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RESUMO

A Marinha do Brasil (MB), em seu Plano de Articulacéo e Equipamento (PAEMB)
vislumbra a obtencdo de sistemas ARP para patrulha maritima, monitoramento
e combate, em apoio as forcas navais em variados cendrios. Nesse sentido,
algumas acdes ja foram realizadas pelo setor operativo, tendo o Comando da
Aviacdo Naval criado um grupo executivo para iniciar os estudos relacionados a
estrutura organizacional, aos aspectos operacionais e a capacitacao de pessoal
necessarios a criacdo de uma futura unidade aérea de ARP. Dentro deste
enfoque, torna-se importante conhecer a melhor maneira de se implementar esta
nova capacidade para a MB. Assim, esta monografia apresenta uma proposta
gue contempla as necessidades e os desafios que serdo enfrentados para a
implementagcdo operacional de um esquadrdo de aeronaves remotamente
pilotadas (ARP), no que concerne a capacitacdo de pessoal, estrutura
organizacional e aspectos operacionais. Para tanto, foi realizada uma pesquisa
bibliografica e documental, visando investigar os processos de implementacao
j& desenvolvidos por outras organizagdes, tanto a nivel de Brasil como em outros
paises, abordando os critérios para a selecdo e qualificacdo de pessoal e as
necessidades de infraestrutura requeridas para a operacao das ARP. Os estudos
foram delimitados a partir do levantamento das ac¢des ja desenvolvidas pela
Forca Aérea Brasileira (FAB) para a implementagéo do 1°/12° Grupo de Aviagéo
(GAv) em Santa Maria — RS e dos procedimentos adotados em orgaos publicos
do Brasil e em for¢cas armadas de outros paises.

Palavras-chave: Aeronave Remotamente Pilotada (ARP). Aviacdo Naval.
Capacitacdo. Formacéao. Implementacdo. Marinha do Brasil.



ABSTRACT

The Brazilian Navy in your Articulation and Equipment Plan glimpses the
Unmanned Aerial Vehicles (UAV) acquisition to maritime patrol, monitoring and
combat to support the naval forces in several scenarios. In this sense, some
actions were done by the navy operational sector, by having the Naval Aviation
Command created an executive group to start the studies related to the
organizational structure, operational aspects and the personal training necessary
to create a new UAV squadron. Within this approach, is important to know the
best way to implement this new capacity for the Brazilian Navy. In this way, this
monography presents a proposal that contains the needs and challenges that will
be faced for the operational implementation of the UAV squadron, in what
concerns to personal training, organizational structure and operational aspects.
Therefore, a bibliographical and documental research was made, aiming to
investigate the implementation process already developed by other
organizations, both at brazilian level and other countries, approaching criteria for
personal selection and qualification and the infrastructure needs for the UAV
operation. The studies were delimited from the actions already developed by the
Brazilian Air Force (FAB) for the 1°/12° Aviation Group implementation in Santa
Maria — RS and the procedures adopted by brazilian public agencies and armed
forces from other countries.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle (UAV). Naval Aviation. Training.
Formation. Implementation. Brazilian Navy.
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1  INTRODUCAO

De acordo com a Estratégia Nacional de Defesa® (END), a Marinha do
Brasil (MB) deve estar pronta para responder a qualqguer ameaca apresentada
por Estado ou por forcas ndo convencionais ou criminosas as linhas de
comunicacGes maritimas?.

Como consequéncia do grande avanco tecnoldgico atingido pela industria
de defesa, surgiram as aeronaves remotamente pilotadas® (ARP), trazendo uma
nova realidade ao emprego da arma aérea no cumprimento de diversas missdes
gue, até entdo, eram executadas por aeronaves tripuladas, a despeito de todos

0s riscos envolvidos para seus pilotos.

O inicio do desenvolvimento das ARP buscou resolver o problema de
risco de sobrevoar areas perigosas por existéncia de sistemas de
defesa. Adicionalmente, o fator de tempo muito longo de voo, o qual
diminui a qualidade da missdo* devido a desgastes da tripulacéo,
também foi solucionado pela ARP, uma vez que a tripulacdo no solo
poderia ser substituida. Assim a missdo conta com as equipagens em
sua melhor capacidade psicomotora durante todo o periodo da mesma
(GRAMKOW, 2017, p.35).

Sempre atenta a sua destinacao constitucional e em consonancia com a
crescente necessidade de se proteger as riquezas naturais do Pais existentes
na Amazodnia Azul®, especialmente aquelas descobertas recentemente na area
do pré-sal, a MB mantém-se na busca de inovacdes que lhe permita cumprir
suas tarefas da melhor forma possivel. Assim, o emprego de ARP em operacoes

navais esta consubstanciado no contexto das tarefas basicas do Poder Naval®

! Conjunto de opcdes e diretrizes governamentais que orientam a nagdo quanto ao emprego
dos meios de que disp8e para superar as ameacas aos seus objetivos, conforme o
estabelecido na Politica Nacional de Defesa (BRASIL, 2015a).

2 Designa uma linha de movimento, podendo ser terrestre, maritima ou aérea, existente entre
dois ou mais pontos sobre 0s quais tropas e materiais, militar ou civil, sdo transportados
(BRASIL, 2015a).

% Aeronave em que o piloto ndo esta a bordo, sendo controlada a partir de uma estagédo remota
de pilotagem. Trata-se de uma subcategoria de VANT (BRASIL, 2015a).

4 Tarefa, dever ou acdo que deve ser executada por um individuo, tripulacéo, fragdo de tropa ou
tropa, mais o proposito que se tem em vista alcancgar, unidos pela expressao “a fim de”. Seu
enunciado deve indicar claramente a tarefa ou agcdo a ser executada e o fim a ser atingido.

5 Regido que compreende a superficie do mar, 4guas sobrejacentes ao leito do mar, solo e
subsolo marinhos contidos na extensédo atlantica que se projeta a partir do litoral até o limite
da plataforma continental brasileira (BRASIL, 2015a).

8 Parte integrante do Poder Maritimo capacitada a atuar militarmente no mar, em aguas
interiores e em certas areas terrestres limitadas de interesse para as operagfes navais,
incluindo o espago aéreo sobrejacente. Compreende as Forcas Navais, incluidos os meios
navais, aeronavais proprios e de fuzileiros navais, suas bases e posi¢des de apoio e suas
estruturas de comando e controle, logisticas e administrativas, bem como os meios
adjudicados pelos poderes militares terrestre e aeroespacial, e outros meios, quando



13

de controlar &reas maritimas, negar o uso do mar ao inimigo, projetar poder
sobre terra e contribuir para a dissuasédo estratégica’.

A Portaria Normativa do Ministério da Defesa (MD) n° 606/MD, de 11 de
junho de 2004, aprovou a diretriz sobre obtencdo de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANT). Como desdobramento, a Portaria n° 955/MD, de 05 de
outubro de 2004, constituiu a Comissdo Permanente de ARP, composta por
representantes do MD e das trés Forcas para desenvolver o assunto.

A MB, em seu Plano de Articulagédo e Equipamento (PAEMB) vislumbra,
para o cumprimento dessa diretriz, a obtencdo de sistemas ARP para patrulha
maritima, monitoramento e combate, em apoio as forcas navais em variados
cenarios. Algumas acdes ja foram realizadas pelo setor operativo, tendo o
Comando da Aviagao Naval criado um grupo executivo para iniciar os estudos
relacionados a estrutura organizacional, aos aspectos operacionais e a
capacitacdo de pessoal necessarios a criacdo de uma futura unidade aérea de
ARP para a MB.

Assim, a fim de contribuir para este importante passo no crescimento
operativo da MB, os estudos foram delimitados a partir do levantamento das
acOes ja desenvolvidas pela Forca Aérea Brasileira (FAB) para a
criacdo/implementacdo do 1°/12° Grupo de Aviacdo® (GAv) em Santa Maria -
RS.

Em face das caracteristicas similares entre a FAB e a MB, tal experiéncia
foi utilizada como benchmarking para encontrar as necessidades a serem
implementadas, sendo também considerada como referéncia para o
desenvolvimento da pesquisa.

Em paralelo, foram verificados procedimentos adotados em 0&rgaos
publicos do Brasil e em for¢cas armadas de outros paises que se encontram mais
adiantados nesse processo, tanto a nivel operacional como tecnoldgico.

Apbs isso, foram identificados, por meio de pesquisas bibliograficas, os
critérios utilizados atualmente para a selecdo e as qualificacbes de pessoal

requeridas para a operacdo das ARP, buscando subsidios que embasassem o

vinculados ao cumprimento da missdo da Marinha e submetidos a algum tipo de orienta¢éo,
comando ou controle de autoridade naval (BRASIL, 2015a).

7 Atitude estratégica que, por intermédio de meios de qualquer natureza, inclusive militares, tem
por finalidade desaconselhar ou desviar adversarios, reais ou potenciais, de possiveis ou
presumiveis propositos bélicos (BRASIL, 2015a).

8.0 1°/12° GAv é a Unidade Aérea designada pela FAB para a operagdo de ARP.
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processo de implementacao na MB.

Verificou-se também, através de pesquisas realizadas por meio de
entrevistas e questionarios, com oficiais da For¢ca Aérea Brasileira e com
delegados da Policia Federal, com notéria experiéncia no assunto, a
infraestrutura de apoio necessaria para a operacdo do esquadrdo, além das
competéncias requeridas adotadas para a criacdo de um corpo técnico habilitado
a operar aeronaves remotamente pilotadas, e as dificuldades e licdes aprendidas
durante o processo de criacdo de uma unidade aérea.

Para a consecucao dos objetivos da pesquisa, pretende-se:

a) identificar os principais tipos, sua composicdo e as principais
possibilidades de emprego a serem desempenhadas pelas ARP em contribuic&o
as tarefas basicas do Poder Naval;

b) verificar o processo de implementacéo da operagcéo de ARP pelo DPF,
pelo 1°/12° GAv da FAB e por forgcas estrangeiras, com suas correspondentes
licdes aprendidas; e

c) identificar os requisitos iniciais necessarios para a implantacdo da
operacao de ARP na MB nos aspectos da capacitacdo de pessoal, instalacbes
e estrutura organizacional.

Para o estudo do tema, a fim de serem alcancados 0s objetivos propostos,
efetuou-se uma pesquisa exploratoria e descritiva, fundamentada na
investigacdo de literatura especifica sobre o assunto, na analise de diretrizes,
artigos e documentos internos da Marinha do Brasil, FAB e Policia Federal, e em
entrevistas realizadas com profissionais identificados como de notério saber, em
virtude das experiéncias adquiridas em programas de implantacdo semelhantes
em suas respectivas instituicoes.

Quanto aos meios utilizados, a pesquisa esta classificada como
bibliografica, documental e de campo, baseando-se em livros, revistas, redes
eletrbnicas e fotografias, com investigacao realizada em documentos internos de
organizacfes militares e 6rgaos publicos, oficios, memorandos e comunicagcdes
informais, além da aplicacdo de questionarios a profissionais que tiveram, em
algum momento de suas carreiras, experiéncias semelhantes consideradas
relevantes para a solucéao do problema.

O trabalho esta organizado em seis capitulos.

Na introdugéo se contextualiza a relacao entre as orientagdes emanadas

pela Estratégia Nacional de Defesa e as demandas de crescimento operativo da
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Marinha do Brasil para atendé-las, enfocando a necessidade de criagdo de um
esquadrdo de ARP para cumprir, de maneira mais eficiente, as tarefas basicas
do Poder Naval, além de mencionar os principais referenciais utilizados para a
consecucédo do processo de implementacao de nova unidade aérea de ARP na
MB, primordialmente nos quesitos de capacitacdo de pessoal, estrutura
organizacional e aspectos operacionais.

No segundo capitulo menciona-se o referencial teérico, abordando as
dificuldades para a fundamentagéo em virtude do teor do assunto.

No capitulo seguinte descreve-se a evolucdo histérica do emprego das
ARP, a composi¢do de um Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas®
(SARP), suas capacidades e possibilidades de emprego, além de ressaltar os
requisitos operacionais das aeronaves remotas com suas vantagens e
limitacdes.

Ja o quarto capitulo, adentra nos processos de criacdo das unidades
aéreas de ARP na FAB, Policia Federal e em outros paises, sendo apresentadas
algumas consideracdes parciais.

O quinto capitulo aborda as necessidades de pessoal, estrutura
organizacional e infraestrutura de apoio para a implementacédo de um esquadréo
de ARP na MB.

Por fim, no ultimo capitulo, sdo apresentadas as consideracdes finais
relativas ao tema, baseadas na analise de experiéncias de outras Forcas
Armadas, com a proposicao de ac¢des para a execucdo das medidas necessarias
para a formacao inicial de pilotos e operadores de ARP, além de apontar as
necessidades em termos de estrutura organizacional e aspectos operacionais
para a operacdo de um esquadrdo que opere ARP para o cumprimento das

tarefas basicas do Poder Naval.

® Sistema constituido pelo conjunto de recursos humanos e materiais, suficientes e
necessarios, para que as aeronaves remotamente pilotadas possam ser operadas dentro do
estabelecido pela doutrina e respeitando os aspectos relacionados a seguranc¢a de voo
(BRASIL, 2017a).
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2 REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa ora apresentada, por tratar-se de um assunto relativamente
Novo, cujos aspectos operacionais tém carater sigiloso por aqueles que detém o
seu conhecimento, ndo apresenta uma fundamentada literatura que ampare, de
forma profunda, os conhecimentos e sugestdes aqui apresentados.

Apenas em alguns aspectos, de carater ostensivo, e relativos a uma
categorizacao geral das ARP no que tange as suas classificacdes, composicoes,
possibilidades e limitagdes, ha uma melhor fundamentacéo tedrica do contetado
apresentado, levantada em pesquisas bibliograficas de diversos autores com
conhecimento sobre o tema.

No Brasil, apenas a FAB e o DPF realizaram processos de implementacéo
de unidades aéreas que operam ARP, estando ambos em uma fase inicial de
operagao, com pouca experiéncia no assunto.

Os estudos foram conduzidos a partir do levantamento de como foi
realizado o processo de implementacdo do 1°/12° GAv da Forca Aérea
Brasileira, abordando as competéncias requeridas adotadas para a criacao de
um corpo técnico habilitado a operar ARP e as dificuldades e licbes aprendidas
durante o processo de criacdo da unidade aérea.

Essa experiéncia da FAB foi utilizada como benchmarking para encontrar
as necessidades a serem implementadas e, em face das caracteristicas
similares entre a FAB e a MB em termos de conjuntura operacional, foi utilizada
como referéncia para o desenvolvimento da pesquisa.

Em paralelo, foram verificadas referéncias em Forcas Armadas de outros
paises que se encontram mais adiantados nesse processo, tanto a nivel
operacional como tecnoldgico.

Também foram verificadas em pesquisas realizadas com oficiais da
Marinha do Brasil e da Forca Aérea Brasileira e com Delegados da Policia
Federal, com notdria experiéncia no assunto, as competéncias necessarias, as
dificuldades encontradas e as licdes aprendidas por ocasido da implementacéo

de ARP em suas respectivas instituicoes.
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3 AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

Neste capitulo serdo abordados alguns topicos considerados de grande
importancia para o entendimento do emprego operacional das ARP.

