego, principalmente o campo de observagdo e a distancia a que se encontra o
objetivo, bem como a diferenca entre a perspetiva em que o UAS voa relativamente ao
solo. No caso das missfes de ISR, estas sdo normalmente conduzidas a partir de uma
perspetiva vertical, enquanto que no caso das missdes de aquisicdo de objetivos,
tipicamente realiza-se de forma horizontal (Haider, 2014).

Condicdes meteoroldgicas: 0 nevoeiro e as nuvens baixas reduzem significativamente

a eficacia dos sensores, designadamente quando se utilizam cémaras de IV sob
condicdes de nevoeiro bastante denso impossibilitando assim a penetracdo das ondas
através deste (idem).

Técnicas de pesquisa: a pesquisa pode ser efetuada com recurso a trés técnicas:

e Area — ¢é pesquisada uma area envolvente a localizacdo do objetivo. Deste
modo, os sensores do UAS analisam nesta area veiculos, pessoas e/ou
edificios;

e Setor — esta técnica permite realizar a pesquisa com maior detalhe,

reduzindo assim a dimensdo da area anterior e concentrando a pesquisa
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sobre os setores que representam a ameaca mais significativa ou mais
provavel®?;

e Pontual — esta técnica restringe-se somente a area ocupada pelo objetivo®
(ALSA Center, 2015).

— Dimenséo a pesquisar “Wide Area versus Local Search”: alguns sensores sdo mais

apropriados para a pesquisa inicial em busca da detecdo e localizagdo de objetivos
potenciais, tal como o caso dos radares, e outros para uma pesquisa mais direcionada:
sensores EO e 1V (idem).

De seguida, enumera-se os diferentes tipos de sensores, que segundo o espetro das
missGes de aquisicdo de objetivos, se consideram mais relevantes, designadamente 0s
sensores de imagem e 0s sensores de comunicagfes. Contudo, devemos ter presente que
podemos sempre utilizar designadores laser para uma melhor precisdo. Estes ultimos
permitem determinar a distancia precisa e de modo instantaneo, medir a velocidade do
objetivo e designar objetivos para armas guiadas a laser (US Army, 2010).

— Sensores de imagem: segundo JAPCC (2010), séo equipamentos que operam num

determinado espectro de frequéncias e tém a capacidade de detetar objetivos e
atividades, com recurso a observacdo dinamica, semelhante a captada pelo olho
humano. Estes sensores s&0 montados na parte exterior da aeronave, em estruturas
redondas e robustas, com o objetivo de os proteger das condi¢des climatéricas e
pequenos impactos.
Estes tipos de sensores subdividem-se, ainda, em sensores 6ticos e radar>.
e Sensores 0ticos:
Sensores Eletro-6ticos (EO): estes sensores operam na faixa visivel do
espectro eletromagnético e mais utilizados uma vez que proporcionam uma
imagem com definicdo bastante elevada, podendo comparar-se a uma
camara digital. Podem ser apontados independente da aeronave, garantindo
assim uma maior flexibilidade e estabilidade e tém ainda a capacidade de
efetuar zoom, o que facilita significativamente a identificacdo de objetivos
(ALSA Center, 2015).

52 Para esta técnica de pesquisa, deve estar previamente determinada a distancia a pesquisar desde o objetivo
ou ponto de interesse, selecionado o campo de visdo adequado para alcangar o objetivo e orientada a pesquisa
no sentido da ameaca mais provavel.

53 Ha que ter em conta que se optar por uma melhor qualidade de imagem (implica a diminuic3o da distancia
entre 0 UAV e o objetivo; e o angulo de pesquisa que se direciona essencialmente para este) torna-se
vulneravel a deteccdo de outros possiveis objetivos.

% Classificacdo atribuida segundo o UAS RoadMap 2010-2035.
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Sensores de infravermelhos: estes sensores complementam os sensores EO,
uma vez que apenas atuam na faixa dos IV e ndo necessitam da luz solar
para operar. Com este tipo de sensores, aumenta-se a capacidade de atuacéo,
uma vez que podem ser empregues no decorrer de operagdes noturnas.
Além disto, permitem ainda a detecdo da presenca de radiacdo térmica,
mesmo quando a origem desta ndo se encontra no local onde o radar esta a
pesquisar. Quanto ao tipo de pesquisa, estes sensores podem captar
verticalmente, para a frente, de lado e obliqguamente (Oliveira, 2009b).
e Sensores Radar:

Moving Target Indicator (MTI): de acordo com ALSA Center (2015), estes
sensores sdo usados para detetar e seguir objetivos em movimento (mesmo
sendo minima a velocidade que possuem). A informacao fornecida baseia-se
na assinatura de Doppler® provocada pelo movimento dos alvos, possui,
ainda tecnologia capaz de eliminar possiveis ruidos®® associados a este
efeito (Dunn, Bingham, & Fowler, 2004).

Synthetic Aperture Radar®’: estes sensores aproveitam as caracteristicas de
propagacdo de longo alcance do seu sinal, aliado a elevada capacidade de
processamento de informacdes, para fornecer imagens de alta resolucdo e
para cobrir areas de grande dimensdo. O seu funcionamento baseia-se na
emissdo de ondas eletromagnéticas e rececdo das mesmas apOs serem
refletidas numa superficie. Possui ainda a valéncia, ao contrario dos
sensores Gticos, de operar sob condi¢des climatéricas adversas, o que
conduz uma vez mais a justificacdo da vantagem da combinacdo de sensores
(US Army, 2010).

Acresce que a informacdo adquirida por estes sensores pode ser
apresentada sobre um mapa MTI, que ja contém informacdo do sensor
correspondente, resultando numa representacdo com informagdo muito mais

detalhada permitindo ainda a visualizacdo do perfil da superficie do

5 E um fendmeno fisico observado nas ondas (mecanicas) quando emitidas ou refletidas por um objetivo
gue estd em movimento em relagdo ao observador.

% Termo adotado para simbolizar alvos falsos, estes devido a variacdo da iluminagdo, sombras e
movimentos causados pelo vento.

5" Este tipo de radar representa uma mais-valia para missdes de aquisicdo de objetivos dadas as suas
caracteristicas técnicas, no entanto nao € qualquer UAS que pode suportar um radar SAR pois ainda nao
estdo de certa forma menorizados, exigindo assim plataformas maiores para o acomodarem (Dias, 2015).
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terreno®®, através de uma técnica designada por Interferometric Synthetic
Aperture Radar®®. Uma outra capacidade associada a este sensor designa-se
por Coherent Change Detection (CCD), que permite expor as alteracfes no
terreno invisiveis numa imagem Otica normal, através da utilizacdo de

imagens desfasadas temporalmente (Department of Defense, 2005).

v’ Laser Radar (LADAR - Laser Detection And Ranging): este tipo de
sensores tem a vantagem de possuir a capacidade de pesquisar através de
superficies cobertas, quer por arvores, folnagem e camuflagem, que se torna
bastante Gtil na aquisicdo de objetivos. Estes sensores possuem ainda outra
relevante capacidade, que consiste na apresentacdo da imagem segundo uma
perspetiva a trés dimensdes.

— Sensores de comunicacdes: estes sensores séo utilizados para efetuar a transmisséo e

rececdo de dados entre a aeronave e a estacdao de controlo terrestre. Um dos principais
desafios que enfrentam prende-se com a necessidade de comunicacdo de forma
permanente (capacidade de resisténcia contra interferéncias, como é o caso da guerra
eletronica) e com o grande volume de dados que a ligacdo tem capacidade para
suportar.

Estes sensores sdo tdo importantes como o0s de imagem, uma vez que é através
dos mesmos que se torna viavel a visualizacdo em tempo real do que esta a ser captado
pelos sensores de imagem, mas também por permitirem o controlo da aeronave,
embora na auséncia destes, esta passa a operar segundo um plano de voo pré-definido,
0 gue ndo € conveniente para uma missdo de aquisi¢do de objetivos devido a constante

necessidade de alteracdo de rotas.

%8 Ver Figura 12 - Interferometric SAR - representacéo obtida.
%9 Através da utilizacdo de duas antenas colocadas na aeronave ou apenas de uma, havendo neste caso a
necessidade de realizar duas passagens.
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Capitulo 4

O Emprego dos UAS: O caso nacional e outras perspetivas

4.1 O caso nacional

O novo ambiente operacional, caracterizado por um novo quadro de ameacas
assimétricas, que se desenvolve fundamentalmente em terreno urbano, crimes de guerra
com fronteiras mal definidas e interagdes com organizacfes ndo militares (Simdes, 2014),
reflete-se numa maior responsabilidade para os Estados no que respeita ao planeamento
das operagOes militares analogamente a estes novos desafios.

Esta preocupacdo tem sido transversal a muitos paises, e no caso nacional, traduziu-
se na necessidade de revisdo do Conceito Estratégico de Defesa Nacional (CEDN), uma
vez que “na verdade, o novo ambiente estratégico global afeta, direta e indiretamente,
Portugal” (CEDN®°, 2003).

Resultante deste conceito, surge um conceito estratégico militar onde se redefinem
as missdes do Sistema de Forgas, bem como as orientacGes para 0 reequipamento das

Forcas Armadas.

4.1.1 A Lei de Programacéao Militar

Conforme a Lei Orgénica n.° 7/2015, de 18 de maio, “A Lei de Programacdo Militar
(LPM) tem por finalidade a programacéo do investimento publico das For¢as Armadas em
matéria de armamento e equipamento, com vista a modernizagdo e operacionalizacdo do
Sistema de Forcas, concretizado atraves da edificacdo das suas capacidades, bem como a

programacédo do investimento a efetuar por conta da receita da alienacdo de armamento,

0 Ver Apéndice D — Relacdo do quadro de missdes atribuidas implicitamente aos UAS estabelecidas no
CEDN.
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equipamento ¢ munigdes”, tendo para este efeito, a mesma Lei determinado trés periodos
quadriénios®?.

No caso do Exército®?, mais concretamente quanto & capacidade de informagdes,
vigilancia, aquisicdo de objetivos e reconhecimento terrestre, assiste-se as seguintes

dotacdes anuais, desde o presente ano até 2026.

Tabela 1 - Investimentos anuais na capacidade informagoes, vigilancia, aquisi¢do de objetivos e
reconhecimento terrestre

Fonte: Adaptado de Lei Orgéanica n.° 7/2015, de 18 de maio

1° Quadriénio 27 Quadriénio 317 Quadriénio
Total

2015 | 1016 | 1017 | 2018 | Total | 2019 | 2020 | 2011 | 1022 Total | 1013 | 2024 | 2015 | 2026 | Total

0 1600 | 1300 | 2600 | 5700 | 4.100 [ 1500 [ 7.120 | 7000 | 200020 | 3.600 | 2300 | 100 100 | 6600 [ 32.420

Desta analise, denota-se que 0 maior investimento nesta capacidade, onde
possivelmente estard inserida a aquisicdo dos UAS, se situa nos anos 2018, 2019, 2021 e
2022 %3, e com uma maior incidéncia sobre os dois Gltimos. Estes dados cruzam-se com as
datas previstas para entrega dos 12 sistemas num total de 36 Mini-UAV. Para além disto,
evidencia-se igualmente um valor significativo no ano de 2023, que segundo previsto,
coincidira com a aquisi¢do do primeiro UAV tatico (Oliveira, 2015).

Assim, é através deste enquadramento legislativo que pela primeira vez estdo

contemplados nos quadros organicos (QO) do Exército este tipo de sistemas.

61 1.9 quadriénio — Periodo de 2015 a 2018; 2.° quadriénio — Periodo de 2019 a 2022; 3.° quadriénio — Periodo
de 2023 a 2026.

%2 Incluem: Comando e controlo terrestre; Forcas ligeiras; Forgas médias; Forcas pesadas; Defesa imediata
dos arquipélagos; OperacBes Especiais; Informacdo, vigilancia, aquisicdo de objetivos e reconhecimento
Terrestre; Transporte terrestre; Protecdo e sobrevivéncia da forga terrestre; Sustentagdo logistica da forca
terrestre; Apoio militar de emergéncia; Cooperacao e assisténcia militar e por fim Reservas de Guerra (Lei
Organica n.° 7/2015, de 18 de maio).

83 Uma vez que sdo 0s anos aos quais correspondem a maior dotacdo financeira prevista.
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4.1.2 O Agrupamento ISTAR (AgriSTAR)

“O ISTAR define-se como uma atividade de informacGes que integra e sincroniza o
planeamento e o emprego de sensores e equipamentos e 0s sistemas de processamento,
exploracdo, targeting e disseminagdo, em apoio direto a operagGes correntes e futuras”
(MDN, 2009, p. 4-18), “integra informacdes, vigilancia, aquisicao de objetivos ¢ sistemas,
de forma a disponibilizar indicagoes sobre a manobra e os recursos para conduta das
operagoes, com particular énfase na disponibilizagao atempada, quer de informagao
critica®, quer de targeting. Inclui a pesquisa, coordenacdo e gestio das noticias e das
informagdes. A Compreensio da Situacdo (SA®®), obtida através das capacidades do
ISTAR adaptadas, ¢ fundamental para a tomada de decisao” (MDN, 2013, p. 1 -2).
Em Portugal, decorrente da andlise dos QO, que atualmente vigoram, conclui-se
que as componentes deste sistema estdo organizadas segundo unidades ou Orgdos
materializadas ao nivel das Brigadas.
Assim, podem-se identificar:
— Nas Brigadas Mecanizada (Brig Mec) e de Intervengédo (Brig Int)®e:
e SeccOes de Vigilancia do Campo de Batalha (VCB), Pelotdes de
Reconhecimento ou Exploracdo, Observadores dos Pelotbes de Morteiros
Pesados e Seccdes de Mini-UAV das unidades de manobra de escaldo Batalhdo
e do Esquadrdo de Reconhecimento (ERec);

e PAO e Seccdes de OAv dos Grupos de Artilharia de Campanha (GAC).

— Na Brigada de Reacdo Répida (BrigRR)®:
e SeccOes VCB dos Batalhdes de Infantaria Paraquedista (BlPara);

e Pelotdes de Reconhecimento dos BlPara e ERec;

6 Designando-se como Commander’s Critical Information Requirements (CCIR). Constitui as informagdes
relativas ao estado operacional e capacidade de for¢as amigas e inimigas bem como caracteristicas da area de
operacdes (Santos, 2009).

% Situational Awareness: “é a compreensdo do ambiente operacional no contexto da missdo do comandante.
A SA é uma efetiva ajuda no processo de tomada de deciséo” (CID, 2007, p. I — 1 — 6).

% Ver do anexo C ao F.

67 Ver do anexo G ao L.
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e PAO e Seccdo de OAv do GAC.

Verifica-se ainda, que estas capacidades estdo estruturadas para apoio direto as
Brigadas, quer em treino ou emprego operacional, através da Companhia de Sistemas de
Vigilancia (CSV) (ver 4.1.3) e do AgriISTAR (Figura 1), no que respeita & aquisi¢do de

objetivos e a obtencdo da informacéo necessaria.

Comando

ccs Companhia c2 Congaﬂhia Pelotdo HUMINT/CI ERec UnApGeo csv

Figura 1 - Organigrama do Agrupamento ISTAR

Fonte: Adaptado de QO 09.02.06 de 13 de maio de 2015

A criagdo e estruturacdo deste Agrupamento assentou essencialmente em trés
pressupostos. “O primeiro prende-se com os chamados requisitos OTAN, toda a origem
deste problema ISTAR. O segundo tem a ver com o porqué da estrutura e qual a origem da
estrutura. O terceiro foi a criagdo de um plano de desenvolvimento desta capacidade
[PDIC_ISTAR (2009-2018)], ou seja, quando € que prevemos ter esta unidade constituida,
aquisicbes do material, inicio da formacao dos especialistas para determinadas areas”
(Nascimento, 2011 citado por Gil®, 2011). No entanto, ¢ relevante referir que “O
compromisso inicial assumido por Portugal para com a OTAN, no &mbito das Force Goals,
foi no ciclo de 2008, em que declarou contribuir com um BISTAR em apoio de uma
brigada, com 10C®° a ser alcancada em 2014 e a FOC™ em 2015. Tudo isto deslizou. No
atual ciclo de planeamento de forgas da OTAN, Portugal mantém o compromisso de
contribuir com uma unidade ISTAR de escaldao Batalhdo (AgrISTAR), no entanto, ndo

refere um timeline.

8 O Tenente-General Gil em 2011 desempenhava o cargo de Adjunto para o Planeamento do Estado-Maior
do Exército.

% Initial Operating Capability — Capacidade operacional inicial.

0 Full Operational Capability — Capacidade operacional completa.

"L Atualmente os ciclos de planeamento de forcas na OTAN deixaram de designar-se de Force Goals,
passando a designar-se de NATO Capability Targets.
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Na revisdo em curso do Plano de Implementacdo do AgriISTAR, propdem-se que a
IOC seja alcancada em 2018 e a FOC em 2022. Acrescente-se que o Exército alterou a
designacdo da capacidade de ISTAR para IVAORT?” (Mendes, 2015).

Porém, com a restruturagdo sofrida recentemente, nomeadamente a nivel da
designacdo de Batalhdo ISTAR para Agrupamento ISTAR e da sua localizagdo, ndo se
verificam quaisquer outras alteragdes de maior pertinéncia. No que remete ao tema em
questdo, “ndo existem alteracdes na estrutura dos UAS/UAV. Assim, continuam a estarem
previstos dois tipos de UAS taticos: LAME; Mini-UAV” (idem) que mantém a sua
localizagdo planeada “0s Mini-UAV ficardo inseridos na Companhia de Sistemas de
Vigilancia do AgriSTAR, que de acordo com o novo SFN2014 e Dispositivo de Forgas
ficara localizada no RA 5 em Vendas Novas” (ibidem).

Para concluir, com a criacdo deste agrupamento (AgriISTAR), ficou assim
encontrada a solucdo para, através deste conjunto de meios e capacidades, conseguir-se
apoiar as trés Brigadas tendo em conta a sua estratégia e racionais (Nascimento, 2011
citado por Oliveira, 2010).

4.1.3 A Companhia de Sistemas de Vigilancia

A CSV é uma unidade, atualmente sedeada no Regimento de Artilharia N.°5
(RA5)"3, Tem como missdo “preparar-se para executar operagdes em todo o espetro das
operacdes militares, no ambito nacional ou internacional, de acordo com a sua natureza.”
(EME, 2015, p.3), proporcionando os meios de aquisicdo de objetivos em apoio das

Brigadas do Sistema de Forgas.™.

Para tal, estrutura-se conforme demonstra a Figura 2:

2 Informag0es, Vigilancia, Aquisicdo de objetivos e Reconhecimento Terrestre.
3 Antiga Escola Pratica de Artilharia, com localizagdo em Vendas Novas.
4 Brigada Mecanizada, Brigada de Intervencéo e Brigada de Reacdo Rapida.
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FE&Iml Facliated ?alS-iat_lar:\'Tﬂpl PelRT AN PelRT A PelZAT A S=rTopo Reciens TerrNVig

Figura 2 - Organigrama da CSV

Fonte: Adaptado de QO 09.02.15 de 13 de maio de 2015

A localizacdo desta companhia, no RA5 torna-se uma mais-valia para a formacéo e
treino no dmbito dos UAS na sua dependéncia, “por esta unidade possuir uma pista de
aviacdo e um campo de manobras com espaco aéreo reservado com condicBes para
permitir o treino dos operadores do sistema” (Vicente, 2015). Esta localizacdo ndo depende
somente destas capacidades “de natureza pratica, mas também, em fun¢ao da natureza dual
do emprego operacional versus formac¢ao” (Nascimento, 2011 citado por Santos, 2011).

Pese embora a reestruturagéo aprovada e a implementacdo do novo QO da CSV,
que se assemelha ao anterior QO da BAO, Vicente (2015) ao nivel dos sistemas, mais

propriamente dos UAS, a organizacao permanecera inalteravel.

4.1.3.1 O Pelotao de Sistemas Aéreos N&o Tripulados (UAS) — Low Altitude Medium
Endurance (LAME)

O Pelotdo UAS encontra-se organizado ® num Comando, uma Seccdo de
Planeamento e Controlo, uma Secgdo de Lancamento UAV LAME® e quatro SeccgBes de
Mini-UAV, para atribuicdo a unidades de escaldo brigada e companhia respetivamente.

De acordo com EME (2015), através deste Pelotdo garantem-se as capacidades’’ de:

—  Conduzir missdes de observacdo e reconhecimento aéreo na area de operac0es;

— Localizar, reconhecer, identificar e seguir veiculos ou pessoal durante o dia ou

noite, processando as imagens e restante informacdo fornecida pelos sensores
da aeronave (6ticos, infravermelhos e multi/espetro);

—  Difundir informag&o em tempo oportuno e de modo seguro;

> Ver ANEXO M — Constituicdo do Pel UAS organico da CSV.
6 | ow AltitudeMedium Endurance.
" Informagdo complementada através do ANEXO N — Requisitos Operacionais e Técnicos — UAS tatico.
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— Dispor de um sistema movel para lancamento e recuperacdo em apoio de

forcas de manobra;

— Receber informacédo e operar de acordo com Medidas de Controlo do Espaco

Aéreo.

Além destas, segundo contributos fornecidos pela Escola Préatica de Artilharia (EPA
atualmente RADS), estes UAV “deverdo possuir a capacidade para transmitir os produtos de
informacdo para o Sistema de Comando e Controlo do Exército (SICCE - Sistema
Integrado de Comando e Controlo do Exército e SIC-T — Sistema de Informacdo e
Comunicacles Tatico) e da Artilharia (AFATDS), por forma a permitir que a imagem
esteja disponivel, em tempo real, para todos quantos dela necessitam para tomarem as suas
decisbes” (Valentim, 2015).

Assim, de acordo com estas caracteristicas e como menciona Oliveira (2015) “...
um UAV classe |1 tatico mesmo que seja pequeno ou entdo um de classe | acima dos mini-
UAVs, podem contribuir para a aquisicdo de objetivos e podem contribuir porque devido
ao seu porte, ja podem levar payloads e sensores de algum peso e capacidades”.