Inicialmente, cabe esclarecer a correta definicdo deste tipo de aeronave
para a referida pesquisa, de forma a estabelecer uma correlacdo com as

denominagdes encontradas em diversas literaturas sobre o assunto.

De acordo com o Departamento de Defesa Norte-Americano, VANT é
um veiculo aéreo motorizado que nédo transporta um operador humano,
usa forcas aerodinamicas para a sustentacdo aérea, pode voar de
maneira autbnoma ou ser pilotado por controle remoto, pode ser
descartavel ou recuperavel e pode transportar uma carga Util letal ou
nao letal (NEVES, 2018, p.219).

Segundo Brasil (2017a), define-se ARP como sendo uma subcategoria de
aeronaves nao tripuladas (VANT), pilotada a partir de uma Estacdo Remota de
Pilotagem?® (ERP), utilizada para qualquer outro fim que n&o seja o recreativo.

Dessa forma, para efeitos de referéncias e denominagdes encontradas,
mencionadas por diversos autores ao longo da pesquisa, sera considerada a
existéncia de similaridades entre VANT e ARP, de forma que ambos os termos

sejam validos para mencionar o tema do presente trabalho.

3.1 HISTORICO

Acabamos de ganhar uma guerra com muitos
herdis voando de avido por ai. A proximaguerra
sera travada por aeroplanos sem tripulante
algum... Peguem tudo o que aprenderam sobre
aviacdo de guerra, joguem na lata de lixo, e vamos
investir na aviagdo de amanhd. Sera diferente de
tudo o que o mundo ja viu. General Henry “Hap”
Arnold, no Japao, 1945 (McCURLEY, 2015, p.13,
grifo nosso).

O desenvolvimento de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas
vem se firmando como uma interessante ferramenta de emprego nas atividades
militares, principalmente pelas suas caracteristicas furtivas e de ndo exposicéo

de pilotos em areas de grande risco operacional.

10 Componente fixo ou mével que compreende os meios de controle da aeronave e da coleta
de dados oriundos da carga Util instalada. Podera englobar a Estacdo de Comando da
Aeronave e a Estac@o do Operador da Carga Util (BRASIL, 2017a).
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Apesar do crescimento continuo de sua importancia, o inicio de sua
aplicacdo nas atividades bélicas remonta ao inicio do século XIX, quando
surgiram o0s primeiros experimentos em situacdes reais de combate.

Segundo Hardgrave (apud Filho e Sobral, 2010), o exército austriaco foi
pioneiro na utilizacdo desta tatica, ao utilizar bal6es inflaveis carregados de
explosivos e lancados do navio Vulcano sobre a cidade de Veneza, em 12 de
julho de 1849.

O sonho de construir aeronaves que possam ser controladas sem fios
e a distancia é tdo antigo quanto os primordios da aviagcdo. Entretanto
a tecnologia disponivel nas décadas que se sucederam apds a primeira
decolagem autbnoma, sempre foi o fator limitante na concretizacdo
desse velho desejo (PLAVETZ, 2005, p.56).

Com o advento da Primeira Grande Guerra, no inicio do século XX, novas
tecnologias surgiram em prol do desenvolvimento de equipamentos militares,
trazendo beneficios significativos para a industria aeronautica, o que permitiu o
surgimento das primeiras aeronaves remotamente pilotadas. Conforme Ribeiro
(2002, p.94):

A invencdo do estabilizador giroscépio automatico, que auxilia na
manutencdo do voo da aeronave em situacdo nivelada, conseguida
pelos norte-americanos Peter Cooper e Elmer A. Sperry, foi o grande
passo para 0 desenvolvimento dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(UAV — Unmanned Air Vehicles). Tal fato ocorreu em 1917, quando um
N-9 Curtiss Naval de treinamento da Marinha foi convertido em UAV,
impulsionado por um motor de 40 hp e capaz de voar 50 milhas
transportando uma bomba de 300 Ibs.

Nesta época, comecaram a surgir grupos de pessoas apaixonadas pelo
tema, que, utilizando-se de parcos conhecimentos, comecaram a desenvolver
alguns modelos arcaicos, sem muita tecnologia e baseados no improviso,
dotados de cameras fotogréaficas e equipamentos de transmisséo de videos, fato
gue contribuiu para a diversificacdo de empregos do equipamento, que passou
a ser conhecido entre os utilizadores como drone.

Ainda, de acordo com Plavetz (2005, p.60), “antes mesmo da Il Guerra
Mundial, jA se utilizavam pequenas aeronaves radio controladas (RPV ou
drones) como alvos para exercicio de artilharia ou de interceptacao por caca”.

Com a eclosdo da Il Guerra Mundial, novas tecnologias foram
implementadas nos drones, permitindo um aumento no seu espectro de

emprego. Pereira (2013, p.6) menciona que:
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Com o desenvolvimento da eletrbnica e da computagdo e o aumento
das suas possibilidades, essas aeronaves passaram a voar além da
linha de horizonte visual, passando a voar controladas remotamente.
Nesse momento, esses drones passaram a ser conhecidos como
VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado), podendo carregar cargas com
fung&o destrutiva ou néo.

Apesar do incremento de sua utilizacéo, desde o inicio do século XX, a
evolucdo da doutrina de emprego dos VANT caminhou de forma lenta e

gradativa.

A utilizag@o dos VANT era adstrita ao langamento de armamentos e a
consequente busca de alvos, em regra, ndo humanos. Com o inicio da
Guerra Fria, em 1945, o emprego dessa tecnologia sofreu uma radical
mudanca, passando a ser a figura central no desempenho de missées
de coleta de dados e espionagem (Oliveira; Amorim, 2015, p.135).

Otto (2010, p.68), menciona que “até a eclosdo da Guerra do Vietna, essas
plataformas voadoras eram interpretadas no meio militar como aeronaves que
tinham a capacidade de voar sem pilotos e por controle remoto”.

A partir de entdo, ocorreu uma paulatina mudanca na concepcédo do
emprego dos VANT em missdes militares, o que fez com que passassem a ter
uma maior importancia nos planejamentos taticos e estratégicos dos
comandantes militares.

Foi durante o conflito do Vietna que a United States Air Force (USAF), a fim
de se contrapor as ameacas e perdas impostas pelos misseis terra-ar soviéticos,
comecou a investir em programas de drones de reconhecimento (CHAMAYOU,
2015).

Nesse mesmo contexto, Widmaier (2005) menciona que a partir dos anos
60, mormente durante as guerras conduzidas pelos Estados Unidos contra a
Coréia e Vietnd, verificou-se um forte incremento no desenvolvimento
tecnolégico na area de controle de sistemas nao tripulados, tendo como
resultado a construcdo do VANT Firebee, de propulsdo a jato, considerado

pioneiro no cumprimento das missdes de vigilancia e reconhecimento.
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Figural: Firebee de propulséo a jato usado na Coréia e Vietna

Fonte:m '

Contudo, segundo Plavetz (2005, p.60), “coube a Israel o mérito de utilizar
regularmente os VANT nos ultimos trinta anos em missdes de reconhecimento,
vigilancia e orientacdo tatica, apos as duras licdes aprendidas durante a Guerra
do Yom Kippur! em 1973".

Assim, a partir da década de 70, verificou-se um incremento na evolucao
dos VANT, encabecado pelos Estados Unidos da América (EUA) e Israel, com o
desenvolvimento de projetos de VANT pequenos, pouco velozes e baratos.

As vitérias alcancadas por Israel na guerra contra o Libano em 1982,
utilizando esses modelos remotamente controlados, impulsionaram o
aparecimento de novos sistemas que foram testados e aprovados nas operacoes
militares contra o Iraque em 1991 e 2003 (NEVES, 2018).

Para Hardgrave (apud Oliveira e Amorim, 2015, p.135):

Um marco importante na histéria dos VANT ocorreu em 1982, na
Batalha do Vale do Bekaa, envolvendo Israel e Libano, oportunidade
em que tal tecnologia foi empregada com a finalidade de garantir a
preservacao da vida dos pilotos de aeronaves israelenses, sendo que,
naquela oportunidade, utilizou-se de VANT taticos, que reconheciam
o0s sitios de bateria antiaérea siria e realizavam a destruicéo.

O sucesso alcancado nessas experiéncias impulsionou a utilizacdo dos
VANT em conflitos armados (NEVES, 2018).

A possibilidade da reducéo de perdas de aeronaves e vidas humanas, em

11 Conflito militar ocorrido de 06 a 26 de outubro de 1973, entre uma coalizdo de estados
arabes liderados por Egito e Siria contra Israel.
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missdes de alto risco, agugou o interesse pelo emprego de tais meios, levando
a US Navy a desenvolver, juntamente com os israelenses, o UAV Pioneer para
designacao de alvos e espotagem de apoio de fogo naval para os encouracados
da Classe New Jersey (GOEBEL, 2008, apud OLIVEIRA, 2008).

Fonte: Ash

No processo de dissolugédo da antiga lugoslavia, o servico de inteligéncia
estadunidense empregou o VANT Gnat 750, com capacidade de afastar-se em
até 200 km e permanecer na area de interesse por 12 horas, antes de regressar
a sua base de origem; fato que marcou um grande avan¢o na autonomia de voo
desses meios (GOEBEL, 2008, apud OLIVEIRA, 2008).

Figura 3: VANT GNAT 750

Fonte: Widmaier (2005, p.27).

A partir da guerra contra o Afeganistdo e de forma mais precisa e
contundente durante a segunda Guerra do Golfo (2003), o emprego de VANT
com armamento mostrou seu grande valor ao atingir, com precisdo, alvos
estratégicos em Bagda, em regides habitadas por grande quantidade de civis
(GOEBEL, 2008, apud OLIVEIRA, 2008).
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As licdes absorvidas pelos norte-americanos e seus aliados nos
conflitos o Golfo, em 1991; Kosovo, em 1999; Afeganistdo, em 2001; e
do Iraque, em 2003, abriram os olhos dos estrategistas e
desencadearam importantes mudancas na filosofia aérea militar em
favor dos UAV (Plavetz, 2005, p.62).

Com desenvolvimento de novas tecnologias para emprego de VANT,
surgiram aparelhos de diversas formas, tamanhos e capacidades, com
possibilidades de cumprir uma grande variedade de missdes, desde operagdes
de reconhecimento fotografico a miss6es de ataque com armas inteligentes
(PLAVETZ, 2009).

Mesmo que a aeronave tripulada possa tornar efetivas contramedidas
contra a ameacga de muni¢cles guiadas de precisao, € ela a melhor
maneira de despejar explosivos em posi¢Bes inimigas? Com certeza,
antes da Tempestade do Deserto, ela era a melhor forma de projetar
poder além do alcance da artilharia. Depois do Golfo Pérsico, a questao
ndo é se as aeronaves tripuladas podem continuar no papel de
atacantes, mas se isso é necessario. (FRIEDMAN e FRIEDMAN, 2009,
p.319).

Figura 4: UAV Global Hawk - primeiro VANT com propulsdo a jato, capaz de
atingir altas velocidades e altitudes, com uma autonomia superior a 36 horas.

T A S o=

Fonte: U.S. Air Iio}ce, foto de Bobbi Zapk (LKIE etal, 2010).

No Brasil, os primeiros relatos de experimentos envolvendo VANT
remetem & década de 1980, quando o Centro Tecnoldgico
Aeroespacial (CTA) desenvolveu o projeto Acaud, que tinha como
objetivo o desenvolvimento de plataforma, visando a ampliacdo do
conhecimento nas areas de controle, telecomando e telemetria. Como
consequéncia de tais experimentos, foram construidos cinco
prototipos, que realizaram o primeiro voo em 1985 (OLIVEIRA, 2005,

apud OLIVEIRA e AMORIM, 2015, p.135).

3.2 COMPOSICAO DE UM SARP
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Um SARP é composto por uma série de subsistemas onde se destacam a
aeronave propriamente dita, as estagbes de controle, os payloads!?
transportados, os mecanismos de langcamento e recuperagao (quando aplicavel)
da aeronave e as estruturas de suporte, comunicagfes e transporte que se
interagem para permitir uma operacao sem tripulacdo a bordo, onde pilotos e
cockpits sdo substituidos por uma inteligéncia eletrénica e um subsistema de
controle (BISPO, 2013).

Em Brasil (2017a), um SARP é constituido pelos seguintes subsistemas:
"plataforma aérea, carga util, estacdo remota de pilotagem (ERP), sistema de
enlace de dados (aéreo e terrestre), terminal de comunicacgdes, infraestrutura de
apoio e recursos humanos”.

A operacéo das ARP requer a utilizacdo de um sistema (SARP) que permita
um fluxo rapido e oportuno de informacfes para os comandantes operativos, 0
gque depende, primordialmente, das caracteristicas técnicas de seus
componentes, sendo o subsistema de enlace de dados (aéreo e terrestre) um
dos mais importantes, pois permite o trafego de todas as informacdes coletadas
pela aeronave com as estacdes de controle em terra.

A fim de propiciar um maior entendimento sobre os subsistemas que
compdem os SARP, foram discriminadas, nos anexos A e B desta pesquisa,
informacdes detalhadas sobre cada um de seus componentes, com suas

respectivas especificidades.

3.3 CLASSIFICACAO

As tecnologias aplicadas no desenvolvimento das ARP dificultam a
padronizacdo em termos de classificacdo e, segundo Bispo (2013), o
enquadramento em categorias especificas.

Embora haja uma grande diversidade de critérios baseados em tamanho,
peso, alcance e tipos de navegacdo, normalmente a classificacdo dessas
aeronaves se baseia em suas caracteristicas de tamanho e capacidade de
sensores (BISPO, 2013).

Este estudo adotara a classificacdo proposta pela FAB em seu documento

sobre conceito de emprego para ARP, conforme tabelas abaixo:

12 Define-se carga (til ou payload todo equipamento ou sensor embarcado na plataforma
aérea, o qual permite o cumprimento das missdes (BRASIL, 2017a).
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Tabela 1: Tipos e Categorias de ARP

Tipo CategoriaS. de Controle[Teto (ft)Raio de Agao (nm)Autonomia (h)
Micro (MUAS) 0 LOS 3.000 5 1
Pequeno (SUAS) 1 LOS 5.000 15 2
LALE 2 LOS 10.000 35 15
LALE 3 LOS 18.000 150 20a 25
MALE 4 LOS ou BLOS|30.000 150 a 600 25a40
HALE 5 LOS ou BLOS|60.000 3.000 + de 40
HALE-LO 6 [LOSouBLOS|60.000 3.000 + de 40

Fonte: Brasil (2017a)
Tabela 2: Glossario
Glossério
MUAS - Micro Unmanned Aircraft SystemHALE - Longa Duracao / Grande Altitude
SUAS - Small Unmanned Aircraft System|LO - Baixa Detectabilidade
LALE - Longa Duragéo / Baixa Altitude |LOS — Linha de Visada

MALE - Longa Duracéo / Média Altitude |BLOS — Além da Linha de Visada
Fonte: Brasil (2017a)

Em complemento ao apresentado nas tabelas 1 e 2, o anexo C discrimina
os tipos e categorias mencionados, ilustrando alguns exemplos para um melhor

entendimento sobre cada tipo de ARP.

3.4 POSSIBILIDADES DE EMPREGO

Até a eclosédo das Guerras do Golfo, os grandes estrategistas se utilizavam,
basicamente, de dois sistemas para a obtencado de informacdes relativas ao
inimigo nas missdes de reconhecimento: os satélites e as aeronaves tripuladas.

Apesar dos excelentes resultados que tais empregos sempre trouxeram
para a definicdo das taticas a serem empregadas, ambos 0s sistemas possuem
aspectos positivos e negativos importantes.

Aeronaves tripuladas, apesar de se adaptarem aos mais variados cenarios
de missdes, apresentam como principal fator limitador o grande risco que suas
tripulacGes se submetem nas operacdes em zonas de conflito.

Os satélites de reconhecimento sdo capazes de coletar informacdes e
imagens de alta resolucdo, em qualquer lugar do mundo.

Entretanto, a dinamica orbital a que estdo sujeitos, limitam o espectro de
cobertura em uma area de interesse a 20 minutos, com a realizacéo de trés a
guatro previsiveis coberturas diarias, o que torna imperiosa a existéncia de uma
onerosa constelacdo de satélites, para que se tenha uma cobertura completa
continua durante 24 horas do dia (JONES, 1997, p.23).
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| was looking at Predator [imagery displays] yesterday....lt was flying
over an area...at 25,000 feet. It had been up there for a long time, many
hours, and you could see the city below, and you could focus in on the
city, you could see a building, focus on a building, you could see a
window, focus on a window. You could put a cursor around it and [get]
the GPS latitude and longitude very accurately, remotely via satellite.
And if you passed that information to an F-16 or an F-15 at 30,000 feet,
and that pilot can simply put in that latitude and longitude into his bomb
fire control system, then that bomb can be dropped quite accurately
onto that target, maybe very close to that window, or, if it's a precision
weapon, perhaps it could be put through the window... I’d buy a lot of
UAVs in the future. — Admiral William A. Owens, Vice Chairman of
the Joint Chiefs of Staff. June, 1995. (apud JONES, 1997, p.23, grifo
Nosso0).

Com o emprego dos VANT na Guerra do Golfo, especialmente o sistema
Predator, as lacunas deixadas pelo sistema de aeronaves tripuladas e de
satélites, foram preenchidas pelas ARP, por intermédio de suas capacidades
complementares de reconhecimento diurno e noturno, operagdes de busca,
aquisicdo de alvos, emprego em areas de grande ameaca ou fortemente
defendidas e recebimento imediato de informac¢des sobre os danos causados ao
inimigo na area do conflito (JONES, 1997).

A partir de entdo, as ARP passaram a ser utilizadas em varias missbes
militares, principalmente aquelas consideradas enfadonhas (dull), perigosas
(dangerous) e sujas (dirty), batizadas de missfes 3D (SANTOS, 2011).

Suas possibilidades de emprego sdo enormes, podendo destacar a
capacidade derealizar reconhecimento e acompanhamento, ajuste de
tiro realizado pela artilharia, Search and Rescue®® (SAR), localizagdo
de alvos e avaliacdo de danos apos ataques. Podem ainda servir como
iscas, isto é, atuam como alvo antes da penetracdo das verdadeiras
aeronaves de ataque e finalmente, desde que equipados com sensores
adequados, atuar em guerra eletrénica, em tarefas como Electronics
Inteligenc'* (ELINT) e Imagery Intelligence!® (IMINT). (PAULA, 2013,
p.11).

13 Sigla de uso internacional que significa o emprego de recursos disponiveis na prestagéo de
auxilio a pessoa em perigo. A sigla deriva da expressao em inglés search and rescue. O
mesmo que BUSCA E SALVAMENTO e BUSCA E RESGATE (BRASIL, 2015a).

14 Ramo da inteligéncia de sinal de guerra eletrénica que utiliza as caracteristicas intrinsecas
gue estao disponiveis no sinal transmitido e que séo passiveis de serem detectaveis por
gualquer um gue possua um equipamento adequado. Utiliza as informac¢des de equipamentos
gue ndo sejam de comunicacdes e de irradiacdes de detonacdo de artefato nuclear e fontes
radioativas (BRASIL, 2015a).

15 Fonte da inteligéncia que abrange as informacgées oriundas da exploracdo da coleta por
satélite ou por outro tipo de plataforma por meio de fotografia visual, sensores infravermelhos,
lasers, sensores eletrodpticos e de radar, tais como as imagens de radares de abertura
sintética, onde os objetos séo reproduzidos 6tica ou eletronicamente em filme, display
eletrénico, ou em outros meios.
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Conforme Alkire et al. (2010), as ARP apresentam vantagens em relacéo
as aeronaves tripuladas, quando empregadas em ambientes dangerous, dirty,
dull, demanding ou different.

Para as missdes dull, que se caracterizam por tarefas repetitivas, o
emprego de ARP permite que as tripulagdes sejam escaladas em ciclos normais
de operacao respeitando os intervalos de descanso, sem que a aeronave precise
ser recolhida.

As dangerous, sao as que apresentam elevado risco de morte ou ferimento
para a tripulacao.

Nas definidas como dirty, o ambiente de operacdo apresenta perigos de
contaminacao quimica, bioldgica, radiolégica ou nuclear.

Nas missbes enquadradas como demanding, as tripulagdes deixam de ser
limitadoras nos esfor¢cos de aceleracédo da gravidade (forca G) que podem ser
submetidas as aeronaves; e nas missdes indicadas como different, a utilizacéo
de ARP faz com que as missdes sejam exequiveis, jA que o0 emprego de

aeronaves tripuladas nao permite que sejam realizadas.

3.5 EMPREGO OPERACIONAL

O emprego operacional de um SARP em operacdes conjuntas deve sempre
levar em consideracdo o fato de que as ARP deverdo ser utilizadas em
complemento as aeronaves tripuladas, de forma coordenada e sob um comando
anico, podendo, ainda, serem empregadas de forma isolada em missfes de

elevada ameaca antiaérea (BRASIL, 2017a).

As necessidades de conhecimento, as restricbes operacionais e 0s
niveis de ameaca ditardo a escolha da categoria — podendo requerer a
utilizacdo de mais de um sistema, em voo concomitante, em uma
mesma area (BRASIL, 2017a, p. 22).

De acordo com Paula (2013), ha uma grande versatilidade em seu emprego
operacional, destacando-se o cumprimento de missdes de reconhecimento e
acompanhamento, ajuste de tiro de artilharia, missdes SAR (search and rescue),
localizacdo de alvos e andlise de danos pds ataque, além de servirem como
aeronaves iscas antes da penetracdo de aeronaves tripuladas de ataque e

atuarem em missfes de guerra eletronica.
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Da mesma forma que uma aeronave tripulada, o voo de um VANT
exige um detalhado planejamento antes do inicio de cada voo. Deverdo
ser planejadas a navegacao, os tempos de voo, a prévia coordenacao
com os 6rgaos de controle de trafego aéreo, o tipo de area que sera
sobrevoada e os tipos de alvos que serdo buscados a fim de subsidiar
a prévia instalacdo dos sensores mais adequados (PAULA, 2013, p.
22).

Segundo Santos (2008), os VANT possuem determinadas caracteristicas
gue facilitam o cumprimento das missbes de reconhecimento e vigilancia,
principalmente em virtude de sua pequena assinatura radar, que dificulta a
deteccéo por parte do inimigo, e da possibilidade de carga alar de equipamentos
de vigilancia eletronica que fornecem aos comandantes dos teatros de
operagOes informacgdes relevantes para a conducao das operagdes militares.

As cameras — Opticas e térmicas — menores e mais potentes permitem
uma captura de imagens com muito mais definicdo e a distancias cada
vez maiores, tudo isso em tempo real, dada a capacidade de transmitir
ininterrupta e continuamente todas as informagbes colhidas. A
combinacdo desses fatores os qualifica como observadores e
atacantes perfeitos, uma vez que ndo sédo escutados pelo inimigo nem
detectados pelos radares. Passaram a ter a capacidade de disputar um
mesmo nivel de voo com as aeronaves modernas, e de transpor
oceanos automaticamente. O resultado € uma racao rapida, precisa e
sem risco para quem os pilota (OTTO, 2010, p.70).

3.6 LIMITACOES

Apesar das grandes evolucbes tecnolégicas no desenvolvimento de
aeronaves nao tripuladas, ainda existem alguns Obices que deverdao ser

suplantados para um melhor emprego desse meio.

Alguns fatores podem explicar as razdes para que, em combate, 0s
VANTs sejam mais vulneraveis do que as aeronaves tripuladas. O
primeiro é sua baixa velocidade, que o torna um alvo mais facil. O
segundo é sua menor consciéncia situacional, por ndo haver tripulantes
a bordo. Finalmente, o terceiro é relacionado a visdo limitada que é
proporcionada apenas pelos seus sensores (PAULA, 2013, p.14).

7

Embora haja uma série de vantagens no emprego de um SARP é
importante salientar que também existem potenciais desvantagens.

De acordo com Alkire, Moore, Kallimani e Wilson (2010), uma das mais
importantes limitacbes esta relacionada a sua dependéncia de sistemas de
comunicacoes para a manutencao de conexdo com a base de operacoes, seja

por radio ou por satélites.
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No ambiente operacional, os SARP tém a necessidade de utilizacdo de
sistemas dependentes de informacdes satelitais (Global Positioning System —
GPS) para a realizagdo de navegacéao inercial, guiagem de armamentos de
preciséo, posicionamento de sensores, antenas e sincronizagao de sistemas de
comunicacdes, 0 que os torna mais desvantajosos quando comparados a
aeronaves tripuladas, ja que pilotos poderdo agir de forma a compensar 0s erros
causados pela falta desse tipo de informagéo (ALKIRE, MOORE, KALLIMANI e
WILSON, 2010).

In summary, UAS are much more dependent on communication
resources than are manned aircraft, especially a UAS that employs
multisensory capability for ISR. We see this as a key vulnerability for
the UAS, especially for missions in high-threat environments. However,
addressing this vulnerability and providing robust communications
might allow U.S forces to leverage some of the advantages that the
UAS has, particularly in dirty, dull, and dangerous missions (ALKIRE,
MOORE, KALLIMANI e WILSON, 2010, p.32).

Na opinido de Santos (2008), sua principal caracteristica de ndao possuir
tripulacéo a bordo €, paradoxalmente, o que se apresenta como seu maior fator
limitador, jA que a presenca do piloto em uma aeronave permite um continuo
controle da situacdo do entorno operacional, possibilitando solu¢des rapidas e
seguras para situacdes imprevistas, relacionadas, por exemplo, com a escolha
do melhor armamento ou do equipamento eletrénico mais adequado.

Segundo Paula (2013), as caracteristicas furtivas das ARP exigem que os
voos realizados sejam executados em plena coordenacdo com os Orgaos de
controle de trafego aéreo, pois colisbes em voo com aeronaves tripuladas séo
bastante factiveis, ja tendo ocorrido em area de operacdo na Guerra do
Afeganistao.

Por fim, pode-se mencionar a meteorologia como um fator de
vulnerabilidade das ARP, tendo em vista suas caracteristicas de tamanho e
peso, tornando-as bastante sensiveis a ventos fortes, chuvas pesadas e demais
fatores climaticos (SANTOS, 2008).
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4 PROCESSOS DE IMPLEMENTACAO

Neste capitulo, serdo abordados os processos de implantacédo de unidades
aéreas de ARP na FAB, no DPF e em outros paises, de forma a consubstanciar
as orientacdes para a MB, no tocante as necessidades para a criagdo de um

futuro esquadréao de ARP.

4.1 NAFORCA AEREA BRASILEIRA

De acordo com o Plano Estratégico Militar da Aeronautica 2010-2031
(BRASIL, 2010a), a Forca Aérea Brasileira definiu como um de seus objetivos
estratégicos fortalecer e aprimorar a sua capacidade de emprego, por meio de
medidas que favore¢cam o equilibrio entre a melhoria de suas capacidades
militares ja existentes e o0 desenvolvimento de novas tecnologias que
representem a evolucao de sua capacidade operacional.

Neste contexto, foi criado em margo de 2010, o nucleo do 1°/12° Grupo de
Aviacao (GAv) — Esquadrédo Hoérus, com o objetivo de coordenar o processo de
implantacéo do primeiro esquadrao de aeronaves nao tripuladas da FAB.

Foram dotados, a partir de 2011, com dois modelos Hermes 450 capazes
de cumprir miss@es de busca, controle aéreo avancado e reconhecimento, com
uma grande autonomia (GALANTE, 2011).

Figura 5: ARP Hermes 450 do Esquadrédo Horus

Fonte: brasil em defesal®

16 Disponivel em htps//:www.brasilemdefesa.com/2013/05/rg-450-da-fab-hermes-450.html.
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Em 2014, o 1°/12° GAv recebeu duas unidades do Hermes 900, que
possuem uma maior autonomia e estdo equipadas com sensores de Ultima
geracao, o que permite a vigilancia de varios teatros operacionais de forma
simultanea, com transmissdo de dados em tempo real (PORTO, 2018).

Atualmente, o 1°/12° GAv realiza missdes de vigilancia aérea?’,

reconhecimento?®, controle aéreo avancado!® e posto de comunicagdo no ar®.

Figura 6: ARP Hermes 900 do Esquadréo Horus

Fonte: Forca Aérea Brasileira?!.
4.1.1 A escolhado local e a estrutura fisica

O local escolhido obedeceu a certas caracteristicas, tendo em vista as
peculiaridades da operacdo das aeronaves. Buscou-se um aer6dromo com
reduzido trafego aéreo, cujas condi¢cdes atmosféricas fossem estaveis e os
ventos predominantes alinhados com a pista.

A topografia da zona de aer6dromo néo deveria apresentar obstaculos que
impedissem a linha de visada direta com a aeronave em voo, e a infraestrutura

de apoio teria que possuir uma boa conexdo de Tecnologia da Informacéo e

17 Ato realizado no sentido de detectar, registrar e informar, com os meios disponiveis, qualquer
anormalidade ocorrida no setor de observacao.

18 Operacao cujo proposito é obter informacGes referentes as atividades e meios do inimigo ou
coletar informag®es de carater geogréfico, hidrogréfico, meteoroldgico e eletrdnico, referentes
a 4rea provavel de operagoes.

19 Miss&o com o propésito de controlar e dirigir aeronaves para alvos de superficie previamente
localizados e identificados, a fim de neutraliza-los ou destrui-los.

20 Missdo aérea aplicavel a tarefa de sustentacdo ao combate, destinada a garantir o fluxo de
informacdes as forgcas amigas envolvidas em operagdes militares.

2! Disponivel em: https://www.fab.mil.br. Acesso em: 10 set. 2018.
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Comunicagfes (TIC) para a transmissao dos dados e videos ao Centro de
Comando e Controle (C2).

Assim, a estrutura de base minima necesséria para a implantacdo de uma
unidade aérea de ARP contou com uma pista para decolagem e pouso,
hangaretes para a partida das aeronaves, hangar para a guarda e realizacéo dos
trabalhos de manutencdo, estrutura de salas administrativas e de briefings??,
além de alojamentos e vestiarios para as equipes de servico.

O projeto arquitetdnico baseou-se nas estruturas existentes que abrigam
outros esquadrdes da FAB que ja operavam em Santa Maria.

Figura 7: Hangar do Esquadréo Hérus da FAB em Santa Maria

Fonte: Forca Aérea Brasileira?®.