Relativamente aos Mini-UAV, também interessa analisa-los, apesar de ndo serem
aqueles que caracteristicamente se enquadram nos requisitos para a aquisi¢ao de objetivos.
Sabendo que, para esta tipologia de missdes, a previsao aponta para outro tipo de UAV,
ndo se descarta a hipdtese dos Mini-UAV serem capazes de efetuar este tipo de missdes
como foi provado com a demonstracdo efetuada em Vendas Novas, embora com algumas

limitagdes (idem).

4.1.4 A Empresa TEKEVER — Abordagem ao desenvolvimento dos UAS

“O grupo TEKEVER reune um conjunto de empresas portuguesas que desenvolvem
tecnologias disruptivas para os mercados empresarial, aeroespacial, de defesa e seguranca”
(TEKEVER, 2012, p.49). Esta organizada segundo varias divisdes, da qual a divisdo de
aeronautica, espago, defesa e seguranca, promoveu a formacdo de trés empresas,
vocacionadas individualmente para um mercado especifico, onde se inclui a TEKEVER
Autonomous Systems, responsavel pelo desenvolvimento e comercializacdo de sistemas

autonomos (idem).
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4.1.4.1 Capacidades dos sistemas desenvolvidos em prol de missdes de aquisicdo de

objetivos "8

Perante a apresentacéo de factos”® e requisitos®® que se interligam e se consideram
inevitaveis a esta tipologia de missbes, constata-se mais uma vez que estes sistemas
representam uma enorme valéncia para qualquer exercito.

Porém, no que respeita a capacidade de detecdo automatica, como enunciado no
subcapitulo 3.2.2, esta fase pode ser dividida segundo dois fatores:

— De acordo com a area a pesquisar, 0 UAS tem a capacidade de alterar a sua propria
rota, dirigindo-se para uma area especifica fornecida pelo utilizador®!, informacéo esta
que podera ter origem na célula de informagcdes ou mesmo nos UAS que
desempenham miss@es ISR (Dias, 2015);

— Quanto a capacidade de detetar uma possivel configuracdo fisica de objetivos a
serem batidos pela AC®, ainda ndo é possivel operacionalizar a mesma. No entanto,
“tendo o algoritmo desenhado € apenas uma questdo de o implementar, sendo para a

TEKEVER trivial, dentro dos parametros que temos disponiveis” (idem).

De acordo com a hip6tese levantada por Oliveira (2015), quanto a determinagéo
prescisa das coordenadas dos objetivos, os atuais UAS “permitem a visualizacdo da
imagem e a sua referenciacdo numa carta topogréafica, ou seja, o controlo geogréafico de
onde o UAS esta a navegar e do outro lado a imagem captada pelos sensores. Mas neste
momento ainda ndo se optou por uma sobre a outra, 0 que ndo é tecnicamente complicado
[...] o problema €, na imagem referenciar corretamente as coordenadas®. Isso tem a ver

com o erro no GPS e o erro do célculo que passa pela altitude a que o UAS voa e em

8 Em virtude de analisar um conjunto de UAS de fabrico nacional pela empresa TEKEVER e a sua
viabilidade em missbes de aquisicdo de objetivos de AC, os seguintes dados sdo baseados na entrevista
realizada ao Sr. Eng® José Dias.

9 Os factos a que se referem foram obtidos durante a entrevista conduzida ao TCor Oliveira e através de
estudos fornecidos pela EPA, ambos descritos no subcapitulo 4.1.3.1.

8 Estes requisitos foram obtidos, durante as entrevistas a0 TCor Mendes e constam no ANEXO N —
Requisitos Operacionais e Técnicos — UAS tético.

81 Ver Apéndice B — Explicacdo do algoritmo de localizagdo de objetivos.

82 Foram entrevistados elementos relacionados com o desenvolvimento e investigacdo de UAS, de total
fabrico nacional, como é o caso do Cor Morgado e do Ten Cruz da For¢ca Aérea e 0 Engenheiro José Dias da
TEKEVER, dai esta informacao ser relativamente aos dados fornecidos pelas entidades referidas.

8De acordo com os dados técnicos, este tipo de sistemas apresenta atualmente um erro de precisdo de
aproximadamente trés metros.
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relacdo ao local no terreno, no entanto estamos a desenvolver tecnologia no sentido de
reduzir este erro até o tornar minimo” (ibidem). Para o caso da AC, o atual erro que esta
associado a este tipo de meios “é mais que suficiente, considerando que a eficacia de uma
muni¢do de artilharia é de 30 m, no minimo” (Santos, 2015).

Além das especificagdes técnicas acima analisadas, hd também que considerar
condicionantes peso, perante turbuléncias atmosféricas, e alcance destes meios, face ao
cumprimento deste tipo de missdes. Relativamente ao primeiro aspeto, o fator peso nao
interfere com o desempenho do UAS, desde que 0 mesmo voe segundo as balizas que lhe
estdo definidas®, uma vez que existe tecnologia suficientemente desenvolvida com a
finalidade de compensar balangos e ajustar a imagem ou dados que sao transmitidos.

No que respeita ao alcance, 0 AR4 — Light Ray ndo dispde do necessario alcance, ja
que, segundo Oliveira (2015), o ideal para a AC rondaria os 50km. No entanto, nao seria
um problema para o AR3 — Net Ray®® (Dias, 2015).

4.1.5 Interoperabilidade com o Sistema Automatico de Comando e Controlo da

Artilharia de Campanha

Por forma a obter uma maior rentabilidade de um UAS, em proveito de missdes de
aquisicdo de objetivos, a melhor solugéo seria que este tivesse total interoperabilidade de
comunicacdo com o SACC® da AC. Assim, uma vez adquirido um objetivo pelo UAS a
ser batido por uma unidade de AC, a sua informacdo topogréafica seria imediatamente
transmitida para 0 AFATDS®' e dai para os restantes subsistemas.

“O SACC-AC, viu substancialmente melhorada a sua compatibilidade com o radio
GRC-525, o que ¢ indicio que caminhamos para um patamar de total interoperabilidade
entre 0 SACC ¢ a plataforma de comunicagdes” (Raleiras, 2008, p.3).

Atualmente, aliados a esta arquitetura de comunicacdes, ainda existem algumas

84Este fator podera ser relevante perante condigdes atmosféricas adversas, uma vez que um UAS mais pesado
obviamente apresenta maior robustez.

8 Ver Apéndice E — Caracteristicas UAS Tabela 4 - Caracteristicas UAS desenvolvidos pela empresa
TEKEVER.

8 O Sistema Automatico de Comando e Controlo (designado pelo acrénimo SACC), que permite a plena
integracdo do apoio de fogos no campo de batalha é composto por quatro subsistemas: AFATDS, Battery
Computer System (BCS), Forward Observer System (FOS) e Gun Display Unit (GDU) (Fereira, 2008).

87 Uma vez que € a unidade computacional atualmente existente capaz de efetuar o processamento de missdes
de tiro bem como um grande auxilio para o comandante responsavel pelo comando e controlo do apoio de
fogos (idém).
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incompatibilidades a nivel interno®, bem como quanto a possibilidade de transmissdo do
UAS para o0 SACC. O que significa que “podemos dispor de UAV com maiores
capacidades tecnoldgicas ao nivel dos sensores, mas se a informacdo ndo chegar
rapidamente a quem necessita dela, tal facto acaba por ser desaproveitado” (Imperial,
2008, p.38).

Para este efeito, 0 rddio GRC-525 apenas permite a transmissdo de dados
telemétricos, uma vez que ndo possui banda suficiente para suportar dados de imagem
(Dias, 2015). Para ultrapassar esta limitacéo, a solucéo seria colocar a estacdo de controlo
terrestre junto do comandante, e para 0 AFATDS e restantes subsistemas do SACC,
estabelecer uma comunicacdo automatica de dados®® derivados da GCS, apenas com 0s
dados topograficos do ponto®® onde o UAS localizou o objetivo.

Concluiu-se, assim, que esta interoperabilidade, caso a AC disponha de UAS, pode

ser exequivel embora com algumas condicionantes®.

4.2 Perspetiva Americana

As necessidades de reequipamento e de reorganizacdo verificaram-se
primeiramente no Exército dos EUA, onde se presenciou a uma transformacdo com a
finalidade de desenvolver estruturas de forcas modulares (Brigadas de Combate % e
Brigadas de Apoio®), em detrimento de estruturas fixas e pesadas de Divisdo e CE.

Estas alteracBes provocaram obviamente consequéncias ao nivel da doutrina de

emprego de forcas, bem como nas capacidades requeridas aos materiais de apoio de fogos

8 0 AFATDS s6 reconhece 0 GRC-525 no tipo de protocolo de comunicagBes digital, em dois dos seus
guatro canais TSF. O FOS s6 reconhece também em modo digital num dos dois canais TSF e o BCS nédo tem
capacidade de reconhecer o GRC-525 em qualquer dos quatro canais TSF (Feliciano, 2014).

8 «pPode ser programada a estacéo terrestre e esta s6 recolhe as coordenadas do ponto onde o operador
selecionou o “peek-point” e transmite num formato mensagem para onde se quiser” (Dias, 2015), neste caso
para o AFATDS.

% A semelhanga do que ocorre com o FOS. A GCS, de forma manual através do seu operador, ou
automaticamente, envia esta informacdo através do formato compativel com o SACC: mensagem em
protocolo VMF — Variable Message Format.

%1 Atualmente, tém-se vindo a realizar estudos com vista a interoperabilidade entre o radio 525 e 0 AFATDS,
no entanto, ainda com algumas limitagcGes, 0 que ndo exclui que, futuramente, podera ser atualizado o
software destes sistemas com vista ao total e perfeito funcionamento.

%2 Brigade Combat Team — BCT. Ver ANEXO O — Heavy, Infantary and Stryker Brigade Combat Team —
Organizacéo

% Support Brigades — SB: podem sofrer alteracdes conforme a missdo/tipo de operacdo que Ihe for atribuida.
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e particularmente no caso da AC relativamente aos seus componentes (Calhaco, Moreira,
& Serréo, 2008).

Quanto aos UAS, a seguinte correspondéncia ilustra a tipologia dos meios de

acordo com o escaldo apoiado®.

Ao nivel da Brigade Combat Team (BCT) e escalGes abaixo: Raven;
Ao nivel da Divisdo: RQ-7 Shadow;

Ao nivel da Divisdo e escalBes acima: RQ-1L Army I-Gnat e MQ-5B Hunter.

Quanto aos meios de aquisicao de objetivos:

no caso das Brigadas de Combate, estdo atribuidos meios proprios de aquisicao
de objetivos, os quais estdo inseridos organicamente nos GAC em apoio direto
(A/D).

relativamente as Brigadas de Apoio, nomeadamente na Brigada de Fogos e na
Brigada de Vigilancia do Campo de Batalha, ambas detém uma capacidade
autébnoma de aquisicdo de objetivos. Esta ultima, é a principal fonte de

informacdes, uma vez que desempenha missdes de ISR (idem).