Para a operacéo das ARP, houve a obrigatoriedade de se preparar a lateral
da pista para o recebimento da estacdo de controle, com a construcéo de vias
de acesso dedicadas e instalacdo de cabeamento para comunicacfes e

eletricidade.

Figura 8: Estacéo de Contrle de Terra (GCS)

Fonte: Brasil em defesa®*

22 Ato ou efeito de prestar informacGes resumidas, relativas a um assunto especifico, a alguém
gue vai participar ou executar uma determinada tarefa ou acéo, para fim de coordenacéo.

23 Disponivel em: https://www.fab.mil.br. Acesso em: 10 set. 2018.

24 Disponivel em:<htps//:www.brasilemdefesa.com/2013/05/rg-450-da-fab-hermes-450.html>.
Acesso em: 10 set. 2018.
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4.1.2 Processo de selecao de pilotos e operadores

Em pesquisa realizada por Laux (2012), verificou-se que a maioria das
atitudes comportamentais necessarias a um piloto de ARP s&o similares as
exigidas para um aviador comum. Entretanto, algumas delas se destacam, tais
como disciplina, capacidade de decisdo, estabilidade emocional, senso de
profissionalismo, facilidade de trabalho em equipe e boa comunicacao oral.

O processo de implementacdo de ARP na FAB gerou um grande debate
interno sobre os critérios de selecdo para a escolha daqueles que seriam 0s

responsaveis pelo controle em voo.

Quem deve pilotar e empregar na cena de acao um veiculo aéreo ndo
tripulado — aviadores ou controladores aéreos? Essa pergunta tem
causado muita polémica entre os principais operadores de UAV, cada
gual adotando solug8es préprias, quando ndo hibridas. Afinal, sera que
a origem e a prévia formacdo daqueles que detém os comandos de
voo desses veiculos causam tanta diferenga? (OTTO, 2010, p.69).

A experiéncia vivida por outros paises e o desejo de avaliar as
possibilidades operacionais das ARP, determinaram os critérios adotados pela
FAB para a composicao inicial do quadro de pilotos da nova unidade aérea.

Assim, a FAB optou por selecionar pilotos provenientes de varios
esquadrbes com bagagem operacional em distintas missbes, a fim de
desenvolver técnicas e taticas em diferentes empregos.

Com a experiéncia ja adquirida pelo esquadrdo, o consenso € de que é
necessario que o piloto de ARP possua experiéncia prévia como piloto
convencional.

Além da qualificacdo em aeronaves de asa fixa ou rotativa, a habilitacdo
€m Voo por instrumentos € um pré-requisito para os pilotos do 1°/12° GAv (LAUX,
2012).

Vé-se que o voo de instrumento, incluindo a navegacéo, agrega uma
experiéncia aerondutica que podera ser Util aos futuros pilotos de ARP,
principalmente quando estas estiverem voando em espaco aéreo
compartilhado com aeronaves tripuladas. A experiéncia em aeronave
tripulada traria um melhor entendimento sobre o comportamento dos
tr&fegos, aumentando a consciéncia situacional e, por consequéncia,
melhorando a seguranca de voo (LAUX, 2012, p.17).

Para a selecdo dos operadores de sensores, optou-se por utilizar oficiais
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e/ou pragas, dependendo da complexidade de cada funcao.

Para as funcdes de operador de equipamentos eletrdnicos, analista de
imagens, analista de sinais, coordenador de solo e especialista em logistica,
oficiais e/ou pragas poderdo ser utilizados como executores das tarefas
(BRASIL, 2017a).

Contudo, as funcdes de mecanica de aeronaves, eletrbnica ou
comunicacdes e avibnica serdo exercidas por pracas especialistas com

formacao especifica nas respectivas areas (BRASIL, 2017a).

Figura 9: Militares na manuteng&o do Hermes 450 em Santa Maria

LA

‘l||

i k

Fonte: Brasil em defesa?®

4.1.3 Capacitacao de pilotos e operadores de ARP

Com o desenvolvimento tecnoldgico, principalmente nos campos da
eletrbnica e da computacdo, as ARP ampliaram seu espectro de emprego,
passando a carregar uma grande diversidade de equipamentos de video e de
comunicacdes e controle. Tais fatores, aliados ao aumento de sua autonomia e
dimensbes, contribuiram para que questdes relacionadas as capacitagdes
necessarias para a pilotagem e sua respectiva operacéo se tornassem objeto de
discussdo no meio aeronautico (PEREIRA, 2014).

A FAB preocupada com o processo de capacitagdo de seus pilotos e

25 Disponivel em htps//:www.brasilemdefesa.com/2013/05/rg-450-da-fab-
hermes-450.html.
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operadores, estipulou seu programa de instrucao e adestramento em diferentes
niveis de qualificacdo. Para o atingimento desse propdsito houve a preocupacao
de contemplar cursos de formacao operacional, além dos pacotes logisticos, nos
contratos de aquisigao.

Atualmente todas as funcgdes exercidas para o funcionamento de um SARP,
incluindo as de manutencao, possuem cursos de qualificacdo ministrados pelo
1°/12° GAv.

No caso especifico do curso de piloto e operador, inicialmente, os alunos
realizam um Ground School?®.

Apo0s a aprovacao nesta fase, os alunos treinam os procedimentos normais
e de emergéncias no simulador de voo. Na sequéncia, passam a realizar voos
reais de acordo com o previsto pelo programa de instrucao.

Uma vez concluidas com aproveitamento todas as etapas da fase de
instrucdo, o aluno sera submetido ao conselho operacional do esquadréo. Se
aprovado, serd homologado como piloto interno/operador nivel 3 operacional no
sistema ARP.

Apés 150 horas de voo remoto e aprovagdo por um novo conselho
operacional, o piloto ascendera a instrutor de voo/instrutor de operador nivel 3.

Para a qualificacdo do piloto remoto externo?’, o treinamento de voo é
iniciado em aeromodelos apés a concluséo do Ground School, culminando com
0s voos finais na propria aeronave remotamente pilotada. Apos a realizacdo de
50 horas de voo e aprovacédo do conselho operacional, o piloto remoto externo é

homologado como instrutor.

4.1.4 A estrutura organizacional

Contemplando mais uma etapa, dentro dos objetivos propostos neste
estudo, verificou-se que a estrutura organizacional do 1°/12° GAv segue a
mesma linha existente nos demais esquadrées da FAB.

Para o cumprimento de sua missao, o esquadrao possui um efetivo de 32
militares, embora o niumero ideal para a operacédo do sistema ARP do 1°/12° GAv

seja de 46 militares, sendo 16 oficiais, 26 graduados (operadores e manutencao)

26 Ground School é a denominacéo que se da ao periodo em que o piloto recebe as
informacdes tedricas relacionadas ao modelo de aeronave que ira se qualificar.

27 Oficial responsavel pela execucéo, no modo manual, das operagdes de pouso e decolagem
da aeronave. Deve estar habilitado e certificado para exercer essa funcéo (BRASIL, 2017a).
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e 04 pracas (servicos auxiliares). Salienta-se que o célculo de militares deve
basear-se no numero de equipes necessarias para cada sistema.

Em virtude da existéncia da funcdo de piloto externo, o esquadrao
necessita de uma esquadrilha de aeromodelos para a instru¢ao desses pilotos.

Possui secdes de planejamento, estatistica e de inteligéncia, voltada para
a preparacdo da missao e andlise de dados sensiveis coletados.

O setor de manutencao esta estruturado em cinco sec¢des, que se dividem
em trabalhos logisticos necessérias para atender a disponibilidade exigida pelo
programa diario de voo (PDV), distribuidas entre avibnica, mecéanica,
ferramentaria, estacéo de controle de solo (GCS) e material.

Os servicos de manutencdo do esquadrao estdo limitados as tarefas de
nivel organizacional, com técnicos militares especializados nas areas de
eletrbnica, motores e estrutura. Ja a estacdo de controle em terra (GCS)
necessita do suporte de técnicos das areas de elétrica, eletrbnica e
comunicacdes. Para os reparos de manutencdo de nivel intermediario, ha a

necessidade de mecanicos com conhecimento na area de material composto.

4.1.5 Licdes aprendidas / Ensinamentos obtidos

A implantacdo do 1°9/12° GAv pela FAB trouxe ensinamentos importantes
para operadores que pretendam realizar processos semelhantes.

Inicialmente, a experiéncia vivenciada pelo 1°/12° GAv evidenciou que as
orientacdes do fabricante precisavam se adaptar a realidade da FAB, mormente
nos aspectos relativos as condi¢cdes operacionais dos equipamentos, a formacgao
de funcdes operativas e aos dados de planejamento.

Outro problema enfrentado esta relacionado a insercdo das informacdes
coletadas com a utilizacdo das ARP — video em tempo real — na doutrina de
emprego da FAB.

No tocante ao ciclo logistico, houve problemas de disponibilidade
provocados pela necessidade de envio de itens para reparo em Israel, gerando
a necessidade de se manter mais itens em estoque.

Quanto aos equipamentos utilizados pelo sistema, algumas informacfes
técnicas prestadas pelo fabricante ndo eram compativeis com a realidade do
meio ambiente brasileiro, 0 que trouxe alguns Obices operacionais para o

esquadréo.
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Verificou-se, também, que a questdo da mobilidade de um sistema
completo é um fator critico no planejamento das opera¢ges, demandando um
grande suporte logistico.

Por fim, para a realizagdo dos voos das ARP, houve a necessidade de se
coordenar os assuntos relacionados ao uso de frequéncias, junto a ANATEL?S;
as regras de trafego, junto aos 6rgaos de controle de trafego aéreo; e ao enlace

de dados para a difusdo de videos operacionais e de manutencao.

4.2 NO DEPARTAMENTO DE POLICIA FEDERAL

A aquisicdo de VANT de alto desempenho no Brasil teve como organizacao
pioneira o Departamento de Policia Federal que, em 2004, encomendou duas
unidades do modelo Heron, fabricados pela empresa israelense Israel

Aerospace Industries (1Al).

Figura 10: ARP qufon do DPF

Fonte: Departamento de Policia Federal®®

O projeto inicial previa a aquisicdo de 14 VANT, construcdo de quatro bases
aéreas fixas e duas moveis, além do treinamento de 90 policiais para operarem
0 sistema, com o objetivo de permitir a coleta de informacdes de inteligéncia no
combate ao crime (AMADO, 2017).

Segundo Lélis (2010), o objetivo era o de melhorar a vigilancia na triplice
fronteira Brasil, Paraguai e Argentina, maior porta de entrada no pais de
contrabandos, armas ilegais e drogas.

A primeira base da Policia Federal para a operagcdo do sistema foi

28 Agéncia Nacional de Telecomunicagdes.
2% Foto doada pelo Delegado de Policia Federal Daniel Carvalho Brasil Nascimento.
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estabelecida no municipio de Sao Miguel do Iguacu (PR), e, apesar de todos os
esforcos despendidos para a implementacgéo do sistema ARP no DPF, o projeto
encontra-se estagnado, sendo reestudado para adequar-se aos novos avangos
tecnologicos em sistemas de imagem, comunicacdo em tempo real e

georeferenciamento.
4.2.1 A escolhado local e aestrutura fisica

A area escolhida para a implantacdo do primeiro esquadrdo de VANT do
DPF teve como critério o estudo de cenarios de atuacdo da Policia Federal,
sendo selecionada a cidade de Sao Miguel do Iguacu, no Estado do Parana.

Em relacdo as instalaces do esquadréo, aproveitou-se a estrutura fisica ja
existente de hangar e pista, onde foram feitas algumas adaptacdes para melhor
atender ao cumprimento das missdes das ARP.

Fi_g'ura 11: InstalagGes do hangar em S&o Miguel do Iguagu - PR
7 - .é*—w -

-

Fonte: Departamento de Policia Federal®®

Figura 12: Hangar das ARP em S&o Miguel do Iguacu - PR

Fonte: Departamento de Policia Federal®!

%0 Foto doada pelo Delegado de Policia Federal Daniel Carvalho Brasil Nascimento.
3! Foto doada pelo Delegado de Policia Federal Daniel Carvalho Brasil Nascimento.
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Segundo informacfes de fontes da unidade responsavel, a estrutura
minima necesséria para a implementacdo de um esquadrdo de ARP devera ser
estabelecida a partir de uma pista de 1200 metros de comprimento por 30 metros
de largura, com a possibilidade de intervencdo da zona de aer6dromo para
priorizar as operacdes de pousos e decolagens das ARP.

Além disso, ha a necessidade de instalacdes fisicas para abrigar as
aeronaves (hangar), os servicos administrativos, os equipamentos de apoio de
solo, equipes de seguranca e uma area especifica para a disposicao de antenas

e estacdo de comando e controle.

Figura 13: Antenas do SARP do DPF

Fonte: Departmento de Policia Federal®

4.2.2 Processo de selecédo de pilotos e operadores

De acordo com a pesquisa, o projeto do DPF foi inicialmente elaborado
para alcancar o maximo de seguranca operacional, uma vez que estaria sendo
inserido no espaco aéreo brasileiro, de forma pioneira, uma aeronave nao
tripulada sob regras de voo por instrumentos.

Decidiu-se, apés entendimentos com a ANAC?3, que delegados e agentes
selecionados deveriam possuir habilitacdo de piloto comercial com carteira de
voo por instrumentos (PC/IFR) em avido ou helicoptero. Dessa maneira, para a
tripulacdo inicial, a selecao foi realizada internamente com integrantes da policia
federal que ja possuiam formacdo minima em piloto privado (PP) e piloto
comercial (PC) com habilitacdo em voo por instrumentos (IFR).

Com a experiéncia adquirida entre os anos de 2010 e 2016, entendeu-se

32 Foto doada pelo Delegado de Policia Federal Daniel Carvalho Brasil Nascimento.
33 Agéncia Nacional de Aviagéo Civil.
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gue os requisitos deveriam ser reavaliados. Nesse sentido, iniciou-se, junto a
ANAC, um estudo para determinar 0s novos requisitos minimos para a selecao
e operacao de ARP do porte do Heron |, sendo estabelecidas as exigéncias de
possuir prévia qualificacdo de piloto privado e o curso de regulamentos de PP e
PCI/IFR tedrico com aprovacao em banca da ANAC.

Outro ponto importante a ser destacado estd relacionado com a
manutencdo da proficiéncia de voo dos pilotos. Entende-se que, apls a
aquisicdo da licenca de piloto de ARP, a proficiéncia deverd ser mantida
exclusivamente na aeronave remota em que se possuir a habilitacao.

Por ndo possuir um setor estruturado que se encarregue da formacao de
pilotos e operadores, atualmente o DPF vem selecionando seu pessoal
internamente, com base no curriculo pré-existente de delegados e agentes

federais na area de aviagao.

4.2.3 Capacitacao de pilotos e operadores de ARP

O programa de instrucéo e adestramento contempla diferentes cursos para
as funcdes de piloto e operador, que sdo sempre ministrados pelo fabricante da
aeronave, ja que o DPF nédo possui em sua estrutura, um setor responsavel pela
capacitacdo do pessoal integrante do esquadrao de ARP.

Para a formacé&o especifica do piloto, as qualificacbes estao designadas de
acordo com as diversas tarefas que serdo exercidas para o funcionamento do
sistema ARP. Assim, dividem-se entre piloto interno, piloto externo e instrutor.

A funcdo de comandante da missdo, cujas responsabilidades estdo
relacionadas ao estabelecimento das regras e a conducéo da operacédo, requer
a escolha de um tripulante piloto que tenha uma maior experiéncia na missao a
ser executada.

Outra funcao prevista para a conducao de uma misséo do sistema ARP do
DPF é a do oficial de ligacao, cuja principal tarefa é a de fazer a ponte entre a
equipe de solo e a de voo.

Em relacdo aos operadores, a qualificacdo € obtida de acordo com os
sensores utilizados pelo sistema, estando divididos em eletro-6pticos, radar,

comunicacdes e inteligéncia.
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4.2.4 A estrutura organizacional

A estrutura organizacional do esquadrédo esta definida de acordo com as
atribuicdes julgadas necessarias pelo Departamento de Policia Federal para a
execucao das tarefas operacionais e apoio logistico necessarios.

Em seu organograma funcional ha um gerente operacional, a quem estao
subordinados os demais integrantes do esquadrdo, que sao distribuidos de
acordo com as atribuicbes necessarias para a manutencdo operacional e
logistica da unidade aérea.

Assim, a organizacao esta dividida dentre os setores de regulamentacéao e
acordos operacionais, estatistica, contratos, geréncia da base, doutrina e
treinamento, logistica, estudos e projetos, operacdes, e analise e inteligéncia de

imagens.

4.2.5 Ligdes aprendidas / Ensinamentos obtidos

Algumas dificuldades iniciais foram enfrentadas durante o processo de
criacdo do esquadrdo. As consideradas mais relevantes pelos delegados e
agentes federais que participaram do processo, a época, foram a selecao de
pessoal capacitado para exercer a funcao de piloto, em virtude dos pré-requisitos
exigidos pela ANAC; e a falta de mecéanicos aeronauticos qualificados que
pertencessem a estrutura organizacional da unidade.

Em relacdo ao processo de implantacdo do esquadrdo, destacam-se as
seguintes informacdes: a comunicacao eficiente entre a equipe de voo e solo é
de extrema importancia para o sucesso da operacao; ter sempre como prioridade
a execucao estrita do manual geral de operacdes e doutrina e de seguranca de
voo estabelecidos; necessidade de avaliacdo meteoroldgica criteriosa antes da
missdo, uma vez que a aeronave deve pousar na mesma pista de lancamento;
a avaliacdo do cansaco da equipe deve ser considerada, tendo em vista a
seguranca de voo; e em regides de fronteira devem ser criadas situacdes de
contrainformacdo com o intuito de se diminuir ao maximo o risco de

comprometimento da operacgao.

4.3 FORCAS ARMADAS DE PAISES ESTRANGEIROS
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Este capitulo abordard as experiéncias de algumas forcas armadas de
paises estrangeiros, especificamente no que tange a formacao e capacitacdo de

pilotos e operadores de sensores de ARP.

4.3.1 Forca Aérea dos EUA

O grande sucesso alcancado pelas ARP MQ-1 Predator e MQ-9 Reaper,
nas Guerras do Golfo e Afeganistao, fizeram com que a demanda por esse tipo
de capacidade, por parte dos comandos combatentes americanos espalhados
pelo mundo, crescesse de forma exponencial. Como resultado, a necessidade
de pilotos qualificados em ARP aumentou significativamente, levando a Forga
Aérea Americana a criar um novo programa especifico de formacao de pilotos
de ARP, instituindo uma nova carreira para oficiais (CHURCH, 2011).

Como elemento facilitador para a convocacgéo de pessoal, criou-se um
plano de carreira especial para o pessoal ligado aos UAVs, a qual
apresenta-se hoje como sendo altamente estimulante, por ser mais
rapida e com um futuro promissor, diferentemente das demais (OTTO,
2010, p. 74).

4.3.1.1 Formacéao e Capacitacéo de Pilotos
A operacdo de ARP exige técnicas de pilotagem que se assemelham as

necessarias para o voo de aeronaves tripuladas.

No inicio da campanha no Afeganistdo, quando o termo VANT, para
Veiculos Aéreos Nao Tripulados, passou a ser de conhecimento geral,
pilotos eram rapidamente transferidos de comunidades de aeronaves
tripuladas, treinados em aeronaves remotas e colocados em servico,
suprindo as necessidades de pilotos dos esquadrdes de aeronaves
remotas (CHURCH, 2011, p.58, traducéo nossa).

Entretanto, algumas habilidades sédo especificas para o voo de ARP, tais
como basear-se em apresentacfes sintéticas para desenvolver conhecimento
situacional do teatro de operacfes. Outra diferenca é a falta do sentimento da
forca G, o que se constitui em grande desafio para os pilotos.

O programa de formacao de pilotos de ARP da U.S Air Force inicia-se com
a realizacdo de voos em aeronaves tripuladas, englobando voos noturnos e de
navegacao, onde se perfaz um total de aproximadamente 38 horas de voo.

Em seguida, obtém-se a qualificacdo em voo por instrumentos com um total

de 40 horas em simulador e 140 horas de instru¢cdo académica.
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Na parte final do estagio de treinamento, os pilotos recebem instrugcfes
tedricas sobre especificidades operacionais, incluindo taticas e emprego de
sensores e finalizam o curso fundamental com um exercicio conjunto com a
participagdo, pela primeira vez, de operadores de sensores, onde séo
desenvolvidas as habilidades de coordena¢édo e comunicacao necessarias para
o voo em ARP (CHURCH, 2011, p. 59).

Outra fonte que a USAF tem se utilizado para suprir suas necessidades
de pilotos é a aviagdo civil. Pilotos saidos das escolas de pilotagem
vém recebendo propostas tentadoras para desempenharem essa
atividade. Sua filosofia de emprego de pilotos esta baseada no
pensamento de que pilotar qualquer plataforma voadora é trabalho
para piloto, ainda que no solo (OTTO, 2010, p.74).

Desde que as ARP empregadas pela USAF sdo operadas a partir do
trabalho em equipe de tripulacbes formadas por pilotos e operadores, o
treinamento daqueles que lidam com sensores apresenta-se de forma tao

importante como o realizado para pilotos.

Os operadores iniciam suas qualificacdes por meio da realizacdo de
um curso fundamental de padronizacdo, com duracdo de seis
semanas. Os ensinamentos obtidos abordam principios genéricos de
funcionamento de sensores, incluindo no¢cbes de geometria, de taticas,
de comunicacbes e de armamentos que sdo utilizados pelas ARP
Predators e Reapers (CHURCH, 2011, p.59, traducdo nossa).

4.3.2 Exército dos EUA

Inicialmente no U.S Army, os SARP foram utilizados para a realizacéo de
operagdes junto a arma de inteligéncia, nas missdes especificas de inteligéncia,
reconhecimento e vigilancia, tendo sido o setor responséavel pela implantacéo,
integracao aos demais sistemas e operacao no inicio das atividades de combate.

Com a experiéncia adquirida ao longo dos primeiros anos, percebeu-se, de
forma rapida, a multiplicidade de missées em que as ARP poderiam ser
empregadas, tais como busca de alvos, conducdo de fogos e guiamento de
muni¢cdes inteligentes, retransmissdo de comunicacdes, guerra eletronica,
escolta de comboios e ataques aéreos (PIFFER, 2011).

Ainda segundo Piffer (2011, p.9):

O fato de serem empregadas em uma gama variada de missdes, sendo

controladas por um setor ndo afeto a area de aviagdo (arma de
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inteligéncia), fez com que os problemas oriundos do seu emprego
multifacetado, relacionados a padronizagdo de procedimentos,
adestramento de pilotos/operadores e controle do espaco aéreo,
fossem rapidamente percebidos pelo Exército Norte-Americano.
Assim, para mitigar os problemas, decidiu-se pela centralizagédo das
operacbes de SARP junto ao setor de aviacdo e pela criagdo de um
centro de exceléncia de sistemas aéreos nédo tripulados, que passou a
ser responsavel pelo desenvolvimento de doutrinas, treinamento de
tripulagbes e padronizacdo de todos os assuntos relacionados aos
SARP.

4.3.2.1 Formagéo e Capacitacéo de Pilotos

Em relacdo a capacitacdo de pessoal para a operacdo dos SARP, o U.S
Army adota como linha de acao ideal para a escolha de operadores, a selecao e
um mix de militares subalternos e funcionarios civis de empresas contratadas.
Tal posicionamento é reflexo de uma polémica discussdo trazida desde os
tempos da Segunda Guerra Mundial sobre a obrigatoriedade ou néo de oficiais

exercerem a funcao de piloto (OTTO, 2010).

Hoje, o grande debate entre a USAF e o U.S Army basicamente gira
em torno do tema quem deve pilotar os UAVs, se somente oficiais, e
desses somente os pilotos, ou se 0 pessoal subalterno, ou ainda se um
mix desses dois grupos (OTTO, 2010, p.70).

O processo atual de selecdo e formacao de pilotos de ARP no U.S Army
possui como requisitos para os candidatos o segundo grau completo, visao
normal sem daltonismo e boa saude geral. Apés esta etapa de pré-selecéo, o
curso de piloto de SARP ¢ iniciado, quando séo realizados os adestramentos
basicos como soldado e completadas as 23 semanas de treinamentos em UAV,
com abordagens nas areas de computadores, inteligéncia, preparacdo e
interpretacédo aérea de mapas (OTTO, 2010).

Conforme menciona Otto (2010), a fase final do curso prevé a realizacéo
de etapas mais acuradas, que estdo separadas em cinco niveis: decolagem,
pouso e operacao de UAV, e 0s niveis mais elevados envolvendo a supervisao
das tarefas de outros pilotos e assessoramento de escalfes superiores quanto
a procedimentos taticos.

Ao término de todas essas etapas, 0s alunos sao designados para voarem
os diversos tipos de ARP, realizando cursos especificos.

Como exemplo, Otto (2010) afirma que os modelos Hunter e Shadow
exigem 12 semanas de treinamento, enquanto o Sky Warrior necessita de 25

semanas para a sua conclusao.
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Figura 14: U.S. Army Hunter (RQ-5) UAV

Fonte: Airforce technology®*

Figura 15: U.S. Army RQ-7 Shadow UAV

Fonte: U.S. Air Force, foto de Bobbi Zapka (ALKIRE et al, 2010).

4.3.3 Forca Aéreade Israel (IAF)

As licdes aprendidas pelos israelenses durante a Guerra do Yom Kippur e
0 advento dos misseis terra-ar soviéticos utilizados pelos arabes a partir do final
dos anos 60, fizeram com que o governo israelense impulsionasse o0s
investimentos de sua industria bélica no aperfeicoamento de aparelhos
remotamente pilotados, a fim de poupar a integridade de suas modernas
aeronaves e a vida de seus valiosos pilotos. Como consequéncia, 0 pais possui

uma larga experiéncia no emprego de ARP em missdes de reconhecimento,

34 Disponivel em: https://www.airforce-technology.com/projects/rg5a-hunter-
uav/attachment/rq5a-hunter-uav4/.
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vigilancia e orientagdo tatica (PLAVETZ, 2005).

Atualmente, o esfor¢co aéreo para as missbes de ARP na Forca Aérea
Israelense (IAF) é de aproximadamente 1.000 horas de voo semanais, sendo a
maior parte delas sustentadas pelas aeronaves Hermes 450.

Ressalta-se que todos os modelos de ARP que comp&em o inventario da
IAF sdo empregados em missbes diuturnas de inteligéncia, vigilancia e
monitoramento, aquisi¢ao de alvos e ataque (BRASIL, 2017c).

Ainda segundo BRASIL (2017c), na Base Aérea de Palmachim, ao sul de
Tel Aviv, encontram-se os esquadrdes das aeronaves remotas Hermes 450/900
e Heron I/TP, além da escola de formacéo de pilotos de ARP da Forca Aérea

Israelense.

Figura 16: ARP Hermes 900 na Base aérea de Palmachim, em Israel

4.3.3.1 Formacéao e Capacitacdo de Pilotos

A IAF, no inicio de suas operacdes com ARP, decidiu por recrutar pessoal
com experiéncia em telecomandar aeromodelos em atividades de pesquisa ou
recreativas (OTTO, 2010).

Com o passar dos anos e a consequente aquisicdo de experiéncia na
conducdo deste tipo de aeronave, passou a adotar um padréo diferente do inicial
para a formagéo de seus pilotos. Primeiramente os pilotos completavam o curso
de caca e adquiriam certa experiéncia no emprego operacional de algumas
aeronaves tripuladas; posteriormente, eram migrados para os esquadrdes de

ARP, onde iniciavam uma nova qualificagdo, que seguia 0S mesmos critérios
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utilizados para as demais aeronaves tripuladas (OTTO, 2010).

Atualmente, a IAF possui uma escola especifica para a formacéo de pilotos
de ARP, localizada ao sul de Tel Aviv, na Base Aérea de Palmachim, conhecida
como UAV School and Trainning Center (BRASIL, 2017c).

A concepcéo do treinamento baseia-se na utilizagdo de cadetes oriundos
da academia da IAF, o que vem trazendo resultados bastante satisfatérios,

segundo a avaliacdo da propria escola de treinamento e dos esquadrdes.

[...] ter passado por um grande processo seletivo para ingressar na
Academia; possuir relativa experiéncia em atividade aérea por ter
realizado voos na Academia da IAF; possuir principios basicos e
nogbes de voo; ter cumprido curriculo com matérias voltadas a
atividade aérea como aerodindmica, meteorologia, navegacao,
regulamentos de voo; possuir incutida a doutrina basica e a rotina de
um piloto militar; possuir lideranga e motivacdo (BRASIL, 2010b, p. 19).

Figura 17: Inspecao de drone na Base Aérea de Palmachim

>

Fonte: Padilha (2013).

De acordo com seu programa de formacao, a capacitacao de pilotos passa
pelas seguintes fases: curso basico de piloto, curso operacional, operador de
reconhecimento, comandante de missdo, comandante de missdo de
reconhecimento e por ultimo, lider de formacéo. De todas elas, apenas 0 curso
basico de piloto é realizado na academia de ARP. As demais etapas de formacéo
sdo conduzidas pelos esquadrfes operacionais (BRASIL, 2010b).

Para o inicio do treinamento do curso basico, os pilotos selecionados para
voarem as ARP ingressam na escola militar, onde no primeiro ano recebem uma
formacdo basica voltada para a formacéo de valores e atitudes considerados
importantes para o desempenho de futuras fungbes, como determinacgéo,

coragem e resiliéncia (BRASIL, 2017c).
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No segundo ano, os alunos recebem treinamento tedrico e préatico de voo
basico, com o objetivo de proporcionar, ao futuro operador de ARP,
conhecimentos béasicos de pilotagem e entendimentos sobre caracteristicas do
voo real antes do inicio do curso de pilotagem em aeronaves remotas (BRASIL,
2017c).

A instrucéo tedrica e préatica do voo remoto € iniciada somente no terceiro
ano da academia. Entretanto, tal capacitacdo € complementada nos esquadrdes
operativos de ARP, onde o novo piloto realizar4 apenas missdes operacionais,
podendo ascender a comandante de missao e instrutor de voo apos trés anos
de experiéncia (BRASIL, 2017c).

A etapa seguinte a ser concluida pelos pilotos é o curso operacional, que
segundo Brasil (2010b), é feita nos esquadrdes operativos por um periodo de

nove semanas e a realizacao de vinte e duas missoes.