Verificamos pois que todas as BCT incluem elementos de recolha de informacdes®

organicos, integrados na Military Intelligence Company (MICO %), estando os UAV

distribuidos da seguinte forma:

Brigadas de Combate: no caso da Heavy Brigade Combat Team (HBCTY) e da
Infantry Brigade Combat Team (IBCT), ambas dispGem organicamente de um
Pelotdo de UAS taticos, equipado com o RQ7 Shadow. A Strike Brigade
Combat Team (SBCT) também tem organicamente atribuido um Pelotdo de
UAS, equipado com o RQ7 Shadow, inserido no Esquadrdo de
Reconhecimento (HQ Department of the Army, 2010). Embora ndo seja ao
nivel da manobra que a analise se torna mais pertinente, ndo deixa de ser
relevante abordar que sistemas Ihe estdo atribuidos, uma vez que “algumas das
aquisicdes de objetivos dos UAS a trabalhar para a ISR, vdo acabar por ser
atacados pela AC da Brigada. A BDA desses ataques, também vai ser feita

% Estes UAS sdo atribuidos de acordo com o seu alcance a autonomia em relagdo a area de operagdes que
corresponde ao escaldo que apoiam.

% Além de elementos de informagBes estdo organicamente atribuidos elementos de manobra, fogos,
reconhecimento, manutencdo, policia militar, transmissfes e engenharia (HQ Department of the Army,

2006).

% Esta companhia é responsavel pela recolha, analise e disseminagédo da informagéo.
% Ver Anexo P — Organica da MI Company da HBCT.
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pelos UAS da Unidade de ISR. De uma forma indireta, 0s meios véo produzir
objetivos para a Artilharia” (Martins, 2015).

Conclui-se, também, que nestas mesmas brigadas, enquanto os elementos de apoio
de fogos dedicam a utilizagcdo destes equipamentos (neste caso, mais concretamente dos
UAS) a aquisicdo de objetivos, os restantes elementos (manobra e informagdes) optam
pelo seu emprego no ambito de missdes de ISR, pelo que deverdo existir critérios®® a
definir pelo comandante da BCT na utilizacdo dos mesmos (Almeida, 2008).

e Brigadas de Apoio, principalmente nas Fires Brigades®, assiste-se a um
panorama um pouco diferente que o adotado no caso Portugués. Esta Brigada
tem separadamente uma BAO!® e uma Companhia de UAV taticos'® (TUAV
Company) composta por um Pelotdo de UAS, equipado com sete RQ7 Shadow,
trés estacdes de controlo terrestre e seis Terminais Remotos de Video (RVT —

Remote Video Terminal).

4.3 Perspetiva Espanhola

De acordo com a opc¢do espanhola relativamente a aquisicdo destes meios, embora
em quantidade bastante inferior quando comparada com o que se verifica no Exército
Americano, estd comtemplada a utilizacdo do Mini-UAV Raven atribuido a unidades de
escaldo Batalhdo e o UAV téatico Searcher MK I11-J 1°2 para unidades de escaldo superior
(Navascués'®, 2012). Além destes, surge um projeto desenvolvido pelo Instituto Nacional
de Técnica Aeroespacial, denominado por SIVA (Sistema integrado de Vigilancia Aérea),
que desde 2006 tem sido operado pelo RACA 63, contando também com o seu empenho

% Como demonstrado no subcapitulo 3.2.1.1 — planeamento a que se refere duas variantes de emprego:
Critério de prioridades ou especificacdo de um periodo de tempo ou evento.

% Ver Figura 26 — Constituicdo da Brigada de Fogos.

10 \er Figura 27 — Constituicdo da Bateria de Aquisi¢do de Objetivos da Brigada de Fogos.

11 Ver Figura 28 — Constituicdo da Companhia TUAV da Brigada de Fogos.

102 Atualmente vigora este modelo de 2012, sendo a evolugdo do Searcher MK I1-J. Apresenta uma série de
modificacOes relativamente ao modelo basico Israelita.

13 Em 2012, Comandante do Ejército de Tierra, colocado no Regimento de Inteligéncia 1, em Valéncia, onde
neste ano exercia a fungdo de Chefe da Unidade UAV.
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em exercicios onde realiza missGes de localizagdo de objetivos, ajustamento do tiro de
artilharia e execugdo da BDA (INTA % n.d.).

Desde 2007, o Exército Espanhol tem vindo a desenvolver um programa inserido na
capacidade ISTAR, denominado PASI'®, o qual visa dotar unidades de escaldo Brigada e
Divisdo de um sistema tético polivalente com vista a operar num largo espetro de missdes
deste &mbito — Searcher MK I11-J (foi o modelo elegido como o mais propicio para o
cumprimento deste tipo de missdes).

Por sua vez, foi criada no Estado-Maior do Exército (EME) Espanhol uma célula de
seguimento para os programas PASI e Raven, com a finalidade de coordenar todas as acGes
necessarias a implantacdo e operacionalizacdo de ambos os sistemas. Por fim, é de
salientar que previsivelmente sera criada uma unidade de UAV visando a concentracao

destes meios (Navascués, 2012).

104 Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial — INTA é um organismo de investigacdo especializado em
investigacdo e desenvolvimento aeroespacial.
105 Plataforma Autdnoma Sensorizada de Inteligencia.
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Capitulo 5

Apresentacdo e andlise de dados

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os dados obtidos através de

entrevistas, com a finalidade de contribuir para uma maior credibilidade desta

investigacdo. Posteriormente, € também apresentado um estudo comparativo de UAS, com

base nos dados apurados nas entrevistas, por forma a cruzar os meios catalogados

atualmente com as necessidades exigidas para o cumprimento deste tipo de missoes,

elencando possiveis op¢oes para o efeito.

5.1. Entrevistas

Tendo em conta a obtencdo de informag&o verosimil, foram solicitadas entrevistas

as seguintes entidades, as quais foram selecionadas de acordo com os estudos que

realizaram no ambito deste tema:

Tabela 2 - Entidades entrevistadas

Fonte: Elaboracéo propria

En Nome Arma Posto Funcdo Unidade
o ! Chefe do Gabinete de Estudos,
1 | Rossa Artilharia | Cor Tir . . AM
Planeamento, Avalia¢do e Qualidade
. o Professor Regente da Unidade Curricular
2 | Valentim Acrtilharia TCor ] AM
de Topografia
3 | Santos Acrtilharia TCor Professor Regente de Tatica de Artilharia AM
) o Adjunto do CEM do Comando da Estado-Maior/
4 | F. Almeida Artilharia | TCor o -
Logistica Comando da Logistica
o Chefe do Centro de Seguranga Militar e
5 | Mendes Artilharia TCor ) CSMIE
Informag@es do Exército (CSMIE)
6 | Oliveira Acrtilharia TCor Chefe da Reparticdo de Capacidades EME
7 | D. Almeida Artilharia TCor Adjunto do General CEME EME
8 | Mimoso Artilharia Maj 2° Cmdt GAC/BrigMec
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Seguidamente, é apresentada a informagdo 1% correspondente as questdes que
constam dos guibes das entrevistas'®’,

O quadro n.° 2 apresenta as respostas referentes a questao “Na sua opinido

deveria a AC ter UAS dedicados exclusivamente a aquisi¢do de objetivos, ou seja, através

da sua integracdo no PAO?”

Quadro n.° 2 — Analise de conteddo a questdo n.°1

Fonte: Elaboracéo propria

En | SIM | NAO DESCRICAO

1 X | “.. Devem fazer parte de um sistema C*I?«.

2 X “Penso que como objetivo final seria esse o objetivo num quadro perfeito”.

“..Sim. Embora muitos advoguem que os UAS deverdo constituir um meio de
pesquisa, dirigido para as Informacdes, eu contraponho com a ideia de que os
UAS, integrados na AC poderéo ser prioritariamente um meio de producdo de

objetivos...”.

“... Nao devem trabalhar exclusivamente para a aquisi¢do de objetivos [...] No
4 X | entanto também considero que se encontram, em termos organicos, muitissimo

bem na estrutura da BAO.”

“N&o. [...] as capacidades de recolha de informacéo dos UAV, nomeadamente
no ambito do targeting, podem e devem concorrer para a Artilharia, mas deve
ser feito através do Comando e Controlo do AgriSTAR, que transfere os dados
para o AFATDS”.

“Sim, a semelhanca do que acontece em outros Exércitos os PAO tém na sua

organica UAS”.

Considerando as respostas obtidas nesta primeira questdo, pode-se verificar que nao
existe concordancia entre a amostra. No entanto, é de todo relevante esta anélise de
perspetivas, uma vez que as respostas em consonancia com o uso exclusivo destes meios
na AC em proveito das missdes de aquisi¢do de objetivos prendem-se com as capacidades

destes como valéncia para este efeito. Contrariamente a esta opinido, 0s restantes

106 A informacéo apresentada constitui de forma parcial as respostas dos entrevistados, referindo-se apenas o
mais essencial, e a sublinhado a resposta direta as questdes.
107 \erApéndice F - Guido de Entrevista 1.
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elementos da amostra contrapdem, argumentando que 0os mesmos devem ser explorados
prioritariamente para outro tipo de missées e que a posteriori poderdo produzir informacéao
no ambito da aquisicdo de objetivos.

No quadro n.°3, expde-se as respostas referentes a questao “Caso acontecesse,
considera que os UAS poderiam substituir os OAv ou apenas complementariam estes? De

que forma?”

Quadro n.° 3 — Analise de conteddo a questdo n.°2

Fonte: Elaboracéo propria

En | SIM | NAO DESCRICAO

“Nao, porque ndo é um sistema terrestre e coordenado (com localizagdo exata)

e ndo deve estar dedicado exclusivamente a aquisicdo de objetivos”.

“Os_meios materiais apenas complementam 0s meios humanos. Penso,

portanto, que apesar de serem uma grande ajuda na aquisi¢do de objetivos,
nomeadamente em zonas ndo acessiveis a presenca do homem ainda é

imprescindivel”.

“O fator humano, associado a capacidade de julgamento, continua a ser

essencial no campo de batalha [...] 0 UAS serd assim um meio complementar”.

“O UAS serd um meio de observag¢do/reconhecimento, nunca podera substituir

um OAvV”.

“N&o. [...] as capacidades de recolha de informagéo dos UAV, nomeadamente
no ambito do targeting, podem e devem concorrer para a Artilharia, mas deve
ser feito através do Comando e Controlo do AgrISTAR, que transfere os dados
para o AFATDS”.

“Nao. Pela simples razdo: um OAv é mais do que um elemento que pede

fogos™.

Esta questdo teve como objetivo avaliar a possibilidade, ou ndo, de os UAS
substituirem o OAv. Pode-se contudo verificar pelas respostas dadas, que as opinides dos
entrevistados regem-se todas pela mesma conjetura, dada a resposta negativa. No entanto,
mais uma Vvez, as respostas concorrem para a mesma justificagdo quanto a
complementaridade deste tipo de sistemas para os OAv.