4.4 OUTROS PAISES

A Organizacao do Tratado do Atlantico Norte (2014), estabelece que o0s
critérios de treinamento militar para pilotos de ARP devem obedecer a alguns
acordos de padronizacdo (Standardization Agreements — STANAG 4670), e
conter conhecimentos especificos sobre o sistema, obedecendo aos seguintes
requisitos minimos para o curso de graduacdo de pilotos: modelos de espaco
aéreo e requisitos de operacao; procedimentos ATC (Air Trafic Control) e regras
do ar; aerodinamica, incluindo efeitos de controle; sistemas das aeronaves;
performance; navegacdo; meteorologia; procedimentos de comunicacao
(incluindo proficiéncia de inglés aeronautico) e preparo de missédo. (Organizacao
do Tratado do Atlantico Norte, 2014, p. 6).

A STANAG 4670 ainda estabelece que o treinamento de pilotos deve
considerar as técnicas de gerenciamento dos recursos da tripulacdo — CRM.

Na Inglaterra, a operacdo da ARP Watchkeeper é conduzida de maneira
diferente entre o Exército e a Forca Aérea. No Exército Britanico esta planejada
para ser operada por soldados, enquanto que na Royal Air Force (RAF) os pilotos
sdo 0s responsaveis pelo voo das aeronaves remotas. (OTTO, 2010).

A Forca Aérea de Cingapura opera seus SARP com tripulacdes compostas
de trés pessoas, sendo um piloto externo, que se posiciona ao lado da pista para

as operagodes de pouso e decolagem; um piloto interno, que assume os controles
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guando a aeronave sai do alcance visual do piloto externo; e o operador de
sensores. (OTTO, 2010).

J& a Forca Aérea da Iindia se posiciona de forma flexivel no tocante a
pilotagem de seus SARP, considerando que o pessoal de solo pode exercer tais
funcdes, independente de posto ou graduagéo. (OTTO, 2010).

4.5 CONSIDERACOES PARCIAIS

Os dados apresentados nesse capitulo mostram uma grande
diversidade nas questdes relativas aos critérios para a selecao e capacitacao
de pessoal utilizados. Verifica-se, também, que 0s requisitos exigidos para
as diversas funcbes que compdem o sistema ARP ndo apresentam uma
padronizagdo ou corrente dominante entre 0s principais operadores
mundiais.

Nos quesitos relacionados a infraestrutura e a forma organizacional,
percebe-se que as particularidades de cada forca ditaréo a estrutura a ser
escolhida. Nesse aspecto, a cultura organizacional existente sera
determinante para a escolha do modelo a ser utilizado.

Dessa maneira, deduz-se que nao existe, ainda, de forma definida, uma
opcao que seja considerada a melhor, sendo a escolha, de cada pais ou
forca, estritamente dependente das estratégias nacionais de emprego de

seus respectivos poderes militares.
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5 IMPLEMENTACAO NA MB

O emprego de ARP pela Marinha do Brasil remonta ao ano de 2006,
guando foram utilizadas pela primeira vez aeronaves remotas em operacdes
especiais.

O projeto foi desenvolvido pelo Corpo de Fuzileiros Navais com o propdsito
de incrementar a capacidade de inteligéncia da tropa em tempo real,
obedecendo as caracteristicas de simplicidade, portabilidade, recuperabilidade,
manutencao simples, facilidade de operacéo e de treinamento.

Dentre as opgdes apresentadas a época, o projeto VANT Carcara foi o que
melhor atendeu as exigéncias, provocando o inicio de parceria com a empresa
SANTOS LAB para a conducéao do projeto, 0 que marcou o inicio das operacdes
de ARP pela MB. (ALMEIDA; NETO, 2009).

A MB, no seu PAEMB, estabeleceu a aquisicdo de novos SARP, de
distintas categorias, em proveito da Forca Naval, para serem empregados,
inicialmente, nas operacoes de esclarecimento (identificacdo, posicionamento,
acompanhamento e dimensionamento de forgas inimigas) como componentes

dos SISGAAZz®® ou embarcados em navios. Conforme (Pereira 2014, p.17):

[..] as marinhas tém reconhecido o rapido desenvolvimento da
tecnologia empregada nas ARP, e estdo se preparando para a rapida
e abrangente necessidade de implantacdo em suas esquadras,
principalmente, devido ao conhecimento técnico relacionado ao

assunto estar se tornando uma competéncia fundamental.

O emprego de sistemas remotos dotados de sensores de alta tecnologia,
seja a partir de navios ou de bases terrestres, permitira uma melhor visdo da
cena de acao por parte dos comandantes de navios, reduzindo as incertezas
provocadas pela falta ou imprecisdo das informac¢des durante os combates no
mar (PEREIRA, 2014).

[...] é de todo desejavel que a MB deva criar, 0 mais rapidamente
possivel, um esquadréo de ARP, de forma a centralizar os estudos e a
operacdo, concentrar o pessoal técnico, manter atualizados os
equipamentos e o conhecimento técnico sobre o assunto, com 0s
mesmos objetivos operacionais utilizados pela FAB quando da criagédo
do seu Esquadrao 1°/12° GAv — Esquadrao Horus, baseado em Santa
Maria — RS. (PEREIRA, 2014, p.19).

35 Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul.
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Assim, a MB determinou ao seu setor operativo que iniciasse os estudos
pertinentes relacionados a estrutura organizacional, aos aspectos operacionais
e a capacitacdo de pessoal, necessarios para a criagdo de um futuro esquadrao
de Veiculos Aéreos Nao Tripulados de Vigilancia Maritima. (BRASIL, 2015b).

5.1 INFRAESTRUTURA EXISTENTE X NECESSARIA

Atualmente a infraestrutura que atende aos esquadrdes da aviacado naval
esta concentrada na Base Aérea Naval de Sao Pedro da Aldeia (BAeNSPA), que
tem a missdo de apoiar as organizacdes militares do complexo aeronaval na
area de logistica e nas atividades aéreas.

O complexo aeronaval abarca um total de onze organizagbes militares,
todas subordinadas ao Comando da Forca Aeronaval, distribuidas da seguinte
forma: uma Base Aérea Naval, um Centro de Instrugéo e Adestramento (CIAAN),
uma Policlinica, um Centro de Intendéncia, cinco esquadrdes de aeronaves de
asa rotativa e um esquadréo de aeronaves de asa fixa.

De acordo com o regimento interno da BAeNSPA, a infraestrutura de apoio
as operacdes aéreas esta dividida entre as Superintendéncias de Aviacgao,
Industrial, Administracéo e de Infraestrutura (BRASIL, 2016b).

Apesar da estrutura existente na BAeNSPA, a pesquisa ora realizada
constatou que para as operacdes das ARP havera a necessidade de realizacéo
de algumas adaptacdes na infraestrutura aeroportuaria atualmente existente.

As experiéncias obtidas pela FAB e pelo DPF indicam determinados pré-
requisitos para a conducao das operacdes, que serdo exemplificadas a seguir:

a) no tocante a zona do aerodromo base, deve possuir condicbes
atmosféricas estaveis, com ventos predominantemente alinhados com a pista e
com reduzido trafego aéreo. A regido deve ser livre de obstaculos que impecam
a linha de visada direta com a aeronave em voo. A pista deve ser operada de
forma que exista a possibilidade de intervencdo do espaco aéreo para
priorizacdo das operacdes de pouso e decolagem das ARP;

b) em relacdo a infraestrutura, € mandatoria a existéncia de uma boa
conexao de Tecnologia da Informacédo e Comunicacdes (TIC) para a transmisséo
de dados e videos ao Centro de Controle (C2), além da construcdo de hangares
e hangaretes para a guarda das aeronaves. Devera haver uma area especifica

para a disposi¢céo de antenas e instalagéo da estacao de comando e controle, e
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os hangares deverao possuir portas com fechaduras digitais para a seguranca
das informacdes, tendo em vista a natureza das missoes desenvolvidas pelas
aeronaves;

C) para o0 apoio as operacdes aéreas das ARP, o esquadrdo devera contar
com equipamentos de apoio de solo especificos e equipes de segurancga para o
controle de acesso ao esquadréo;

d) em funcdo de determinadas caracteristicas de operacdo das ARP, a
lateral da pista devera ser preparada para o recebimento da estacéo de controle,
com a criacdo de vias de acesso dedicadas e a instalacdo de cabeamento

subterraneo de energia elétrica e comunicacgoes.

5.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Os esquadrdes de aeronaves da MB estao estruturados de acordo com
suas necessidades especificas, embora atendam a um padréao regulamentar que
os tornam bastante similares, de acordo com suas organizacoes
administrativas®® (OA). Geralmente apresentam uma estrutura matricial
composta por um Comandante, um Imediato e quatro departamentos, que
conduzem as diversas tarefas da unidade nos campos administrativos,
operativos, de manutencéo e de seguranca (BRASIL, 1987).

De acordo com as informacdes obtidas na FAB e no DPF, a estrutura
organizacional podera seguir a mesma estrutura existente nos esquadrbes de
aeronaves tripuladas, com pequenas adaptacfes em virtude das carateristicas
especificas do voo das ARP.

Devido a necessidade de um piloto externo para a operacédo das ARP, a
secdo de operacBes devera possuir uma variante em relacdo aos demais
esquadrbes de aeronaves tripuladas, composta por uma esquadrilha de
aeromodelos que serd utilizada para a instrucéo/treinamento desses pilotos.

O esquadréao devera ter uma secéo de inteligéncia mais encorpada, voltada
para a preparacdo da missdo e analise dos dados sensiveis que poderao ser
coletados no desenvolvimento dos voos.

No tocante aos setores de manutencao, a melhor referéncia € o 1°/12° GAv

gue esta estruturado em cinco secdes, divididas entre avibnica, mecanica,

3¢ Documento que rege as atividades administrativas de uma unidade aérea na MB.
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ferramentaria, estacédo de controle em terra (GCS) e material.

Quanto as tarefas de manutencdo, os militares deverdo ser preparados
para a execucao dos niveis organizacionais e intermediarios, com formag&o nas
areas de eletrbnica, motores, estruturas e material composto.

Para o apoio a GCS € importante que os técnicos tenham conhecimento
nas areas de elétrica, eletrdbnica e comunicacoes.

Algumas adaptacgdes na atual estrutura organizacional dos esquadrdes da
MB deverdo ser realizadas, de forma a permitir uma melhor adequacéo aos
novos equipamentos e funcionalidades de um esquadrdo de aeronaves
remotamente pilotadas.

Por fim, cabe ressaltar que o calculo para a definicdo do quantitativo de
militares que comporao o futuro esquadrao de ARP da MB estara relacionado ao
numero de equipes necessarias para cada sistema, e que a MB, ao estruturar a
lotacao inicial do seu futuro esquadréo de ARP, devera levar em consideracéo o
namero e o tipo de sistemas pretendidos para o inicio das operacdes, que
poderdo ser de apoio tatico (categorias 1 e 2) ou voltados para objetivos mais

estratégicos (categorias, 3, 4 € 5).

5.3 SELECAO DE PILOTOS E OPERADORES NA MB

Ao serem analisados os dados coletados na referida pesquisa, referentes
aos processos de selecao de pilotos e operadores de ARP, constata-se que néo
h& um consenso sobre os requisitos fundamentais para esta selecao.

As peculiaridades de cada instituicdo determinardo se serdo utilizados
oficiais ou pracas para o exercicio de determinadas funcdes, se serdo pilotos ja
formados com certa bagagem na atividade aérea ou sem nenhuma experiéncia
anterior na arte de voar, ou ainda, se havera a necessidade de criagcdo de uma
linha especifica de formacdo para aqueles militares que pertencerdo ao
esquadréao de ARP.

A IAF, que atualmente possui larga experiéncia no emprego de SARP,
optou, no inicio de suas operacdes, por recrutar pessoal com experiéncia em
telecomandar aeromodelos, alterando, posteriormente, seu padrdo de selecéo
para a escolha de pilotos com certa experiéncia operacional, oriundos dos
esquadrbes de aeronaves tripuladas, e, atualmente, possui uma escola

especifica para a formacéo de pilotos de ARP, que se utiliza de cadetes oriundos



53

da Academia da Forca Aérea (OTTO, 2010).

A Policia Federal, com a experiéncia adquirida na operagao de ARP entre
0s anos de 2010 e 2016, passou a adotar a qualificacdo de piloto privado e a
concluséo do curso de regulamentos de piloto comercial com qualificagdo em
instrumentos como condicdo sinequanon para a escolha de seus pilotos e
operadores.

No processo de selecao de pilotos da FAB para a dotacao inicial do 1°/12°
GAv, houve um grande debate interno sobre os critérios que deveriam ser
adotados para a referida escolha.

Atualmente, ap0s alguns anos de experiéncia na operacao do esquadréao
Hérus, ha o entendimento dentro da corporacdo de que existe a necessidade do
piloto de ARP possuir experiéncia prévia em aeronaves tripuladas, ja que a
resolucdo de certas emergéncias de forma satisfatoria exige habilidades
relacionadas ao voo por instrumentos, a coordenacédo do trafego aéreo e ao
gerenciamento de panes.

A habilitacdo de voo por instrumentos € considerada como condicao
obrigatéria para o piloto ser considerado operacional.

Segundo Laux (2012), a grande maioria das atitudes comportamentais
exigidas para um piloto de ARP apresentam caracteristicas similares as exigidas
a um piloto comum, com destaque para a capacidade de deciséo, estabilidade
emocional, senso de profissionalismo, facilidade de trabalho em equipe e boa
comunicacao oral.

Nesse contexto, ao serem verificados os critérios adotados por diversas
forcas militares, as limitacdes e dificuldades enfrentadas atualmente pela MB
dentro de um cenario prospectivo, e considerando as experiéncias adquiridas
pela FAB e pelo DPF, sugere-se que os pilotos e os operadores escolhidos para
o futuro esquadrdao de ARP da MB possuam experiéncia prévia em outras
unidades aéreas de asa fixa ou rotativa, com bagagem operacional em distintas
missdes e qualificagdo em voo por instrumentos.

Conforme mencionado por Laux (2012), tal mescla de aviadores permitira,
em uma fase inicial, que o emprego doutrinario das ARP seja desenvolvido
abrangendo um amplo espectro de missdes, todas relacionadas ao cumprimento

das tarefas basicas do Poder Naval.
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5.4 CAPACITACAO DE PILOTOS E OPERADORES NA MB

O treinamento para o controle das ARP é quase que totalmente em
simuladores de voo, com treinamento baseado em computador. Este
treinamento poderia ter como base as instalacdes do CIAAN (Centro
de Instrucdo e Adestramento Aeronaval Almirante José Maria do
Amaral Oliveira), contando com a sua expertise na formagédo do
pessoal aeronavegante, e nos assuntos relacionados a operagéo e
manutencao de meios aéreos (PEREIRA, 2014, p.18).

As habilidades requeridas para a operacdo de um SARP sao bastante
similares as exigidas para o voo de aeronaves tripuladas. Contudo, ha pequenas
diferencas que devem ser consideradas, tais como, por exemplo, a auséncia do
sentimento da forca G e a interpretacdo de imagens sintéticas para o
conhecimento situacional do teatro de operagbes, que sdo especificas para
pilotos que voam ARP (ORGANIZACAO DO TRATADO DO ATLANTICO
NORTE, 2014).

Conforme mencionado por Church (2011), nos ultimos tempos, em virtude
do crescimento da demanda por missfes com o emprego de SARP, houve um
incremento da necessidade de pilotos qualificados neste tipo de missao, fato que
indicou a necessidade de um programa de capacitacéo de pilotos e operadores
gue atenda as demandas de cada instituicao.

Nesta pesquisa, ao serem analisados 0s processos de capacitacado de
pessoal para a operacdo de ARP utilizados por for¢as militares de alguns paises,
verificou-se que ndo ha uma padronizacdo quanto aos requisitos minimos
exigidos para a formacéo de pilotos e operadores.

Assim sendo, 0 requesitos serdo estabelecidos de acordo com as
peculiaridades de cada operador.

A USAF, por exemplo, inicia seu processo de capacitacdo de pilotos com a
realizacdo de voos em aeronaves tripuladas e a subsequente qualificacdo em
VOO por instrumentos, além de exigir para a formacao tedrica alguns critérios de
padronizacdo, conforme mencionado no capitulo quatro desta pesquisa.

Ja o U.S Army desenvolveu um centro de exceléncia para o treinamento de
tripulacGes, padronizacdo de procedimentos e desenvolvimento de doutrinas
ligadas a sistemas aéreos nao tripulados.

A IAF criou, para a preparacéao de pilotos de ARP, uma escola de formacéo
especifica destinada a cadetes oriundos da Academia da Forca Aérea

Israelense.
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No Brasil, os dois 6rgdos que podem ser utilizados como referéncia para a
obtencéo de conhecimentos relacionados a capacitacdo de recursos humanos
para a operacdo de SARP séo a FAB e o DPF.

Por falta de uma estrutura adequada de formacéo e pessoal nessa area, 0
DPF utiliza-se dos cursos que sdo ministrados pelos fabricantes dos modelos
adquiridos para qualificar seu pessoal.

Ja a FAB, para a formacao inicial de seus pilotos durante o processo de
implementacdo da unidade aérea de ARP, exigiu, em todos o0s seus contratos de
aquisicao e de suporte logistico, a realiza¢céo de cursos de formacéo operacional
para o seu pessoal, 0 que permitiu uma progressao gradativa do conhecimento
para os setores internos do esquadrao.

Criou, também, um programa de instrucdo e adestramento com diferentes
niveis de qualificacéo, através da contratacdo, junto ao fabricante, de cursos de
formacédo de instrutores para todas as funcdes operacionais.

Tais medidas, adotadas por ocasido da implementacdo do 1°/12° GAv,
contribuiram para que, em pouco tempo, o esquadrao se tornasse independente
no quesito qualificacdo de pessoal para todas as funcbes operativas e de
manutencao relativas as ARP.

A MB, em funcéo das similaridades ja apontadas com a forca coirma, ao
iniciar o processo de implementacdo do primeiro esquadrdo de aeronaves
remotamente pilotadas, podera e devera seguir oS mesmos passos adotados
pela FAB por ocasido da criacdo do Esquadrao Horus, aproveitando-se de toda
a experiéncia adquirida com o emprego operacional de suas aeronaves remotas.

Assim, a titulo de orientacéo para a escolha do modelo a ser implementado,
apos a definicdo da ARP a ser adquirida, selecionar-se-iam, para a fase inicial,
pilotos com experiéncia operativa e com qualificacdo em voo por instrumentos,
oriundos dos diversos esquadrdes da MB, de forma a facilitar o desenvolvimento
de técnicas e taticas em diferentes empregos, com o intuito de criar uma nova
doutrina relativa as ARP.

Seria de fundamental importancia que nesta fase houvesse o0 maximo de
aproveitamento dos cursos ministrados pelo fabricante para a capacitacdo de
pilotos e operadores, de forma que se tornassem os futuros instrutores do
esquadrao.

Posteriormente, apds alguns anos de experiéncia e uma melhor absorcéo

de conhecimentos sobre as possibilidades e capacidades de emprego das ARP,
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operando a partir de terra ou de navios da esquadra, a estrutura existente no
CIAAN poderia ser utilizada para a criagdo de um curso especifico para a
capacitacdo do material humano (pilotos e operadores) destinado a tripular o
esquadrdao de ARP da MB, onde seriam ministradas as aulas tedricas de
formacgao de piloto/operador de ARP, do Ground School e de procedimentos e
emergéncias simuladas no treinador de voo, antes do inicio da instru¢édo da parte
pratica de voo.

Em continuidade ao programa de formacao, a mesma estrutura académica
podera ser criada no CIAAN para as demais funcbes a serem exercidas por
oficiais ou pracas, como as de operador de equipamentos eletrbnicos, analista
de imagens, analista de sinais, coordenador de solo, especialista em logistica e
mecanico de aeronaves, onde seriam criados cursos especificos de formacao
para cada uma das especialidades exigidas para a operacéo dos SARP.

De acordo com Brasil (2017d), as matérias atualmente ministradas no curso
para a formacéo do aviador naval sédo bastante similares as existentes na AFA,
havendo apenas a necessidade de um pequeno ajuste no conteudo do
programa, de forma a adequa-lo a nova realidade das ARP.

Ainda segundo a mesma publicacdo, os requisitos personaldgicos e as
habilidades exigidas aos pilotos da MB para a conduc&o do voo com proficiéncia
e seguranca sao bastante similares aos exigidos pela FAB para a formacéo dos
seus pilotos. Assim, ndo seria nenhum absurdo vislumbrar a criacdo de um
centro de formacédo conjunta para pilotos e operadores de ARP, com o intuito de
suprir as demandas de pessoal para as forcas armadas e 6rgdos publicos
brasileiros que intencionassem operar aeronaves remotamente pilotadas.
Aproveitar-se-iam a experiéncia operacional, ja adquirida pela FAB e DPF, e as
instalacdes existentes de algum centro de instru¢do de voo para a concretizacéo
de tal empreendimento. Dessa forma, a formacao e os procedimentos operativos
seriam padronizados entre todos os operadores de ARP, contribuindo
sobremaneira para facilitar a interoperabilidade entre as forgcas, com uma

considerada economia de recursos.

5.5 LICOES APRENDIDAS

O fato de algumas instituicfes ja terem iniciado seus respectivos processos

de implantacdo faz com que a MB possa ser beneficiada tirando proveito dos
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ensinamentos obtidos. Os processos de implantacéo das unidades de ARP na
FAB e no DPF trouxeram varios aprendizados que deverdo ser considerados
pela MB por ocasido da implementacéo de seu esquadrao de ARP.

Algumas dificuldades foram enfrentadas, por ambas as organizacgdes,
durante o0 processo de criagdo de seus respectivos esquadrbes. Tais
experiéncias poderdo servir como orientacdes a serem seguidas pela MB para
nortear o processo de criacdo de sua unidade de ARP em futuro proximo. Dessa
forma, a MB deve atentar para a existéncia de um sistema de comunicagdes que
permita uma conexdo eficiente entre a equipe de voo e de solo; para o
cumprimento fidedigno do manual de operagdes, de doutrina e de seguranca de
voo das ARP; para a observacao rigorosa das condi¢cdes meteoroldgicas durante
o lancamento e recolhimento das aeronaves remotas; para a escalacao das
equipagens de voo e suas respectivas condicoes de descanso; para a
necessidade de adaptar as orientacdes do fabricante a realidade operacional da
forca; para as condi¢des do ciclo logistico contratado; para o esforgo logistico
necessario para a mobilidade do sistema ARP completo; para a necessidade de
coordenacdo de assuntos relacionados as frequéncias utilizadas para a
operacao das ARP, as regras de trafego aéreo e ao enlace de dados para a
difusdo de videos operacionais e de manutencdo; para a problematica de
adaptacao dos equipamentos a realidade do meio ambiente brasileiro; e para a
necessidade de adaptacdo ao ciclo de decisdo de alvos sensiveis ao tempo
(SST).
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6 CONCLUSAO

O grau de desenvolvimento tecnolégico atingido pelas ARP, permitiu que
se tornassem plataformas interessantes para diversas missoes.

A END prevé a utilizagado de ARP nas missdes das Forcas Armadas e, por
sua vez, o MD estabeleceu uma diretriz para a aquisicéo e a implementacéo
desses equipamentos.

No caso do Poder Naval, as ARP tém demonstrado que sdo uma excelente
ferramenta para incrementar o cumprimento de suas tarefas basicas e a MB ja
contempla a possibilidade do seu emprego no seu PAEMB.

Nesse contexto, o presente trabalho buscou apresentar as necessidades e
os desafios para a implementacdo de um esquadrdo de ARP na Marinha do
Brasil, de forma a capacita-la a operar esse tipo de plataforma de misséo.

Devido as caracteristicas similares com a MB, adotou-se o programa de
implementacéo utilizado pela FAB como benchmarking, de forma a permitir que
as licbes aprendidas fossem referenciadas como ensinamentos no processo a
ser seguido.

Da analise, verificou-se a necessidade de uma grande estrutura
técnica/operativa que funcione coordenada e harmonicamente, sendo a
capacitacdo de recursos humanos de fundamental importancia para o
cumprimento da missao.

No campo do emprego operacional, um SARP apresenta uma grande
versatilidade, com possibilidades de utilizagcdo em diversas missfes pela forca
combatente, sendo utilizadas, preferencialmente, em complemento as
aeronaves tripuladas, de forma coordenada e sob um comando Unico.

Tal fato devera ser considerado pela MB por ocasido do inicio das
operacles de ARP junto aos meios navais, tanto para seu emprego tatico como
estratégico.

Quanto as suas limitacdes, verificou-se que os SARP sdo extremamente
dependentes de sistemas de comunicacfes para a manutencao de sua conexao
com a estacdo de controle em terra, 0 que exigird da MB a instalacdo de uma
estrutura de comunicacdes que atenda tais exigéncias.

A estrutura fisica requer que o aerédromo base esteja situado em uma area
sem obstaculos, de reduzido trafego aéreo, com condi¢cdes atmosféricas

estaveis e ventos predominantes alinhados com a direcéo da pista a maior parte
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do tempo, além de um hangar e da prépria pista para a operacdo das ARP. Tais
fatores poderdo ser plenamente atendidos pelas instalacdes ja existentes na
Base Aérea Naval de Sdo Pedro da Aldeia.

Tendo em vista as peculiaridades da estacdo de controle de terra,
constatou-se a necessidade da existéncia de vias de acesso dedicadas, além da
instalacdo de cabeamento para comunicacdes e eletricidade.

No caso do 1°/12° GAv, o projeto arquitetonico de suas instalacdes baseou-
se nas estruturas ja existentes na BASM, que abrigam os outros esquadrdes da
FAB ali sediados. Este caminho poderé ser seguido pela MB por ocasido de seu
programa de implementacao.

Apesar de toda a infraestrutura existente atualmente na Base Aérea Naval
de S&o Pedro da Aldeia para o apoio as operacbes aéreas das aeronaves
tripuladas, a pesquisa ora realizada constatou que para as operacdes das ARP
havera a necessidade de algumas adaptacdes na infraestrutura aeroportuaria
existente no complexo.

A pesquisa evidenciou que as atitudes comportamentais sao similares para
pilotos de aeronaves tripuladas e nao tripuladas.

Nos processos de selecdo pesquisados prevaleceu a tendéncia de se
utilizar, em fases iniciais de implementacdo, pilotos ja formados com certa
experiéncia operacional e com cartdo de voo por instrumentos3’ valido.

A FAB, de forma a criar uma doutrina de emprego para as ARP com uma
abordagem holistica, utilizou pilotos oriundos de varias aviacfes para a formacao
do primeiro quadro de tripulantes do esquadréo Hérus. Assim, foi criado um mix
operacional com capacidade de avaliar as possibilidades de emprego das
aeronaves remotas em uma gama variada de missoes.

Sugere-se que a MB adote, para a fase inicial de implementacdo, o mesmo
critério utilizado pela FAB.

Apés a definicdo da ARP a ser adquirida, selecionar-se-iam para a fase
inicial pilotos com experiéncia operativa e com qualificacdo em voo por
instrumentos, oriundos dos diversos esquadrdes da area, de forma a facilitar o
desenvolvimento de técnicas e taticas em diferentes empregos.

Na questdo dos operadores de sensores, a pesquisa constatou que

algumas funcdes sao ocupadas exclusivamente por oficiais e outras por pracas,

37 Certificado que habilita o piloto a pilotar aeronaves em regras de voo por instrumentos.
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dependendo das caracteristicas de complexidade de cada funcdo exercida.

Um importante dado levantado, e que devera ser observado pela MB por
ocasido do inicio de seu processo de implementacéo, foi a contratacéo pela FAB,
junto ao fabricante, de cursos especificos de operagcédo e manutengdo do modelo
a ser adquirido. Esta acdo agiliza a aquisicdo dos conhecimentos necessarios
para a operacdo do equipamento e a sua manutencgao.

N&o existe um consenso entre as forcas operadoras quanto aos critérios
para a selecédo e capacitacédo de pessoal entre oficiais e pragas. Assim, acaba
por prevalecer a cultura de pessoal de cada institui¢ao.

Os paises com maior experiéncia no emprego de ARP, notadamente os
EUA e Israel, apesar de terem iniciado seus programas com pilotos ja formados
oriundos de esquadrdes de aeronaves tripuladas, possuem atualmente escolas
de formacé&o especificas para pilotos e operadores de aeronaves remotas.

A estrutura organizacional do futuro esquadrdao de ARP da MB podera ser
a mesma estrutura existente nos atuais esquadrdoes de aeronaves tripuladas,
com pequenas adaptacbes, em virtude de determinadas -carateristicas
especificas do voo de aeronaves remotas.

Posteriormente, apds alguns anos de experiéncia e uma melhor absorcao
de conhecimentos sobre as possibilidades e capacidades de emprego das ARP,
operando a partir de terra ou de navios da esquadra, a estrutura existente no
CIAAN poderia ser utilizada para a criagdo de um curso especifico para a
capacitacdo do material humano (pilotos e operadores) destinado a tripular o
esquadrdo de ARP da MB, onde seriam ministradas as aulas tedricas de
formacédo de piloto/operador de ARP, do Ground School e de procedimentos e
emergéncias simuladas no treinador de voo, antes do inicio da instrucdo da parte
préatica de voo.

Por fim, o presente trabalho pbéde, com base principalmente nas
experiéncias iniciais da FAB, do DPF, da IAF e da USAF, verificar varios
ensinamentos que poderdo ser Uteis a MB por ocasido da criacdo de seu
esquadrao de aeronaves remotas.

Dentre os principais, constatou-se a necessidade de um sistema de
comunicacdes para a conexdo entre as estacfes de solo e de voo; da
observancia fiel das condi¢cdes meteoroldgicas para lancamento e recolhimento
das ARP; do cumprimento rigoroso dos manuais de operagdes, doutrina e

seguranca; de coordenacdo junto a ANATEL de assuntos relacionados as
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frequéncias utilizadas para a operacao das ARP; de adaptacdo das orientacdes
do fabricante a realidade operacional da forca, mormente nos aspectos
relacionados as condi¢cbes dos equipamentos, criacdo de fungbes operativas e
dados de planejamento; de adaptacéo ao ciclo de decisédo de alvos sensiveis ao
tempo (SST), e de adequacédo dos equipamentos adquiridos a realidade do meio
ambiente brasileiro, o que podera trazer diminuigdo de desempenho.