No seguinte quadro n.°4 , elencou-se as opinides dos entrevistados quanto a questao

“Que implicac¢des/desafios traria para a AC a aquisi¢do deste sistema?”
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Quadro n.° 4 — Analise de conteddo a questdo n.°3

Fonte: Elaboracéo propria

En DESCRICAO
“Criagdo/Adaptagdo de doutrina de emprego, de técnicas e procedimentos, formacgdo e treino
! nesta area.”
«...formacdo. [...] Por outro lado, sendo 0 UAS um sistema bastante especifico, aumentariam
2 desde logo as necessidades de manutencéo relacionada com este sistema”.
3 | “..custos e meios (humanos e materiais) [...] formagéo e treino das respetivas guarnigoes”.
“... Sofisticacdo dos meios de transmissdo de dados, um upgrade dos sistemas de C2, e novas
) metodologias de trabalho.”
“Os desafios centram-se essencialmente na parte tecnolégica [...] exige um maior
! conhecimento do seu funcionamento e o0 dominio da tecnologia...”
o “Caso estes materiais fossem entregues a AC faria com que as suas responsabilidades na

unidade ISTAR e no ciclo de targeting ainda tivessem mais destaque.”

Com as opinides acima formuladas, denota-se que sdo varias as implicagGes que

estdo associadas a utilizacdo destes sistemas altamente tecnoldgicos obriga logo a partida a

uma exigente adaptacdo aos mesmos, através da formacdo dos seus operadores bem como

a readaptacdo dos meios que tornam possivel a interoperabilidade entre os UAS e 0s atuais

sistemas existentes (ex.. AFATDS e SICCE). Por outro lado, a caréncia de doutrina

constitui igualmente um grande obstadculo quanto aos desafios e implicacGes para a

organizacao.

O quadro n.° 5 demonstra as respostas dos entrevistados quanto a questdo “Quais as

caracteristicas que, na sua opinido, sdo fundamentais que um UAS possua com vista ao

cumprimento de missdes de aquisicdo de objetivos?”

Quadro n.° 5 — Analise de conteddo a questdo n.°4

Fonte: Elaboragéo prépria

En DESCRICAO
2 | “..deveriam ser do tipo LAME”.

“Capacidade de aquisicdo de objetivos até ao alcance méximo dos obuses do GAC,
3 | autonomia igual ou superior & duracdo das fases criticas do combate, capacidade de detetar e

localizar objetivos, bem como de reqular o tiro e executar a avaliacdo de danos”.
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4 “Portabilidade, alcance e tempo de voo, descriminagio de alvos...”

“Capacidade para disseminar imagens, dados, informacdo e produtos das informacgdes aos

utilizadores, de forma oportuna, segura e robusta e no formato apropriado; [...]_detetar,

localizar e monitorizar veiculos e meios humanos de dia e de noite [...]; integracdo no sistema

JISR; [...].apoio ao targeting e & aquisicdo de objetivos...

Pela andlise das respostas a esta questdo, conclui-se que existe concordancia com a
informacdo que consta do Anexo N referente aos requisitos operacionais!®® e técnicos'®
dos UAS taticos levantados pelo Exército Portugués.

O quadro n.° 6 expressa 0 ponto de vista dos entrevistados, referente a questao
“Considera que os Mini-UAS poderdao cumprir missdes no ambito de aquisicdo de

objetivos? De que forma?”

Quadro n.° 6 — Analise de conteddo a questéo n.°5

Fonte: Elaboracéo propria

En | SIM | NAO DESCRICAO

“...ainda que os mini-UAS se adequem a esse tipo de missdes, a AC devera

2 X | dispor de UAS de maior endurance (autonomia), que lhe permita continuar a
garantir a profundidade dos fogos.

“ ... de forma limitada. Os Mini-UAS seriam (teis para colmatar as zonas nédo

3 X

observadas pelos OAv...”

“No caso do Exército PRT, considero que 0s Mini-UAS sdo os ideais. Os
4 X motivos prendem-se também com as capacidades dos Sistemas de AC que

atualmente equipam a nossa Artilharia.”

“... com limitacdes [...] poderdo ser importantes na localizagéo, ajustamento e
° X resultado do tiro da AC.

“... poderdo cumprir missGes de aquisicdo de objetivos, mas talvez com
7 algumas limitacfes, designadamente em termos de alcance e autonomia por

ndo poderem localizar e acompanhar objetivos em profundidade”.

108 Requisitos Operacionais: aqueles que afetam ou podem vir a afetar as praticas, procedimentos ou
formac6es militares. Inclui os procedimentos (Doutrina, Técnicas, Téaticas e Procedimentos) e a experiéncia
(Treino, Exercicios) (EME, n.d citado por Normas de Gestdo de Projetos, 2013, p. 72).

109 Requisitos Técnicos: constituem padrdes de material, aqueles que afetam as caracteristicas técnicas dos
materiais em uso e/ou que possam a Vvir a ser utilizados no futuro. Podem englobar cédigos de préticas de
produgdo, bem como especificagdes de materiais. Quando se utiliza o termo “material” este engloba sistemas
completos, incluindo sistemas de comando e controlo, de armas, subsistemas, componentes, sobressalentes e
consumiveis (idem).
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Através desta observacdo € possivel deduzir que, dadas as opinides praticamente
unanimes dos entrevistados, estes sistemas nao serdo os ideais para 0 cumprimento da
tipologia de missdes que aqui se evidencia, prendendo-se essencialmente com o seu
reduzido alcance.

O quadro n.°7 evidencia as respostas a questdo “Caso os UAS mencionados
anteriormente  estejam  vocacionados apenas para Vvigilancia, informacbes e
reconhecimento, considera que seria uma op¢ao a colocacdo de um terminal video junto da

AC para complementar a fungdo do OAv?”

Quadro n.° 7 — Analise de conteddo a questéo n.°6

Fonte: Elaboragdo prépria

En | SIM | NAO DESCRICAO
1 X “Sim, porque ndo!”
2 X “Assim complementaria/aumentaria sempre o campo de visdo do OAV”.

“E uma alternativa viavel, para o escaldo Companhia. Para 0 Apoio de Fogos

em geral, em proveito de uma Brigada, seria igualmente necessério, no

3 X minimo, assegurar que todos os 6rgdos de coordenacdo do apoio de fogos
(EAF/Brig e EAF/Bat) tivessem acesso a essa informagao...”
“Penso _que talvez ndo seja necessdrio. Ao nivel do ISTAR os UAS
7 X | funcionam como mais um sensor [..] que apds tratamento serdo

disponibilizados dados em formato préprio a Artilharia.”

Da analise das respostas, conclui-se que a maior parte da amostra esta de acordo
que seria uma opc¢ao viavel, pois serviria como um complemento de informacéo através da
transmissdo dos dados em tempo real.

Por fim, o quadro n.° 8 demonstra as sugestdes dadas pelos entrevistados quanto a
questdo “Face as necessidades e compromissos internacionais do Exército Portugués,

considera urgente a aquisicdo de UAS? Porqué?

Quadro n.° 8 — Analise de conteddo a questéo n.°7

Fonte: Elaboracéo propria
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En | SIM | NAO DESCRICAO

“A existéncia de meios aéreos ndo tripulados $80 cada vez mais uma
2 X necessidade premente a nivel das For¢as Armadas.”

“Sem duvida. A ampla extensdo das areas de operacOes dos teatros de
3 X operagdes contemporaneos, na ordem das centenas de km, ultrapassa em larga

medida as capacidades dos meios de que o OAv dispde.”

“[...] hoje em dia, estas capacidades de atuar como Unidade de Artilharia
4 X constituida, estdo com muita atualidade. Logo € urgente equipé-las com

UAS.”

“Atendendo a que os UAS sdo mais um sensor do AgrISTAR a sua aquisicdo é
° X importante”

“[...Jo Exército teve essa prova quando do emprego de UAS no teatro de
7 X operagdes do Kosovo [...] revelando-se como pretende um Exército moderno e

eficiente”

Relativamente as opinides acima descritas é possivel concluir que, face ao atual

desenvolvimento tecnoldgico e a sua exponencial utilizacdo no campo de batalha, os meios

tendem a evoluir de modo a facilitar e acelerar todo o processo de tomada de decisdo. Para

tal, torna-se necessario acompanhar esta inovacao por forma a tentar igualar o potencial de

combate dos restantes Exércitos.

5.2 Estudo comparativo relativo as especificidades dos UAS em proveito de missdes

de aquisicéo de objetivos'*®

Este estudo tem por base a selecdo de um conjunto de cinco UAS, atendendo:

1.

Aos dados obtidos pelas entrevistas;

110 \er Tabela 5 - Caracteristicas de UAS (estudo comparativo), do Apéndice E.
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2. A andlise de documentos acerca de especificacdes de UAS, com o objetivo de
cruzar os mesmos e ter, também, nocdo do atual nimero existente de sistemas
suscetiveis de desempenhar este tipo de missdes, atendendo ao seu alcance,
endurance, capacidade de payload, teto etc;

3. A utilizagdo em outros Exércitos, dado que é um fator relevante no emprego
destes sistemas ter conhecimento da operabilidade, bem como das lessons
learned;

4. Aos requisitos enunciados no Anexo N, ndo divergindo significativamente
quanto aos mesmos, uma vez que correspondem aos UAS téatico a ser

adquirido.
Pretende-se assim, com este estudo avaliar as capacidades e caracteristicas dos

meios a seguir enumerados, com vista a identificar a opcdo que melhor se adaptaria ao

desempenho de missBes de aquisicao de objetivos no Exército Portugués.

5.2.1 Shadow

O UAS tatico Shadow 200 RQ-7B € de origem Americana, sendo utilizado ao nivel
do escaldo Brigada para localizar, reconhecer e identificar objetivos a distancias até

125Km do Posto de Comando Tatico da Brigada. A informacgdo é transmitida em tempo

real.

A sua constituicdo compreende 4 veiculos aéreos, sendo que 1 fica na Seccdo de
Manutengéo, 4 RVT, 2 GDT e 2 GCS montadas em shelters. Possui, ainda1 GCSe 1 GDT
portateis (Estriga, 2009).

Este sistema utiliza um langador hidraulico para levantar voo, podendo ser também
lancado por catapulta. Quanto a aterragem, esta realiza-se de forma automatica. Utiliza o
sistema GPS como fonte de informacdo relativa a sua localizagdo (ALSA, 2015).

Os payload séo selecionados de acordo com 0s requisitos da missdo e incluem

avancados sistemas EO e de IV, radar SAR e indicador de objetivos em movimento,
sistemas ultraleves de comunicac6es, marcador/iluminador e designador de objetivos
(Estriga, 2009).
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5.2.2 Searcher MK 111-J

O UAS Searcher ¢ um sistema tatico, organico do escaldo_Brigada ou Diviséo,

destinado a missdes de vigilancia, reconhecimento, aguisicdo de objetivos, ajustamento do

tiro de artilharia e avaliagdo dos danos (BDA), produzido pela Israel Aircraft Industries.

Tem um alcance de 150 km e uma autonomia de aproximadamente dezasseis horas (1Al,
2014).
Este sistema pode ser configurado com radar SAR, GMTI, SIGINT e sensores EO

bem como com IV. Paralelamente a maior parte dos UAS, é construido a partir de

materiais compdsitos, e opera com um nivel de ruido baixo, o que a nivel tatico constitui
como um ponto forte em relacdo a detecdo do mesmo (idem).

Este sistema pode funcionar através de comunicacao direta com a GCS em linha de
vista, podendo ainda ser utilizado outro UAS ou através de uma estacdo terrestre como relé

spara situagdes de maior alcance ou alem da linha de vista (Ropero, 2014).

5.2.3 Hunter

E um sistema tatico, fabricado em parceria entre a TWR e a IAl, indicado para

miss@es de vigilancia, reconhecimento, agquisicdo de objetivos, regulacdo do tiro indireto e

BDA, num raio de aproximadamente 92 km. A informacéo € transmitida em tempo real

para a GCS ou RVT!! através dos seus sensores de comunicagdes. Além destes, possui, a

semelhanca dos restantes UAS destinados a estes fins, EO, IV, designador e telémetro laser

e um sistema de informagio automatico!? (ALSA, 2015).

Este UAS existe em trés modelos diferentes, designando-se por RQ-5A, RQ-5B 1%
MQ-5C Extended Hunter, sendo langado por uma catapulta e recuperado através de um

guindaste ou hidraulicamente (idem).

111 Montado juntamente com uma antena direcional, no entanto apenas permite a visualizagdo de imagem e
dados de telemetria do UAS a uma distancia de 40km deste terminal (JAPCC, 2008).

112 Conjunto de hardware e software configurado para realizar tarefas relacionadas com comunicagdes,
difusdo, processamento e armazenamento de informacdes.

113 Ambos atualmente retirados de servico (JAPCC, 2009).
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5.2.4 Falco

FALCO é um sistema aéreo ndo tripulado tatico, fabricado pela SELEX, dirigido
para o comando e controlo do ambiente operacional. E composto por uma GCS, GDT,
Equipamento de Apoio Terrestre (GSE - Ground Support Equipment) e quatro veiculos
aereos.

As suas principais missfes sdo: vigilancia, detecdo, localizacdo, e designacdo de

objetivos. Para tal estd dotado dos seguintes payload: EO/IR (Multi Sensor Optonic

Stabilized Payloads), radar SAR, e sensores NBC (Nuclear, Bioldgico e Quimico) (Selex,
2013).

A GCS permite o planeamento de missfes, alterar as missdes, executar missdes
simuladas para treino do operador controlar os payload e sensores.

A aeronave pode voar em modo automatico ou manual, incluindo realizar operagdes
de descolagem e aterragem automaéticas, descolar e aterrar de pequenas pistas ou ser
lancado de catapulta e aterrar ou poder ser recuperado de paraquedas.

O GSE permite a manutencéo, pré e pos testes de voo, e o acondicionamento de
todo o sistema (Estriga, 2009).

5.2.5 Hermes 180

Da panoplia de sistemas Hermes existentes, excluem-se aqueles que desempenham
missOes vocacionadas para longas distancias e missées prolongadas, logo, destacando-se
assim para o0 modelo 180. Este é do tipo tatico, destinado ao cumprimento de missGes
ISTAR, regulacdo do tiro de Artilharia e BDA em apoio a uma Brigada (Keren, 2003).

Este sistema possui como payloads: designador laser, sensores EO, 1V, radar SAR

com capacidade GMTI e FLIR. Pode voar em modo totalmente automatico ou em modo

manual, é lancado via catapulta ou através de descolagem / aterragem em pista e recolhido
por paraquedas (Estriga, 2009).
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5.2.6 Sintese conclusiva acerca do estudo comparativo

Perante os modelos acima apresentados, pode-se concluir que quanto as
caracteristicas mencionadas!*, sdo na sua generalidade idénticos e destinados a apoiar
sobretudo unidades de escaldo Brigada. No entanto, evidencia-se que perante o
desempenho obtido em teatros de operacfes, aquele que se sobressai pela positiva é o
Shadow 200, cuja organica é bastante semelhante ao Pelotdo UAS que equipa a atual
CSVE,

Por outro lado, 0 UAS Hunter é um equipamento bastante pesado, mais destinado
para unidades de escaldo Divisdo e CE, pelo que exige uma logistica mais acentuada,

sendo portanto aquele que menos se adequara a equipar as nossas forcas (idem).

114 As caracteristicas realcadas a sublinhado sdo as que aproximadamente coincidem com as caracteristicas
descritas segundo as entrevistas realizadas/requisitos operacionais e técnicos dos UAS que melhor se
adaptam para o cumprimento de missdes de aquisi¢do de objetivos.

115 Ver anexo T — Relagdo entre QO UAS Shadow 200 e Pel UAS da CSV.
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Conclusoes

6.1 Introducao

Segundo a NEP n.° 520/28, de 31 de junho de 2013, as conclusdes visam “responder
as questdes levantadas pela investigacdo quer seja encontrada concordancia ou
discordancia” (AM, 2013, p.6), dados estes, justificados bibliograficamente e
argumentados perante as entrevistas realizadas. E também analisado o cumprimento dos
objetivos propostos, bem como expostas as limitagdes sentidas no decorrer da
investigacdo. Por fim sdo apresentadas algumas propostas para futuros estudos

relacionados com o tema em questéo.

6.2 Resposta as Questbes Derivadas

Relativamente a primeira QD, “Como se estrutura e se processa a aquisi¢do de
objetivos na AC?”, esta visa analisar a forma como os UAS estéo inseridos nesta e como
funcionam neste ambito, tendo em vista a producdo de informagdo necessaria ao
comandante. Pretende-se assim verificar o papel que um UAS podera desempenhar em
proveito desta tipologia de missdes, tendo-se apurado que executam acdes com vista a
producdo de objetivos, de uma forma faseada em quatro etapas (detecdo, identificacao,
localizagéo e seguimento), bem como a avaliagcdo dos danos no ambito do Targeting..

Verificou-se ainda que, dependendo do escaldo tatico, estes meios de aquisicdo de
objetivos sdo atribuidos as unidades de manobra e de apoio de fogos, consoante as
necessidades.

Neste processo é o CAF que assume um papel deveras importante, uma vez que se
trata do elemento responséavel por assegurar o funcionamento do ciclo das informacGes

provenientes destes meios.
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Quanto a QD n.°2 “Quais as capacidades que um UAS deve possuir para apoiar
este tipo de missdes?”, verificamos que um sistema deste tipo proporciona um aumento
significativo da capacidade de aquisicdo de objetivos, face a sua crescente tecnologia,
propiciando ao comandante o oportuno e cabal conhecimento relativamente ao inimigo e a
area de operagdes apoiando deste modo a sua decisdo. Assim, para responder a esta
questdo, importa analisar as caracteristicas dos UAS necessarias que, explicita ou
implicitamente, concorrem para este tipo de missoes.

Tendo em conta a pesquisa bibliografica efetuada, complementada com os dados
resultantes das entrevistas podemos dizer que a principal caracteristica prende-se com a
capacidade de transmissdo em tempo real do que é captado no momento pelos seus
sensores. Apenas desta forma se garante que os “olhos” e 0S “ouvidos” do comandante se
fogquem no que é crucial.

Uma vez que o objetivo destas aeronaves ndo tripuladas visa a aquisicdo de
objetivos, é de igual forma pertinente a capacidade para a sua dete¢do, localizagdo e
posterior regulacdo do tiro, o que é conseguido através dos sensores e do software de que
estdo equipados.

Por outro lado, dada a profundidade do campo de batalha e a conduta das
operacdes, deve considerar-se o seu alcance e autonomia, permitindo tirar partido do
alcance maximo dos obuses do GAC em que estdo inseridos e apoiar as fases criticas do
combate. Por fim, com o objetivo de tornar este sistema interoperavel, este deveria possuir
uma ligacdo aos atuais sistemas de informacdo e comunicagdes do Exército Portugués e ao
AFATDS, de forma automaética. Importa no entanto referir que as caracteristicas acima
descritas compreendem essencialmente as necessarias para 0 cumprimento de missdes
deste tipo, sendo que os demais requisitos técnicos/taticos sao apresentados em anexo.

A terceira QD “Como se concilia 0 emprego dos UAS em missdes do tipo ISR
com as de TA?” visa identificar a forma como um mesmo sistema pode dar resposta estes
dois tipos de missdes. Dado que este tipo de sistema possui uma versatilidade bastante
elevada, o objetivo das unidades sera rentabilizar ao maximo as capacidades que estes Ihes
proporcionam. Assim, tratando-se de um sistema significativamente escasso, este nao
devera ser empregue e dirigido apenas para um tipo de missdes, pois desta forma ndo se
tornaria rentavel o emprego do mesmo. Para tal, devem ser estabelecidos, ao nivel do
planeamento da missdo, as coordenac¢des necessarias para conciliar o emprego dos UAS

com os dois tipos de missdes acima referidos.
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Por um lado, pode ser definido um critério de prioridades, onde fruto do
planeamento da missdo e através de dados fornecidos pelo oficial de informacdes, €
estabelecida uma ordem de precedéncias quanto as missdes que desenvolve. Por outro
lado, pode também ser especificada uma janela temporal, designada por critério de hora ou
evento, onde o UAS alterne entre as missfes para as quais esta vocacionado. Note-se que
embora a coordenagdo seja de todo essencial, este sistema oferece a flexibilidade de
“retasking” durante o voo, sendo bastante 1itil em casos de contingéncias inopinadas.

Relativamente a ultima QD “Quais as implica¢cdes na organizacdo das unidades
de AC, resultantes do emprego dos UAS nas operacoes militares?”, pretendemos
avaliar os efeitos associados a integracdo destes meios no Sistema de Forcas, tendo a sua
resposta essencialmente resultado dos dados obtidos durante as entrevistas realizadas.
Assim, as principais implicacdes situam-se ao nivel da doutrina, que atualmente ainda
assume um caracter bastante embrionario, e ao nivel da formacdo e treino, com vista a
obter um maior proveito das valéncias que este sistema proporciona, de onde resulta a
necessidade de formar recursos humanos qualificados para operar e realizar a sua
manutencdo de forma eficiente. Neste ambito importa realcar o enorme desafio que pode
constituir o emprego deste sistema no Exército, resultante da tecnologia associada a estes

sistemas, a qual requer um maior conhecimento e uma maior qualificag&o técnica.

6.3 Resposta a Questao Central e reflexdes finais

Por ultimo, respondendo entdo a QC “Como se processa 0 emprego tatico dos
UAS no quadro das missGes de aquisicdo de objetivos atribuidas a AC?” ficou
demonstrado que, embora os UAS favorecam bastante a capacidade de aquisicdo de
objetivos da AC, o seu emprego neste dominio podera ser limitado, uma vez que 0 mesmo
sistema pode n&o ser programado previamente para executar exclusivamente missoes deste
tipo. Contudo, durante as missdes do tipo de ISR podem ser detetados objetivos suscetiveis
de serem batidos pela AC, situacdo em que o operador detém a possibilidade de
rapidamente alterar a missao (de acordo com os critérios de prioridades) e o0 UAS passar a

desempenhar as tarefas de detetar, reconhecer, identificar e localizar o objetivo.
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Apds a missdo emanada, o fluxo de dados deve ser garantido (dependendo da
organizacao das unidades que possuem este tipo de sistemas), e direcionados as unidades
competentes.

No caso do Exeército Portugués, estando os UAS atribuidos ao AgriSTAR, uma vez
detetados objetivos a serem batidos por fogos de AC, os dados sobre os objetivos séo
imediatamente direcionados para 0 AFATDS através do sistema de comando e controlo do
Agrupamento.

Por outro lado, na eventualidade de existirem UAS organicos numa unidade de AC,
0 desenvolvimento da missdo de aquisicdo de objetivos devera contemplar um rigoroso
planeamento, obedecendo essencialmente aos itens enumerados no paragrafo 3.2.2, onde
se descreve uma missdo de aquisi¢do de objetivos utilizando um UAS.

Pode-se ainda concluir que estes sistemas conferem uma maior e melhor agilidade a
aquisicdo de objetivos e que o seu objetivo primordial serd tendencialmente diminuir a
interacdo humana, por forma a acelerar o processo de producdo de objetivos e obter de

forma mais célere a resposta dos meios de apoio de fogos indiretos.

6.4 LimitacOes da investigacdo

Decorrente de toda a fase de investigacdo, despontaram algumas dificuldades que
reverteram em condicionalismo para o desenvolvimento do estudo em questéo.

Uma primeira limitacdo prendeu-se logo a partida com o tema, que restringiu
bastante a pesquisa, uma vez que o0s temas mais abordados no contexto das missdes
atribuidas a UAS se situam ao nivel das missdes de ISR e ndo no ambito da aquisi¢do de
objetivos.

Por outro lado, a auséncia de doutrina nacional e o escasso contacto dos militares
nacionais com este tipo de sistemas, contribuiu para que a amostra constituida fosse apenas

delimitada a militares que estudaram o assunto em questao.

6.5 Propostas de investigacOes futuras
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Relativamente a investigagOes futuras, sugere-se o desenvolvimento de um trabalho
de investigacdo que acompanhe o desenvolvimento de algoritmos de detecdo automatica,
atualmente a serem desenvolvidos pela Forca Aérea, e que embora destinados a outro tipo
de missGes, possam ser alterados e estruturados com vista a sua utilizacdo em objetivos de
AC e desta forma permitir de um modo completamente automatizado a realizacdo de um

pedido de tiro, recorrendo a comunicagdo entre 0 UAS e 0 AFATDS.
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Apéndice A — Vantagens e desvantagens relativamente ao emprego
dos varios sensores

Tabela 3 — Andlise das vantagens e desvantagens relativamente ao emprego dos varios sensores

Adaptado de ALSA Center (2015)

Vantagens

Desvantagens

Eletro-oticos

Proporciona imagem comparada a

visualizada a olho nu.

A camuflagem e a ocultacdo podem iludir o

sensor.

Oferece melhor resolucdo que qualquer

outro sensor oOtico ou radar.

Restringido pelas condigdes meteoroldgicas.

Preferencialmente empregue para analises

O terreno e a vegetacdo podem causar alguns

detalhadas. constrangimentos.
Capacidade de fornecer imagem a 3D para | Limitado a ambientes de luminosidade
uma melhor anélise. reduzida.

Vantagens Desvantagens

Infravermelhos

E um sensor passivo, impossibilita assim o

empastelamento.

N&o é muito eficaz nos periodos matutinos e

vespertinos.

Proporciona imagens com boa resolucéo.
Capacidade de operar durante a noite.

Deteta objetos mesmo estando camuflados.

Maés condi¢bes climatéricas degradam a

qualidade da imagem.
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Vantagens

Desvantagens

Radares de Abertura Sintética

Funciona mesmo sob condicdes

meteoroldgicas adversas.

Ndo tem a capacidade de transmissdo em

modo video.

Proporciona uma imagem detalhada sobre

uma grande area.

Extensa largura de banda.

Vantagens

Desvantagens

GMTI

Oferece uma maior sobrevivéncia para o
UAS em missdes standoff a elevada

distancia.

Poderd ser menos eficaz para objetivos
estaticos.
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Apéndice B — Explicacao do algoritmo de localizacéo de objetivos

O algoritmo que de seguida se explica, tem como finalidade interpretar
como se processa a fase da identificacdo e localizacdo de objetivos, neste caso, fora
na data, utilizado para fins de vigilancia maritima mas que, como refere Morgado
(2015), tem toda a viabilidade de ser utilizado apds analise 1® para missdes de
aquisicao de objetivos da AC.

Este algoritmo consiste na atribuicdo de uma area de buscal'’,em que
o operador define uma funcdo densidade probabilidade com o maximo centrado na
ultima posi¢do reportada para o alvo. Na zona de busca, 0 UAS ao ndo encontrar o
alvo pde proximo de zero a funcdo densidade probabilidade. Como o integral da
funcdo densidade probabilidade, esta vai aumentando nas zonas ainda ndo varridas
até que o alvo fique numa zona de elevada funcéo densidade probabilidade, e neste
momento, os sensores do UAS sdo direcionados para la. Nesta fase, o sensor
encontra o alvo, faz o “lock” em cima deste e caso se movimente tem ainda a
capacidade de fazer o “tracking”. O UAS voa de forma autonoma e vai alterando a
sua rota automaticamente de acordo com o maximo da funcdo densidade
probabilidade, apontando sempre para este local (idem).

Na altura em que este algoritmo foi testado, ainda ndo tinhamos a
visdo do “loop de control” ou seja 0 alvo era localizado utilizando como recurso dois
algoritmos que foram desenvolvidos independentemente um do outro em que neste
resultado final, foram aglomerados. Falta ainda a capacidade de dete¢do do alvo
automaticamente, uma vez que este, ainda é realizado pela visdo. Basicamente, 0
UAS sabia onde estava o alvo, este apenas decidia se 0 encontrou ou ndo: se a
posi¢do do alvo estivesse dentro daquele quadrado que é o “footprint” das camaras
que leva a bordo o UAS decidia — encontrou; caso nao estivesse, decidia — néo
encontrou, e enquanto isto, continuava em busca, sendo capaz de alterar a sua rota

de acordo com o algoritmo anteriormente referido. O que vamos testar este ano é

116 Através de desenvolvimentos de software e validagdo dos mesmos em missdes de aquisicdo de
objetivos.
17O referido algoritmo foi realizado numa fase de testes e direcionado para uma area de 100km?,
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ocultar a posi¢do do alvo, ou seja, por a visdo no “loop de control”, em que a Vvisao
que esta a ser recolhida ele decidir se o alvo esta em determinado local ou ndo. Estes
algoritmos de visdo estdo neste momento a ser otimizados para voos sobre agua e

poderdo ser otimizados obviamente em outros contextos terrestres por exemplo no

caso dos objetivos de Artilharia de Campanha.

Futuramente, queremos abandonar a hipotese do conhecimento da
localizacé@o do objetivo por parte do UAS e que o mesmo seja feito automaticamente
[...] ou seja, a capacidade de o proprio algoritmo a processar automaticamente a
informacéo e decidir por esse algoritmo de viséo se o alvo estd em determinado local

ou nao (ibidem).
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Apéndice C — Detecdo, Reconhecimento, Classificacdo e Identificacdo
de objetivos

Figura 3 - Detecao, Reconhecimento, Classificacdo e Identificagdo de objetivos

Fonte: Adaptado de Petito (2002)

Detecio
Detegio
Reconhecimento Tt
dz yienios Paszoal
Zalas
1 . ] - —- S— . —-— .
Classificacio _ o
YETF | cC Ot Iip= Pandur | Armado A
—— )
Identificacio l M0 l T72 Militar

Figura 4 - Detegdo, Reconhecimento, Classificagéo e Identificacio (Exemplo).

Fonte: Adaptado de Self e Miller (2005)
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Apéndice D — Relacdo do quadro de missdes atribuidas
implicitamente aos UAS estabelecidas no CEDN

& — Missbes e capacidades das Forgas Armadas

8.1 — Em coeréncia com os valores permanentes,
orientada para os espagos estratégicos de interesse
nacional, visando fazer face is ameacas relevantes e
cumprindo obrigagles no quadro das u:rrganizzlgﬁ-es inter-
nacionais a que pertencemos, a defesa nacional, no plano

das missdes principais das Forcas Armadas, é o garante:

Da defesa militar do Pais;

Da concretizacio dos objectivos do Estado e da
satisfacio dos seus compromissos internacionais,
actuando como instrumento da politica externa:

Da realizacio de missoes de interesse piblico, sem
prejuizo das missdes de natureza intrinseca-
mente militar;

Da consciéncia permanente entre os cidadios dos
valores e problemas de seguranca e defesa, nos
seus dmbitos conceptual, estratégico, operacio-
nal e tictico.

#.2 — Cumprindo os preceitos constitucionais, con-
cretizam-se as seguintes capacidades para o desempenho
das missdes das Forgas Armadas:

Capacidade dissuasora para desencorajar ameacas
e capacidade para repor o controlo do territdrio

'Capacidade de resposta ripida, na perspectiva de
I actuacio em qualquer parte do territorio nacio-
|_ nale. justificando-se, além-fronteiras: _ _ __ !
| Capacidade de wigilincia e controlo do territorio
| mnacional e do espaco interterritorial, nele se
incluindo a fiscalizacho dos espagos aéreo e mari-
. limopacionais. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ !
Capacidade de protecgio e evacuacio de cidadios
nacionais em dreas de tensio ou crise;
Capacidade para, em colaboragio com as forgas
de seguranca, na ordem interna, e em estreita
relagio com os aliados, na ordem externa, pre-
venir e fazer face is ameacas terroristas;
Capacidade para, em conjugacio com os aliados,
prevenir ¢ fazer face a proliferacio de armas
de destruicio macica;

| Capacidade para, nos termos da lei, participar na |
prevencdo e combate a certas formas de crime |
organizado transnacional, especialmente o tri- |
fico de droga, o trafico de pessoas e as redes
de imigragio ilegal, e para participar ma pre-
vencio e combate conira as ameacgas ao nosso !
L oSrossiEleli « o o e m . — = !
Capacidade de participacio em missoes de paz e
humanitirias, nomeadamente no gquadro das
Nacbes Unidas, da Alianca Atlantica e da Unido
Europeia:
Capacidade para realizar acordos bilaterais e mul-
tilaterais na drea de defesa e desenvolver accoes
— de cooperacio técnico-militare militar,. . — —
| Capacidade de, sem prejuizo das missdes de natu-|
| rezaintrinsecamente militar, realizar outras mis-|
| sbes de interesse piiblico, nomeadamente busca
| e salvamento, fiscalizacio da zona econdmica
exclusiva, pesquisa dos recursos naturais e inves-
I tigacio nos dominios da geografia, cartografia, |
| hidrografia, oceanografia e ambiente marinho, |
|
|
I
I

apoio & proteccio civil e auxilio s populacdes)
em situacio de catistrofe ou calamidade, e, em
colaboracio com as autoridades competentes,
contribuir para a proteccio ambiental, defesa do I

de agressio.

Figura 5 - Missdes atribuidas implicitamente aos UAS estabelecidas no CEDN

Fonte: Adaptado de Rossa (2011)
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Tabela 4 - Caracteristicas UAS desenvolvidos pela empresa TEKEVER!®

Fonte: Adaptado de TEKEVER (2015)

Sensores

camara entre outros

AR3 - Net Ray | AR4 - Light Ray AR5 — Life Ray
Envergadura 4m 1,80m 4.3m
Comprimento 3m 1,20m 3m
Peso maximo a 10 a 20 kg 5kg 150kg
descolagem
Payload > 2,5kg 1kg Até 50kg
Alcance 80 a 120km 5-20km LoS Varia
Tempo de voo 4a10h Até 2h 8alz2h
IR, SD & HD Mini SAR; LIDAR;LRF;
EOelIR
LWIR entre outros

118 Mencionam-se as caracteristicas dos UAS que ao longo do trabalho foram enumerados.
19Apenas os que realizam missdes de aquisicdo de objetivos.
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Tabela 5 - Caracteristicas de UAS (estudo comparativo)

Fonte:Adaptado de Estriga (2009) e Inta (n.d.)

Sistema
Shadow | Searcher Hunter | Ealco Hermes
o 200 MKIII 180
Caracteristicas
Teto (M) 4572 6096 4600 6500 5000
Distancia (km) 125 350120 125 200 150
Autonomia (h) 5a7 150 12 8al4 10
Envergadura (m) 4,27 8.55 8,08 7,25 6
Comprimento (m) 3,4 5.85 7.1 5,25 4.4
Peso (kg) 90 426 884. n.d. 195
Max Payload (kg) 25,3 45 125 70 32
Vel. Maxima (km/h) 194,5 190 203,7 n.d. n.d.
Informacéo em tempo v v v v v
real
GPS v v v v v
Lancamento v v v v v
Hidraulico
Sensor EO v v v v v
Sensor 1V v v v v v
Designador de v v v v v
Objetivos
Origem EUA Israel Israel Italia Israel
Imagem

120 Apenas com relé.
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Apéndice F - Guido de Entrevista 11

RELATORIO CIENTIFICO FINAL DO TRABALHO DE
INVESTIGACAO APLICADA
“O emprego tatico dos UAS na Aquisicao de Objetivos da
Artilharia de Campanha”

Decorrente da realizacdo do Relatério Cientifico do Trabalho de
Investigacdo Aplicada subordinado ao tema “O emprego tatico dos UAS na Aquisicao
de Objetivos da Artilharia de Campanha”, é nosso objetivo analisar o emprego tatico
dos UAS no quadro das missdes de Aquisicdo de Objetivos atribuidas a AC.

Neste contexto, a experiéncia e a opinido de profissionais nesta area
torna-se fulcral para a consisténcia deste trabalho.

Para o efeito, solicitamos a V. Ex? 0 seu contributo, respondendo ao que
se segue, possibilitando assim um conhecimento mais adequado sobre esta tematica
bem como o enriquecimento e a fidedignidade do trabalho que nos encontramos a
desenvolver.

No que concerne aos resultados obtidos, ap6s tratamento da informacéo
recolhida na investigacdo, os mesmos serdo primeiramente colocados a disposi¢do do
entrevistado.

Obrigado pela sua colaboragéo.
Atenciosamente,
Pedro Nuno Martins Carvalho

Aspirante de Artilharia

121 Este tipo de entrevista foram direcionadas a oficiais que ja desenvolveram estudos acerca
deste tema. Esta informacao foi utilizada para o desenvolvimento da anélise de dados
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RELATORIO CIENTIFICO FINAL DO TRABALHO DE
INVESTIGACAO APLICADA

“O emprego tatico dos UAS na Aquisicédo de Objetivos da
Artilharia de Campanha”

POSTO:
NOME:
FUNCAO:
UNIDADE:
Guido da Entrevista
1. Na sua opinido deveria a AC ter UAS dedicados exclusivamente

a aquisicdo de objetivos, ou seja através da sua integracdo no Pelotdo de
Aquisicdo de Objetivos?

2. Caso acontecesse, considera que os UAS poderiam substituir os

OAV ou apenas complementariam este? De que forma?

3. Quais as caracteristicas que, na sua opinido, sdo fundamentais
que um UAS possua com vista ao cumprimento de missées de Aquisicdo de

Objetivos?

4. Que implicagOes/desafios traria para a AC a aquisicdo deste

sistema?
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5. Relativamente aos requisitos operacionais/técnicos quais seriam

0s UAS que melhor equipariam o PAO?

6. Considera que os sistemas Mini-UAS poderdo cumprir missoes
no &mbito de aquisicdo de objetivos? De que forma?

7. Uma vez que o desenvolvimento do AR4-Light Ray é de origem
nacional resultante do protocolo com o exército, de onde foram levantados os
requisitos técnicos/operacionais de acordo com o emprego das nossas forcas, e
além disto com a recente participacdo no Kosovo, considera que sera uma

melhor opcéo relativamente a outros? De que forma?

8. Caso 0s UAS mencionados anteriormente estejam vocacionados
apenas para vigilancia, informacdes e reconhecimento, considera que seria uma
opcdo a colocacdo de um terminal video junto da AC para complementar a
funcéo do OAv?

9. Face as necessidades e compromissos internacionais do Exército

Portugués, considera urgente a aquisicdo de UAS? Porqué?
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Apéndice G - Guido de Entrevista 212

a) Capitdo Vicente — Funcdo: Comandante BAO

1. No seu ponto de vista, as infraestruturas onde esta inserida a
Bateria de Aquisicdo de Objetivos (BAO) possui as caracteristicas necessarias

para receber e operar os sistemas UAS? Porqué?

2. Considera que os UAS (tatico — LAME e mini-uavs) planeados
para equipar o Batalhdo ISTAR, poderdo desenvolver a¢des conjuntas tanto
para missdes Intelligence Surveillance e Reconnaissance (ISR) e de Aquisicao

de objetivos? De que forma?

3. Caso estes meios continuem a ser organicos da BAO (futura
Companhia de Sistemas de Vigilancia) poderd ser uma mais-valia a sua
utilizacdo a fim da realizacdo de treino destes em proveito de exercicios de
AC?

4. Na sua opinido deveria a AC ter UAS dedicados exclusivamente
a aquisicdo de objetivos, ou seja através da sua integracdo no Pelotdo de

Aquisicdo de Objetivos? Que implicacbes/desafios trariam?

5. Quais as caracteristicas que, na sua opinido, sdo fundamentais
que um UAS possua com vista ao cumprimento de missées de Aquisicdo de

Obijetivos?

6. Considerando que no Poligono de Vendas Novas ja se assistiu a
demonstracdo do mini-UAS AR4 Light Ray da TEKEVER, considera que este
tipo de sistemas poderdo cumprir eficazmente missées no ambito de aquisicao

de objetivos? De que forma?

122 Este tipo de guido é constituido por todas as perguntas efetuadas a Oficiais diretamente
ligados ou que ja estudaram o assunto ao qual é questionado especificamente. A informagéo é utilizada

como complemento a pesquisa documental.
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7. Segundo tenho conhecimento, brevemente a designacdo de
alterar-se-4 para Companhia de Sistemas de Vigilancia. Ocorrerdo mais

alteracOes além desta? A nivel de meios e capacidades?

8. Face as necessidades e compromissos internacionais do Exeército

Portugués, considera urgente a aquisicdo de UAS? Porqué?

b) Cor FA Morgado — Desempenha funcdes no CIAFA (Centro

de Investigacdo da Academia da Forca Aérea) no departamento de ID&D

(Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacao) na area dos UAS

1. Segundo tenho conhecimento, no Exercicio Rapid
Environmental Picture 2012 (REP 12), foi utilizado um algoritmo com
valéncia de identificacdo e localizacdo de objetivos. Quais as consideragdes a

tecer acerca do seu emprego?

1.1 Este poderia ser adaptado para missdes de artilharia, uma vez que
se trata igualmente na capacidade de detec&o, identificacdo e localizag&o?

2. Este algoritmo requer algum tipo de introducéo prévia de dados,

tal como as caracteristicas do alvo (objetivo)?

3. Ainda relativamente a utilizacdo do algoritmo, este tem a
capacidade de detetar e localizar automaticamente?

3.1 Esta detecdo sera realizada de forma manual, ou seja atraves de

um operador proceder a marcacao manualmente?

4. Existe alguma atualizacdo do mesmo por forma a tornar-se mais
vantajosa a sua utilizacdo, ou seja, ndo se direcionar apenas a vigilancia

maritima mas também para outro tipo de missdes?

5. Dada a grande quantidade de dados transmitidos entre o UAS e a

GCS, de que forma é gerido o fluxo destes num link de comunicagdes?

6. Sendo 0 ANTEX — X03 uma plataforma que comparada com 0s
Mini-UAYV o seu peso é bastante superior, considera que este fator peso afeta a

nivel da estabilizacdo dos mesmos perante as condi¢Ges atmosféricas
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existentes, concorrendo para uma qualidade de imagem inferior ou ndo

aproveitavel para o tipo de missdes de Aquisicdo de Objetivos?

7. Atualmente os UAS desenvolvidos pela FA, utilizam apenas

sensores eletro-6ticos, infravermelhos ou ja se empregam sensores de radar?

C) EngP José Dias — Funcdo: Engenheiro na empresa
TEKEVER

1. Para a aquisicdo de objetivos da Artilharia de Campanha torna-
se necessario localizar os objetivos com a maior precisdo possivel, sendo esta
localizagdo apresentada através de um sistema de coordenadas.
Preferencialmente para este tipo de missdes o ideal seria a imagem captada por
este sistema ser apresentada sobre uma carta topogréafica digital. Atualmente,
estes sistemas permitem esta capacidade?

2. Serd possivel através de por exemplo uma atualizagdo de
software ou de outra forma?

3. A semelhanca de outros sistemas semelhantes como é o caso do
PUMA e do RAVEN, também o AR4 Light-Ray permite obter as coordenadas
do centro da imagem? E de um ponto especifico?

4. Existe algum algoritmo associado ao software deste sistema que
permita a aquisicdo automatica de objetivos, inserindo-lhe previamente
caracteristicas fisicas tipicas de objetivos como forma, tamanho, altura, entre
outras?

5. Este tipo de sistema, atendendo ao seu reduzido peso, estd mais
sujeito a oscilagbes provocadas pelas condi¢Ges atmosféricas adversas como é
0 caso dos ventos e chuvas fortes. Estas condicionantes trazem algum problema
ao nivel da estabilizacdo da aeronave ou consegue-se cumprir uma missao
deste tipo sem grandes dificuldades?

6. Estes sistemas podem utilizar qualquer tipo de sensores, como
por exemplo radares SAR ou designadores laser?

a. Estes radares SAR no tipo de missdes de Aquisic¢do de Objetivos

da AC sera que sdo muito mais vantajosos comparativamente ao EO e IR?
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7. Os sensores que normalmente equipam os UAV responsaveis
pela aquisicdo de objetivos noutros paises sdo independentes em relacdo a
orientacdo da aeronave (gimbaled), no caso destes sistemas também se
verifica?

8. Sera possivel apds a realizacdo de up-grades, o AR-4 chegar até
aos 50Km de alcance e 100Km de autonomia? E quanto aos outros sistemas?

9. Atualmente, a nivel do Exército, utiliza-se como meio para o
sistema de informacgBes e comunicagdes taticos (SIC-T) o rédio 525 e o
AFATDS como sistema de comando e controlo da AC. Existe essa

possibilidade de interoperabilidade?

d) Major Caixeiro — Funcédo: Chefe do Centro de Relato e

Controlo da Forca Aérea

1. A semelhanga das aeronaves tripuladas, também os UAS sdo
controlados a nivel da sua utilizagdo do espaco aéreo?

2. De que forma € gerido e conciliado este espaco face a integracao

destes meios?

3. Em teatros de operagdes como o Afeganistdo e Kosovo, 