Conclui-se, portanto, que o caminho a ser seguido passa preferencialmente
pelo j& trilhado pela FAB e que as instalagfes existentes no complexo aeronaval
de Sado Pedro da Aldeia® poderdo atender aos desafios iniciais e as
necessidades para o desenvolvimento do emprego operacional das ARP na MB,
gue com todas as suas possibilidades, certamente, contribuirdo para o
incremento do Poder Naval Brasileiro.

38 Designac&o dada ao conjunto de 11 organizag6es militares da Aviagdo Naval existentes no
interior da Base Aérea Naval de S&o Pedro da Aldeia.
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ANEXO A — TABELA DESCRITIVA DOS SUBSISTEMAS DE UM SARP

Tabela 3: Descricdo dos subsistemas de um SARP.

SUBSISTEMA

DEFINICAO

COMPOSIGAO

Modelo de ARP, variando em
tamanho, autonomia de voo,

Materiais como o kevlar, a
fibora de carbono, as ligas

Carga Util

Considerado como 0 mais
importante de um SARP, ja
gue nele se encontram as
unidades responsaveis pela
coleta de informacgdes e pela
transmissdo de dados.

Plataforma Aérea teto de operagao e | leves de aluminio e titanio e a
envergadura das  asas | fibra de vidro (PLAVETZ,

(PLAVETZ, 2005). 2005).
Céameras de video para

pilotagem, cameras de video
para luz diurna e baixa
luminosidade  (LLTV) de
longo alcance, imageadores
termais (FLIR), telémetros
laser, designadores de alvos

laser, LST (Laser Spot
Tracker, transponder IFF,
radares multimodos de

abertura sintética, e o sistema
de alerta radar
(RWR).(PLAVETZ, 2009).

Estacdo Remota de
Pilotagem (ERP)

Exerce o controle da
aeronave e da captacdo de
dados fornecidos pela carga
Gtil instalada.

Estacdo de comando da
aeronave e estacdo do
operador da carga Util
(BRASIL, 2017a).

Sistema de Enlace de Dados

Realiza o trafego das
infformacdes coletadas pela
aeronave com as estacdes de
controle em terra.

Controle em linha de visada
(LOS) ou além da linha de
visada (BLOS).

Infraestrutura de Apoio

Totalidade de  recursos
destinados a prover o apoio
para a consecucdo de uma
operacdo SARP (BRASIL,
2017a).

Funcbes logisticas,
suprimento e transporte;
equipamentos para lancar a
plataforma para alcar voo;
equipamentos para recolher a
plataforma; redes de
informacdo para C2, dados
meteorolégicos e terminais
sobre trafego aéreo;
geradores que asseguram a
continuidade do fornecimento
de energia elétrica; e
equipamentos para 0
transporte dos subsistemas.

Recursos Humanos

Compreende todo o pessoal
envolvido com a operagéo da
aeronave e com O apoio
logistico (BRASIL, 2017a).

Piloto em comando; piloto
Interno; piloto externo;
comandante de misséo;
operador de equipamentos
eletrénicos (OE); analista de
imagens; analista de sinais;
especialista em eletrdnica ou
comunicacgdes; especialista
em avibnica; especialista em
mecanica de aeronaves;
coordenador de solo e
especialista em logistica.

Fonte: Brasil (2017a)




68
ANEXO B - SISTEMA LOS e BLOS

Sistema LOS: limitado ao alcance do sistema de comunicacdes e de
controle das ERP (BRASIL, 2017a).

Figura 18: Sistema LOS

—-Controle / carga de emprego
- Conectividade

- Ligagdo Sistémica (orientagdes e dados)
GCS-D — GCS Desdobrada

; : * Limitado ao alcance da GCS;
Clientes e * Permite ataque em alvo mével; e
C * Controle centralizado.

200 Km

20 Km s—sU NN,

Fonte: Brasil (2017a).

Sistema BLOS: utilizacao de sistemas como satélites e relay de
comunicacdes (BRASIL, 2017a).

Figura 19:Sistema BLOS

—- Controle / carga de emprego S
— - Conectividade A k.
T

- Ligagdo Sistémica (orientacdes e dados)
GCS-D — GCS Desdobrada

i

‘\-
. i é( o1 S

* Navegacdo em rota longa, pons _h_

ndo depende infraestruturano solo

* Decolagem e pouso em localidades
diferentes.

GCS-D

20 Km +200Km_, 200 Km

200 Km

..Cobertura satelital %

Fonte: Brasil (2017a).



ANEXO C - TIPOS E CATEGORIAS DE ARP

a) Micro (MUAS) — ARP categoria 0.

Fonte: Martins (2017).

b) Pequeno (SUAS) — ARP categoria 1.

Figura 21: VAN Carcara — categoria 1

Fonte: Man (207, . 2).

C) Baixa altitude, grande autonomia (LALE) — ARP categoria 2.

d) Baixa altitude, grande autonomia (LALE) — ARP categoria 3.

Figura 22: IAl Heron 1 UAV LALE — categoria 3

4

Fonte: Martins (2017, p. 27).
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e) Média altitude, grande autonomia (MALE) — ARP categoria 4.

Figura 23: UAV Predator MALE — categoria 4

Fonte: fotos do mundo3®

f) Grande altitude, grande autonomia (HALE) - ARP categoria 5.

Figura 24: Global Hawk UAV (HALE) — categoria 5

SIS

Fonte: U.S. Air Forée: fot6 de BObE)I Zapka (KLIRE et al, 2010).
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g) Grande altitude, grande autonomia (HALE) e baixa detectabilidade (HALE-LO)

- ARP categoria 6.

39 Disponivel em: http://www.fotosdomundo.com.br/fotos/fotos-de-veiculos-aereos-nao-

tripulados-vants.html.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO A FAB
MINISTERIO DA DEFESA
ESCOLA SUPERIOR DE GUERRA
CURSO DE ALTOS ESTUDOS DE POLITICA E ESTRATEGIA — CAEPE

QUESTIONARIO APLICADO A FAB

Ao

Interessado: CMG Augusto José da Silva Fonseca Junior

Apresentacao:

O presente questionario faz parte da pesquisa pertinente ao Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) do Curso de Altos Estudos de Politica e Estratégia
(CAEPE 2018) da Escola Superior de Guerra.

Objetivo:

O objetivo deste instrumento € obter informacdes que subsidiem a confeccéo do
Trabalho de Conclusao de Curso referente ao tema Veiculo Aéreo Nao Tripulado
— Aeronave Remotamente Pilotada, de forma a permitir que seja apresentada
uma proposta que contemple as necessidades e os desafios que serdo
enfrentados pela Marinha do Brasil, para a implementacdo operacional de um
esquadrdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), no que tange a
capacitacdo de pessoal, estrutura organizacional e aspectos operacionais, a fim

de contribuir para o cumprimento das tarefas basicas do Poder Naval.

Descricao:

A Marinha do Brasil, em seu Plano de Articulacdo e Equipamento (PAEMB)
vislumbra a obtencdo de ARP para monitoramento e combate, a fim de contribuir
para o cumprimento das tarefas basicas do Poder Naval. Assim, a fim de
contribuir para a execucédo futura desse importante passo para 0 crescimento
operativo da MB, pretende-se apresentar um estudo, com base nas experiéncias
da Forca Aérea Brasileira (FAB) e do Departamento da Policia Federal (DPF),
gque contemple as necessidades e os desafios que serdo enfrentados pela

Marinha do Brasil para a implementacdo operacional de um esquadrao de ARP,
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no que tange a capacitagdo de pessoal, estrutura organizacional e aspectos
operacionais, a fim de contribuir para o cumprimento das tarefas basicas do

Poder Naval.

Questdes:

1- Por ocasido da criacao do 1°/12° GAV, como foi feita a selecao de oficiais
e pragas para a composicao da primeira tripulagdo do esquadrao?

2- Existe atualmente algum processo implementado, referente a cursos de
formacéo, para a capacitacdo do pessoal integrante do 1°/12° GAV?

3- Quais foram as principais dificuldades enfrentadas pela FAB na
implementacgé&o do 1°/12° GAV?

4- Com a experiéncia adquirida nos ultimos anos, ha a necessidade de que
os profissionais que operarédo as ARP sejam pilotos ja formados com experiéncia
em outras unidades aéreas? Se afirmativo, qual seria o quantitativo de horas de
VOO necessarias e as habilitacbes operacionais requeridas para o exercicio da
funcao de piloto e navegador de ARP?

5- Como esta estruturado atualmente o processo de formacéo de pilotos e
navegadores de ARP na FAB? Existe algum curso de formacéo de pessoal para
capacitar os militares que servirdo no 1°/12° GAV?

6- Qual é o atual efetivo do 1°/12° GAV e para quantas unidades de ARP
este efetivo esta dimensionado?

7- Na sua opinido, qual seria o efetivo ideal de oficiais e pragcas para uma
unidade aérea que opere com uma disponibilidade de quatro ARP?

8- Qual é a estrutura organizacional do 1°/12° GAV e qual é a sua
distribuicdo por funcdes entre oficiais e pracas?

9- Quais sado as especialidades utilizadas para a operacdo/manutencéo dos
ARP no 1°/12° GAV?

10- O programa de instrucdo e adestramento dos pilotos e operadores
contempla diferentes niveis de qualificacdo? Caso afirmativo, quais sdo os niveis
e como é feita a progresséao e a ascensao operacional?

11- Com a experiéncia adquirida nos ultimos anos, qual seria, na sua opiniao,
a estrutura de base minima necesséria para a implementacdo de uma unidade
aérea de ARP?

12- Como esta dimensionada a estrutura de manutencédo do 1°/12° GAV, para

apoio as operagdes aéreas dos ARP?
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13- Quais foram as licdes aprendidas de maior relevancia durante o processo
de implantacdo do 1°/12° GAV?

14-  Existe algum projeto de arquitetura que tenha sido utilizado pela FAB para
a construcéo das instalacbes que atendem ao 1°/12° GAV?

15- Existe alguma caracteristica fundamental para a escolha da area a ser
utilizada como local de implantacao da unidade aérea de ARP?

16- Como o 1°/12° GAV esta estruturado em termos de instalagées?

17-  Quais sao as principais missdes desenvolvidas pelo 1°/12° GAV?

18- As ARP utilizadas sao adequadas para o cumprimento da missao do
1°/12° GAV?

19-  Atualmente, quais séo as principais dificuldades enfrentadas pelo 1°/12°
GAV?

Nome: Assinatura:
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO AO DPF
MINISTERIO DA DEFESA
ESCOLA SUPERIOR DE GUERRA
CURSO DE ALTOS ESTUDOS DE POLITICA E ESTRATEGIA — CAEPE

QUESTIONARIO APLICADO AO DPF

Ao

Interessado: CMG Augusto José da Silva Fonseca Junior

Apresentacao:

O presente questionario faz parte da pesquisa pertinente ao Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) do Curso de Altos Estudos de Politica e Estratégia
(CAEPE 2018) da Escola Superior de Guerra.

Objetivo:

O objetivo deste instrumento € obter informacdes que subsidiem a confeccao do
Trabalho de Conclusao de Curso referente ao tema Veiculo Aéreo Nao Tripulado
— Aeronave Remotamente Pilotada, de forma a permitir que seja apresentada
uma proposta que contemple as necessidades e os desafios que serdo
enfrentados pela Marinha do Brasil, para a implementacédo operacional de um
esquadrdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), no que tange a
capacitacdo de pessoal, estrutura organizacional e aspectos operacionais, a fim

de contribuir para o cumprimento das tarefas basicas do Poder Naval.

Descricao:

A Marinha do Brasil, em seu Plano de Articulacdo e Equipamento (PAEMB)
vislumbra a obtencdo de ARP para monitoramento e combate, a fim de contribuir
para o cumprimento das tarefas basicas do Poder Naval. Assim, a fim de
contribuir para a execucao futura desse importante passo para o0 crescimento
operativo da MB, pretende-se apresentar um estudo, com base nas experiéncias
da Forca Aérea Brasileira (FAB) e do Departamento da Policia Federal (DPF),
que contemple as necessidades e os desafios que serdo enfrentados pela

Marinha do Brasil para a implementacdo operacional de um esquadrao de ARP,
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no que tange a capacitacdo de pessoal, estrutura organizacional e aspectos
operacionais, a fim de contribuir para o cumprimento das tarefas basicas do

Poder Naval.

Questdes:

1- Por ocasido da criagdo do esquadrdo de ARP do DPF, como foi feita a
selecdo de pessoal para a composi¢cédo da primeira tripulagéo do esquadréo?

2- Existe atualmente algum processo implementado, referente a cursos de
formacédo, para a capacitacdo do pessoal integrante do esquadréo de ARP do
DPF?

3- Quais foram as principais dificuldades enfrentadas pelo DPF na
implementacéo do esquadrao?

4- Com a experiéncia adquirida nos ultimos anos, ha a necessidade de que
os profissionais que operarédo as ARP sejam pilotos ja formados com experiéncia
em outras unidades aéreas? Se afirmativo, qual seria o quantitativo de horas de
VOO necessarias e as habilitacbes operacionais requeridas para o exercicio da
funcao de piloto e navegador de ARP?

5- Como esta estruturado atualmente o processo de formacéo de pilotos e
navegadores de ARP no DPF? Existe algum curso de formacédo de pessoal para
capacitar os militares que servirdo no esquadrédo de ARP?

6- Qual é o atual efetivo do esquadrdo de ARP e para quantas unidades de
ARP este efetivo esta dimensionado?

7- Na sua opinido, qual seria o efetivo ideal de oficiais e pragcas para uma
unidade aérea que opere com uma disponibilidade de quatro ARP?

8- Qual é a estrutura organizacional do esquadréo e qual é a sua distribuicdo
por funcdes entre os seus integrantes?

9- Quais sado as especialidades utilizadas para a operacdo/manutencéo dos
ARP no DPF?

10- O programa de instrucdo e adestramento dos pilotos e operadores
contempla diferentes niveis de qualificacdo? Caso afirmativo, quais séo os niveis
e como é feita a progressao e a ascensao operacional?

11- Com a experiéncia adquirida nos ultimos anos, qual seria, na sua opiniao,
a estrutura de base minima necesséria para a implementacdo de uma unidade
aérea de ARP?

12- Como esta dimensionada a estrutura de manutencdo do esquadrdo do
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DPF, para apoio as operacdes aéreas dos ARP?

13- Quais foram as licdes aprendidas de maior relevancia durante o processo
de implantacdo do esquadrdao de ARP?

14-  Existe algum projeto de arquitetura que tenha sido utilizado pelo DPF para
a construcdo das instalagdes que atendem a unidade de ARP do DPF?

15- Existe alguma caracteristica fundamental para a escolha da area a ser
utilizada como local de implantacao da unidade aérea de ARP?

16- Como a unidade de ARP do DPF esta estruturada em termos de
instalacoes?

17-  Quais séo as principais missdes desenvolvidas pelo esquadrédo de ARP
do DPF?

18- As ARP utilizadas sdo adequadas para o cumprimento da missdo do
DPF?

19- Atualmente, quais sdo as principais dificuldades enfrentadas pelo
esquadréo de ARP do DPF?

Nome: Assinatura:




