ESCOLA DE GUERRA NAVAL

CC ANDRE MARCET DE OLIVEIRA

EMPREGO DOS VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS NO SISTEMA

DE GERENCIAMENTO DA AMAZONIA AZUL

Rio de Janeiro
2008



CC ANDRE MARCET DE OLIVEIRA

O EMPREGO DE VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS NO SISTEMA

DE GERENCIAMENTO DA AMAZONIA AZUL

Monografia apresentada a Escola de Guerra
Naval, como requisito parcial para a concluséo
do Curso de Estado-Maior para Oficiais
Superiores.

Orientador: CF André Pereira Meire

Rio de Janeiro
Escola de Guerra Naval
2008



SUMARIO
LN EI0] 5161070 IR 3
VANT : HISTORICO, VANTAGENS E DESVANTAGENS.......ccccoevvirrnnn. 5
2 1151 (0 4 [ o SO TPSRR 5
2.2 Vantagens € DesVaNTagENS. . .....c.uieiiieeiiieesiee st esieeesiee e sbee s e e e nrnessree e 7

EMPREGO DE VANT EM OPERACOES NAVAIS POR OUTRAS
MARINHAS . .. e
OS VANT NO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA AMAZONIA AZUL 12

4.1 O Sistema de Gerenciamento da Amazo6nia Azul 12
4.2 Os VANT no Sistema de Gerenciamento da Amazo6nia Azul 13
4.3 Requisitos Operacionais para 05 VANT ..o 15
CONCLUSAOQ. ...ttt 17
REFERENCIAS. .....coiiiiiiee sttt 19

ANEXO -FIGURAS..... .o 23



1- INTRODUCAO

Toda riqueza acaba por tornar-se objeto de cobica, impondo ao detentor o

onus da protecéo.

Em 2004, o entdo Comandante da Marinha, AE Roberto de Guimarées Carvalho,
assim iniciava a ardua tarefa de chamar a atencdo do pais para uma area que denominou
“Amazonia Azul™’. Esta area, com uma superficie superior a 4,5 milhdes de km?, concentra
enormes riquezas naturais no seu leito, tais como petrdleo e gas natural, que respondem por cerca
de 80% da producdo nacional. Por suas &guas circulam 95% de todo nosso comércio exterior, e
ainda ha o potencial de exploracdo em larga escala da pesca comercial, de exploracdo de carvao
mineral e de nddulos polimetalicos existentes no seu leito.

Para 0 AE Guimardes Carvalho, a Amazobnia brasileira tornou-se conspicua o
suficiente para, ap06s a percepc¢do de que se poderiam desenvolver ameagas a soberania nacional,
receber a atencdo dos formuladores da politica nacional. No entanto, tal percepcdo ainda néo se
estendeu a nossa “Amazonia Azul”, na opinido do Chefe do Estado-Maior da Armada, AE Julio

Saboya de Araujo Jorge:

o0 Brasil insiste em manter uma visdo limitada sobre a importancia e as potencialidades
do mar, fato esse que caracteriza, ainda, uma mentalidade maritima pouco desenvolvida.
Dessa forma, o desafio brasileiro ndo se remete, apenas, a conservagdo de estoques
pesqueiros e biotecnoldgicos e a garantia da sustentabilidade do uso desses recursos,
mas, principalmente, & capacidade nacional de discutir e apoiar a fiscalizagdo e a
protecdo desse imenso espago maritimo e suas riquezas naturais (JORGE, 2008, p.13).

Para o cumprimento destas acdes de fiscalizagdo e protecdo, e também das atividades
subsidiérias da Marinha?, o Estado-Maior da Armada encaminhou ao Ministério da Defesa um
projeto criando o Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul. Este projeto, entre outros
sistemas, prevé a utilizacdo de satélites de sensoriamento remoto e aeronaves de patrulha
maritima baseadas em terra para a protecdo de instalacfes de prospeccao e extracdo de petroleo e
também para controle de area maritima.

Dentro deste contexto, ha ainda um outro tipo de meio que pode complementar ou

mesmo substituir os acima citados em missdes sobre 0 mar: os Veiculos Aéreos N&do Tripulados

L CARVALHO, 2004, p.8.
2 Estabelecidas na Lei Complementar n°97, de 09 de junho de 1999.



(VANT)?. Desenvolvidas inicialmente a partir de drones” utilizados como alvo para treinamento
de tiro antiaéreo, sdo aeronaves nao tripuladas que podem voar autonomamente ou pilotadas por
controle remoto. Embora esta definicdo seja ampla o suficiente para englobar sistemas de armas
como misseis de cruzeiro, por exemplo, empregaremos esta definicdo para nos referirmos as
aeronaves nio tripuladas reutilizaveis, capazes de transportar uma carga Gtil letal ou no letal®.

Gragas as tecnologias hoje disponiveis, é possivel termos aeronaves ndo tripuladas de
grande autonomia, conduzindo uma ampla gama de sensores, que podem realizar as tarefas antes
atribuidas a aeronaves de esclarecimento® maritimo de asa fixa, tais como reconhecimento, busca,
patrulha e acompanhamento. Até mesmo o0 emprego de armamento por aeronaves nao tripuladas
é uma realidade.

O presente trabalho tem como propdsitos verificar a viabilidade do emprego dos
VANT dentro do futuro Sistema de Gerenciamento da Amazodnia Azul, em substituicdo ou
complemento a aeronaves de esclarecimento maritimo baseadas em terra e satélites, e sugerir
requisitos técnicos e operacionais para seu emprego. Para atingir estes propositos, apresentara um
breve historico dos VANT, evidenciando as vantagens e desvantagens comparativas de seu
emprego, e apresentard como diversas Marinhas do mundo empregam ou planejam empregar

VANT em ambiente maritimo.

¥ Em inglés, UAV — Unmanned Air Vehicle. As duas siglas serdo utilizadas ao longo do trabalho, indistintamente.

* Avido de controle remoto. (Houaiss, 1995).

> O Departamento de Defesa (DOD) dos EUA define 0 UAV como "veiculo aéreo motorizado que n&o transporta um
operador humano, usa for¢as aerodinamicas para a sustentacdo aérea, pode voar de maneira autbnoma ou ser pilotado
por controle remoto, pode ser descartdvel ou recuperavel e pode transportar uma carga Util letal ou ndo-letal.
Veiculos balisticos ou semibalisticos, misseis de cruzeiro e projetis de artilharia ndo sdo considerados veiculos
aéreos ndo-tripulados".(PARDESI, 2005)

® Segundo a Doutrina Bésica da Marinha (BRASIL, 2004), o esclarecimento visa a obtencdo de informacdes para
orientar o planejamento e emprego de forcas. Inclui as tarefas de busca, patrulha, reconhecimento e
acompanhamento.



2 VANT : HISTORICO, VANTAGENS E DESVANTAGENS
2.1 HISTORICO

Um dos primeiros empregos militares bem sucedidos de UAV que se tem exemplo
ocorreu durante a Guerra do Vietna. Segundo Jones (1997), a destruicdo de duas aeronaves U-2
de reconhecimento, sobre a Unido Soviética em 1960 e sobre Cuba em 1962 serviu de catalisador
deste desenvolvimento. A prisdo de um dos pilotos e morte do outro fizeram crescer o interesse
por aeronaves de reconhecimento ndo tripuladas. Os Estados Unidos desenvolveram, entdo, uma
versdo do drone Q-2C Firebee, utilizado como alvo para pratica de tiro antiaéreo, designada
AQM-34 Lightning Bug, para executar missdes de reconhecimento sobre territorio inimigo. O
drone foi modificado para receber equipamentos de reconhecimento, principalmente cameras
fotograficas ou de TV. Era langado de uma aeronave C-130, seguindo uma rota pré-programada,
e apos completar sua missdo descia por para-quedas num ponto de recolhimento, de onde era
recolhido por helicoptero (JONES, 1997).

Um grande passo no desenvolvimento de UAV se deu em Israel, que deu inicio a
utilizacdo deste tipo de aeronave nos campos de batalha. Apo6s a Guerra do Yom Kippur, quando a
Forca Aérea Israelense teve severas perdas devido ao emprego de misseis antiaéreos pela forcas
arabes, decidiu-se por buscar novas tecnologias que assegurassem um ndmero menor de perdas
no futuro (GOEBEL, 2008). Engenheiros israelenses propuseram, entdo, um pequeno drone com
uma camera de TV, com controle remoto e transmissdo de imagens via réddio, que foi
demonstrado as forcas armadas israelenses ja em 1974. Esta demonstracdo, bem sucedida, levou
ao desenvolvimento de dois drones, 0 Mastiff e o Scout, que acabaram sendo os dois primeiros
modelos de UAV a serem empregados em combate. Em 1982, Israel invadiu o Libano, e teve de
confrontar-se com a forte defesa antiaérea siria no Vale do Bekaa. Ambos os modelos de UAV
foram empregados em missGes de reconhecimento, obtendo grande sucesso em localizar 28
langadores de misseis que estavam situados no Vale, permitindo sua destruicdo (GOEBEL,
2008).

Este emprego bem-sucedido de UAV, permitindo o cumprimento de uma missao
perigosa sem arriscar valiosas aeronaves e vidas, fez renascer o interesse estadunidense por este
tipo de aeronave. Durante sua intervencdo no Libano, em 1983, as forgas armadas norte-

americanas tiveram um maior contato com os UAYV israelenses. Este contato levou a Marinha dos



Estados Unidos a adquirir o UAV Pioneer, desenvolvido por companhias israelenses,
especialmente para utiliza-los na designacdo de alvos e espotagem do apoio de fogo naval para as
baterias de 16 pol. dos encouracados Classe New Jersey (GOEBEL, 2008). Em 1990, ja era
também empregado pelo Corpo de Fuzileiros Navais e pelo Exército dos Estados Unidos. Na
Operacdo Tempestade no Deserto, no Iraque em 1991, além da espotagem do apoio de fogo
naval, foi utilizado no reconhecimento de alvos costeiros e também empregado por pelas forgas
em terra para reconhecimento de areas do deserto e determinacdo de posicdes iraquianas
(GOEBEL, 2008).

Durante a década de 1990 o desenvolvimento dos UAV ocorreu de forma célere.
Grandes avancos ocorreram na construgdo dos VANT. Em 1994, a CIA (Central Intelligence
Agency — Agéncia Central de Inteligéncia dos EUA) empregou um UAV Gnat 750, a partir da
Albania, para monitorar os eventos da dissolucdo da antiga lugoslavia. Esta aeronave ja possuia a
capacidade de voar a até 2000 km de distancia e manter-se on station (na area de interesse) por
12 horas antes de retornar, evidenciando o grande aumento na autonomia deste tipo de aeronave
(GOEBEL, 2008).

A partir do Gnat 750, desenvolveu-se o0 VANT Predator (Fig.1), que entrou em
operacdo em 1995, sobre a Bdsnia. Inicialmente, era equipado apenas com sensores EO
(eletrodticos — TV e cameras de alta resolucdo) e IR®, conjugados com um designador de alvos
por LASER. Em 1996, este VANT foi o primeiro a empregar radar de abertura sintética (SAR -
Synthetic Aperture Radar’), sendo assim capaz de obter imagens independentemente da cobertura
de nuvens, que diminuia a efetividade dos sensores eletrodticos (GOEBEL,2008).

O modelo foi empregado novamente em 1999, na campanha aérea contra a
lugoslavia, na Guerra de Kosovo. Nesta campanha, foram constatadas dificuldades na utilizagéo
do Predator para a designacdo, por laser, de alvos para armas langadas por outras aeronaves. De
forma a superar esta dificuldade, decidiu-se por tentar armar este modelo de VANT com o missil
anti-carro Hellfire, a fim de permitir o emprego de armamento pelos proprios operadores do
UAV. A partir de 2001, este bindmio aeronave-armamento foi empregado no Afeganistdo, de

forma ainda experimental, tendo alcangado, em 2003, durante a Segunda Guerra do Golfo, a

® Infra-Red — Sensor de visdo por infravermelho.

" Radar que utiliza transmissdo em altas freqiiéncias, 0 movimento da aeronave e técnicas de processamento de sinal
para obter uma “imagem radar” de alvos terrestres, com resolucao inferior a 1 metro. Diferentemente de cAmeras
fotograficas, TV ou sensores IR, pode ser operado de dia ou de noite, ou ainda através de nuvens.



maturidade, atingindo alvos de grande valor sobre Bagdad, especialmente quando em
proximidade a alvos civis (GOEBEL, 2008).

O primeiro VANT com propulséo a jato, o Global Hawk (Fig. 2), voou pela primeira
vez em 1998, tendo participado, de forma limitada, ainda experimental, da invasdo do
Afeganistdo em 2001, e também da Segunda Guerra do Iraque, em 2003. Capaz de atingir até 350
nos de velocidade, tendo um teto de servico de 65000 pés, podendo carregar até 1360kg de
sensores, com uma autonomia superior a 36 horas, pode ser considerado o mais avancado dos
UAV hoje em operagao, representando o “estado da arte” em VANT (GOEBEL, 2008).

2.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Comparados as aeronaves tripuladas, os UAV possuem algumas marcantes
vantagens. Possivelmente, a maior vantagem do UAV é a possibilidade operar em areas de
grande risco, onde a probabilidade de perda de uma aeronave € grande, eliminando assim a
possibilidade de perda das tripulacdes ou sua captura, em caso de destruicdo da aeronave.
Elimina, portanto, a possibilidade de exploracdo politica pelo inimigo dessas possiveis baixas ou
manifestacdes contrarias a perda de vidas, pela opinido publica (ASHWORTH, 2001).

UAYV possuem a distinta vantagem sobre as aeronaves tripuladas na sua capacidade
de permanecer por longos periodos sobre uma area de interesse. Os VANT do tipo MALE® e
HALE® tém autonomia superior a 24 horas de voo, ultrapassando 50 horas no VANT Heron 1.
(ERNST, 2008). Uma aeronave de esclarecimento maritimo, como o P-3C Orion, utilizado por
diversas marinhas da OTAN, tem autonomia méxima de 13 horas (GLOBAL SECURITY, 2008).
Os voos de UAV, na pratica, somente precisam ser interrompidos para reabastecimento e
manutencdo. O problema de fadiga da tripulacdo e operadores é reduzido, pois a operacdo de
VANT pode ser feita em turnos, nao aplicavel no caso de uma aeronave. Sdo, portanto, mais

eficientes que aeronaves tripuladas, inclusive para localizacdo, designacdo e destruicdo de time

¥ Medium Altitude Long Endurance (Média Altitude, Grande Autonomia) — VANT capazes de voar entre 15000 e
45000 pés de altitude, com autonomia superior a 24 horas de voo. O Predator é um exemplo desta classe
.(MILITARY TECHNOLOGY, 2007; ASHWORTH,2001)

% High Altitude, Long Endurance (Grande Altitude, Longa Autonomia) — UAV que tém capacidade de voar acima de
45000 pés e com autonomia superior a 24 horas de voo. O Global Hawk é um exemplo desta classe .(MILITARY
TECHNOLOGY, 2007; ASHWORTH,2001)



critical targets (alvos relevantes, de dificil localizacdo ou de pouca exposi¢do, cuja neutralizacao
ou destruicédo deve ser buscada tdo logo sejam localizados) (EUA, 2005).

Outra grande vantagem dos VANT é o baixo custo relativo. Aeronaves tripuladas
contemporaneas tém um grau de complexidade elevado, e a este grau de complexidade associa-se
um custo de desenvolvimento e operacéo elevados. E geralmente mais barato construir e operar
UAV. Blazakis (2004) afirma que o custo de um UAV Predator é de US$4.5 milhdes, enquanto
que o de um P-3C e de US$36 milhdes. Ainda ha mais beneficios: ha uma reducdo nos custos de
formacéo e treinamento de tripulantes, tanto pelo menor niimero necessario’® quanto pela reducio
de horas de véo necessérias, e menores necessidades de apoio logistico. (ASHWORTH, 2001;
EUA, 2005). No entanto, deve ser levado em conta que as perdas de UAV em caso de conflito
serdo maiores que as de aeronaves, em virtude de dois fatores: a sua maior taxa de acidentes por
horas voadas (EUA, 2005), e por serem empregadas em missdes de mais alto risco. UAV do tipo
HALE, ainda que mais baratos que aeronaves tripuladas, sdo caros e dificeis de substituir
(ASHWORTH, 2001).

Os VANT proporcionam, também, um alto grau de versatilidade, gracas a sua
capacidade de empregar multiplos sensores. A maior parte dos sistemas atuais é empregada em
missfes ISR (Intelligence, Surveillance and Reconaissance - Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento). Seus sensores podem ser instalados em maddulos intercambidveis, permitindo
uma adequacdo dos sensores as missdes a serem realizadas. Muitos podem ainda realizar missdes
de Reconhecimento Eletrénico e também como retransmissores de comunicacdes radio. VANT
armados, como os utilizados a partir de 2001, sdo capazes de prover uma alternativa de baixo
custo e baixo risco a aeronaves convencionais. Um exemplo é o VANT Predator B (Fig. 3),
denominado MQ-9Reaper na Forca Aérea dos Estados Unidos, que pode carregar até 1360 kg de
armamento, incluindo bombas guiadas a laser e misseis Hellfire (GENERAL ATOMICS, 2008).
Podem, ainda, permanecer em patrulha e reconhecimento por muito tempo ap6s empregarem
todo seu armamento (EUA, 2005).

No entanto, apesar das vantagens acima descritas, 0s VANT possuem algumas
desvantagens que limitam seu desenvolvimento e emprego. Uma grande desvantagem é a sua

ainda baixa confiabilidade. Como os UAV tentam replicar muitas das fungdes de grandes

9 Um VANT necessita de apenas 2 tripulantes (piloto e operador de sistemas), enquanto que a tripulaco normal de
um P-3C é 11 militares. (GLOBAL SECURITY, 2008)



aeronaves tripuladas empregando uma aeronave pequena, hé a questdo de adaptacdo de motores,
sistemas de controle e sensores a um veiculo menor. As maiores dificuldades encontram-se na
area de confiabilidade de motores, falhas nos softwares dos sistemas de controle de voo,
confiabilidade dos sistemas de transmissdo de dados e comandos, e problemas durante pousos e
decolagens. Além disto, as aeronaves tripuladas possuem maior redundéancia de sistemas, e a
tripulacdo também pode detectar, diagnosticar e resolver problemas com rapidez (ASHWORTH,
2001). A curto prazo, nao € provavel que os VANT atinjam os mesmos graus de confiabilidade
que aeronaves tripuladas (EUA, 2005).

UAYV sédo geralmente menores que seus concorrentes tripulados. Isto dificulta sua
deteccdo e permite que estas aeronaves penetrem espaco aéreo hostil com maior facilidade.
Entretanto, uma vez detectados, sdo mais vulneraveis a acdo do inimigo, pois normalmente voam
a baixa velocidade e mantém trajetorias constantes, a fim de otimizar o emprego de sensores.
Além disso, os operadores ndo tém a mesma consciéncia situacional que um piloto a bordo de
uma aeronave, diminuindo sua capacidade de reconhecer e reagir a um ataque (ASHWORTH,
2001). Segundo Kemp (2008), durante a campanha aérea em Kosovo, em 1999, os EUA e seus
aliados da OTAN perderam pelo menos 15 UAV para as forcas inimigas. Estas empregaram
misseis ar-ar guiados por infravermelho, canhBes e até mesmo metralhadoras laterais de
helicopteros para abater VANTS, evidenciando esta vulnerabilidade.

Outro ponto de desvantagem, sendo mesmo uma fragilidade, estd na area de
comunicagdes. Os VANT sédo dependentes de transmissdes radio (por link direto ou via satélite)
para seu controle, e também para transmissdo dos dados coletados™. A interrupgdo ou saturacio
dessas comunicagdes, por motivos técnicos ou por acdes de Guerra Eletrénica de um adversario,
pode reduzir sua eficiéncia ou mesmo causar a perda do UAV (EUA, 2005).

Devemos, também, efetuar uma comparacdo dos UAV com satélites de
sensoriamento remoto, quando ambos empregados em reconhecimento. De acordo com Friedman
(1998), a virtude do satélite de sensoriamento remoto é cobrir grandes extensdes de terreno, tendo
uma cobertura global. No entanto, as leis da fisica que regem o movimento dos satélites limitam a
capacidade de manobra dos mesmos no espaco, ndo sendo uma tarefa trivial fazer um satélite

estar sobre uma posicdo escolhida em uma hora pré-determinada (FRIEDMAN, 2000). A

1 Existem duas formas de ligacéo entre um UAV e sua estacéo de controle para comando da aeronave e transmissao
de dados dos sensores: link radio direto, quando a altitude da aeronave, sua distancia a estagdo e a configuracéo do
terreno permitem a utilizagdo de comunicagGes via radio, e via satélite, quando em situagdo oposta.
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alternativa, um satélite geoestacionario para cobertura continua, somente é praticvel para
posi¢cdes sobre a linha do Equador. Portanto, para se ter cobertura continua de qualquer outro
ponto da superficie da Terra, deve ser empregado um conjunto de satélites, aumentando o custo
de tal alternativa. Além disso, quanto mais baixa a altitude da orbita de um satélite (determinada
para obter o maximo desempenho de seus sensores), menor o tempo de permanéncia sobre um
dado local (FRIEDMAN, 2000). Ja os UAV, segundo Pardesi (2005), além de serem mais baratos
que os satelites, podem ter sua trajetdria e area de cobertura alteradas com facilidade. Sua grande
autonomia permite uma grande permanéncia sobre a area a ser reconhecida ou vigiada. Possuem,
também, a vantagem adicional de serem capazes de voar mais perto do alvo, melhorando o
desempenho dos sensores.

Apesar das dificuldades técnicas e algumas desvantagens dos VANT em relacdo as
aeronaves tripuladas, ha um grande nimero de paises empregando este tipo de aeronave. Sua
capacidade de permitir o cumprimento de missdes sem o risco de perda de vidas foi a principal
razdo do seu desenvolvimento inicial. Entretanto, ao compararmos os VANT com aeronaves
tripuladas ou até mesmo a satélites de reconhecimento, sua capacidade de cumprir missdes de
longa duracao, sua versatilidade e, principalmente, seu baixo custo relativo, os tornam atraentes a

um numero crescente de forgas armadas.

3 EMPREGO DE VANT EM OPERACOES NAVAIS POR OUTRAS MARINHAS

Reconhecendo as vantagens dos VANT em relacdo as aeronaves tripuladas,
especialmente as de asa fixa, algumas marinhas do mundo tém feito experiéncias com UAV em
ambiente maritimo. Aproveitando-se da grande autonomia, baixo custo relativo, e versatilidade,
esperam complementar, e em alguns casos substituir, aeronaves de esclarecimento de asa fixa em
algumas de suas tarefas. Ilustraremos abaixo os principais exemplos desta tendéncia.

A Marinha dos Estados Unidos langcou em 2004 seu programa BAMS (Broad Area
Maritime Surveillance - Vigilancia Maritima em Area Ampla), com o intuito de ter uma
capacidade de vigilancia maritima e reconhecimento de alcance mundial. O sistema prevé cinco
bases ao longo do mundo, de onde o UAV selecionado tem de ser capaz de manter vigilancia
permanente em areas distantes até 2000 milhas nauticas. Operando acima de 40000 pés de
altitude, deverad ser capaz de detectar alvos de superficie em mar aberto e junto ao litoral,
empregando radares de busca maritima. Devera também ser capaz de operar radar do tipo I-
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SAR', e sensores EO e IR para identificar os alvos detectados, bem como sistema de MAGE
(Medidas de Apoio a Guerra Eletrénica)’®. O VANT podera transmitir seus dados e ser
controlado por estacdes em terra, mas também diretamente por navios e aeronaves, permitindo
uma ampla disseminacdo das informacgdes. O sistema serd complementado por aeronaves de
patrulha maritima, para emprego de armamento, guerra anti-submarino e missdes a baixa altura.
(GLOBAL SECURITY, 2008; EUA, 2007). Os principais concorrentes ao programa eram o
Global Hawk, na sua versao marinizada RQ-4N, e uma versao do Predator B, o Mariner (Fig. 4).
Este altimo possui uma consideravel capacidade de transporte de armamento, apesar de ndo ser
um requisito da concorréncia, que foi vencida pelo Global Hawk (STREETLY, 2008).

A Austrélia, com o objetivo substituir suas aeronaves P-3C, que se aproximam do fim
de sua vida util, iniciou um programa que prevé, para tal, o emprego de VANT e aeronaves
tripuladas. Embora inicialmente focado na patrulha maritima, vislumbra-se que as possibilidades
dos VANT permitiriam uma expansao do seu emprego para reconhecimento eletrénico e de alvos
terrestres (AUSTRALIA, 2006). O VANT selecionado devera ser o Global Hawk, j& que a
Australia participa como observadora do processo de selecdo do sistema BAMS.

Poucos paises ja empregam efetivamente UAV em ambiente maritimo. Um destes é
Israel. Em 2006, sua Forca Aérea comegou a empregar uma versdo modificada do UAV Heron |
(Fig. 5) em missdes de esclarecimento maritimo (JANE’s, 2005). Equipado com radar de busca
maritima com capacidade ISAR, o VANT pode também utilizar sensores EO/IR, MAGE e o
sistema AIS™ para identificar navios. Os dados sdo transmitidos para estagdes em terra ou navios,
e com uma autonomia de até 50 horas, pode cobrir grandes extensbes de litoral (STRATEGY
PAGE, 2006). A partir de 2008, dois destes UAV substituirdio em carater definitivo trés
aeronaves IAI11124 SeaScan, que se aproximam do fim de sua vida util (STRATEGY PAGE,
2008).

Outro pais que vem empregando o VANT Heron | em ambiente maritimo é a india. A

Marinha Indiana formou seu primeiro esquadréo equipado somente com VANT em 2006, apos

12" Inverse Sinthetic Aperture Radar- Radar de Abertura Sintética Inversa. Permite obter imagem radar de um alvo
mavel, geralmente navios, com grande discriminacdo, de forma analoga ao radar SAR.

3 As MAGE incorporam as stividades para busca, interceptacdo, analise e identificacdo de emissdes
eletromagnéticas, visando ao registro para posteiror exploracdo ou imediata identificacdo e localizagdo de uma
ameaga.

4 Automatic Interrogation System — Sistema Automatico de Interrogagdo de navios — Este sistema, que deve ser
instalado em embarcaces comerciais que desloquem mais de 300 ton, transmite a posi¢éo, rumo, e velocidade do
navio, bem como sua identificacdo e destino. Desta forma, contatos radar que ndo estejam transmitindo no sistema
AIS podem levantar suspeitas, devendo ser identificados. (SCOTT, 2008)
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testes conduzidos a partir de 2003 (PAUL, 2006). A intengdo, como nas Marinhas dos EUA e da
Austrélia, é complementar aeronaves de patrulha maritima com os VANT, explorando sua grande
autonomia e minimizando riscos a tripulacdo (REDIFF, 2006). Seu emprego prevé a capacidade
de controlar os VANT de bordo de navios, estendendo a centenas de milhas da costa a area
passivel de ser vigiada por estas aeronaves. A fim de aumentar as possibilidades de emprego dos
UAYV, a aquisicdo de UAV armados para emprego pela Marinha foi recentemente autorizada pelo
Ministério da Defesa (RAGHUVANSHI, 2008).

Vemos, portanto, que o emprego de VANT para tarefas de esclarecimento maritimo
ja é uma realidade, tanto em substituicdo como em complemento a aeronaves de asa fixa.
Podemos verificar algumas caracteristicas relevantes dos VANT ja em operacdo: grande
autonomia (superior a 36 horas); empregam mudltiplos sensores, incluindo radares SAR/ISAR,
EO/IR, MAGE, e o sistema AIS; podem transmitir seus dados e serem controlados a partir de
terra ou de bordo de navios, utilizando comunicages via satélite. Apesar de hoje em dia ja ser
possivel o emprego de armamento por UAV, percebe-se que nenhuma das marinhas acima
citadas vé o emprego de armamento como essencial, mas como uma possibilidade a ser

explorada.

4 OS VANT NO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA AMAZONIA AZUL

4.1 0 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA AMAZONIA AZUL

A Marinha do Brasil, ciente da necessidade de vigilancia e protecdo da nossa
Amazonia Azul, apresentou ao Ministério da Defesa o projeto de criacdo do Sistema de
Gerenciamento da Amazoénia Azul. O Almirante Saboya, entdo Chefe do Estado-Maior da
Armada, em aula inaugural na Escola de Guerra Naval em 29 de fevereiro de 2008, descreveu
como proposito do Sistema “permitir 8 Marinha do Brasil melhor desempenhar suas atribui¢des
ligadas a segurancga e a protecdo dos espacos maritimos sob jurisdi¢do nacional” (JORGE, 2008,
p.4). Ressalta, também, que “outra caracteristica fundamental do Sistema ¢ a capacidade da
geracdo de solugdes para o emprego dual — civil e militar —, possibilitando a sua valorizacéo
perante a sociedade e o0 Governo Federal” (JORGE, 2008, p.17).

Um dos principais subsistemas deste Sistema seria 0 de Protecdo as Instalagfes de
Prospeccdo e Extragdo de Petrdleo. Este sistema permitird a integracdo e a compilacdo de
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informagdes de diversos sensores ambientais e de vigilancia, com o estabelecimento de Centros
de Controle nas principais bacias petroliferas, integrados ao Sistema Naval de Comando e
Controle.

Segundo o Almirante Saboya, entre 0s sensores e meios propostos estdo radares de
vigilancia instalados em terra, com alcances previstos na ordem de 70 a 220 milhas nauticas e
dispostos prioritariamente em pontos focais da navegagdo mercante e em regides piscosas.
Poderdo desempenhar, entre outras tarefas, a vetoracdo de meios navais e aeronavais em missoes
de patrulhamento e o monitoramento de atividades ilicitas (JORGE, 2008).

Também estdo previstos para integrar o sistema satélites equipados com radares de
abertura sintética (SAR). Devido ao seu grande poder discriminatorio, os mesmos podem ser
empregados na deteccdo de embarcagdes, mesmo de pequeno porte, e de derramamento de dleo
no mar, em qualquer tempo (periodos diurno e noturno), ou mesmo com cobertura de nuvens. De
uma mesma imagem radar obtida, podem ser aproveitadas diversas informacOes e, assim, seu
emprego pode tornar-se Util para outras instituicdes governamentais. Desta forma, seria atingido
0 conceito de dualidade (emprego militar e civil) dos produtos gerados pelo Sistema de
Gerenciamento da Amazonia Azul.

Para a obtencdo de informacdes de contatos de superficie, além das ja transmitidas
pelos meios navais e aeronavais, obtidas nas atividades de Patrulha Naval ou em seus transitos, o
projeto propde que a Marinha do Brasil passe a dispor, em seu inventario, de aeronaves de
patrulha maritima baseadas em terra. Esses meios aéreos, em conjunto com as demais
ferramentas propostas, possibilitardo a Marinha do Brasil tornar o Gerenciamento da Amazonia
Azul mais crivel e eficiente (JORGE, 2008).

4.2 - OS VANT NO SISTEMA DE GERENCIAMENTO AMAZONIA AZUL

Apesar de ndo haver proposta de emprego de VANT no Sistema de Gerenciamento da
Amazonia Azul, estas aeronaves podem complementar 0s sensores e meios acima propostos, e
com vantagens em muitos casos, COmo Veremos a seguir.

Comparados aos radares baseados em terra, VANT equipados com um radar de busca
maritima possuem um alcance radar ampliado em func¢do da sua altitude de v6o. Tém, ainda, a
vantagem da mobilidade, podendo ser empregados em diversos pontos do nosso litoral. Além

disso, permitem uma economia de tempo na identificacdo de um contato, pois se dotados de
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sensores EO/IR ou de radar tipo I-SAR podem prescindir de um navio ou aeronave para
identificagéo positiva.

Na comparacdo com 0s propostos satélites equipados com radar SAR, os UAV
possuem algumas vantagens. Como vimos no Capitulo 2, além de serem mais baratos que 0s
satélites, os VANT podem ter sua trajetdria e area de cobertura alteradas com facilidade. Sua
grande autonomia permite uma permanéncia grande sobre a &rea a ser reconhecida ou vigiada.
Possuem, também, a vantagem adicional de serem capazes de voar mais perto do alvo,
possibilitando um melhor desempenho dos sensores. Os VANT também podem ser considerados
mais versateis que os satélites quanto ao emprego de sensores. Uma vez lancado, um satélite ndo
pode ter seus sensores modernizados ou trocados. O mesmo ndo acontece com os UAV, cujos
sensores podem ser modernizados ao longo de sua vida til ou até mesmo instalados em madulos
intercambidveis. Assim, além do radar SAR a ser empregado pelos satélites de sensoriamento
remoto propostos, outros sensores podem ser empregados por VANT, inclusive sensores
especificos para emprego civil e cientifico. Desta forma seria também possivel atender ao
requisito de dualidade de emprego, previsto no Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul.
Como exemplo, nos Estados Unidos a NASA (National Aeronautics and Space Administration -
Administracdo Nacional de Aeronautica e Espaco) adquiriu um VANT Predator B, batizado de
Ikhana (Fig. 6), para emprego em pesquisa atmosférica em grandes altitudes. Utiliza, para isto,
sensores instalados interna e externamente. Este mesmo VANT ja foi empregado em apoio a
combates florestais, demonstrando sua versatilidade (NASA, 2007; NASA, 2008).

Na comparacdo com aeronaves de patrulha maritima baseadas em terra, conforme
mencionado no Capitulo 2, os UAV tém uma grande vantagem em autonomia. Podem ter
autonomia superior a 50 horas de v6o, comparadas as 13 horas de v6o do P-3C Orion, avido de
patrulha maritima empregado por paises da OTAN. Esta autonomia, somada a possibilidade de
controle via satélite e a possibilidade de operar a grandes altitudes, permite que cubram extensas
areas maritimas. Os VANT também ndo possuem limitacdes devidas a fadiga da tripulacéo, ja
que o0s operadores podem revezar-se em turnos. Possuem, também, um custo de aquisicéo,
operacdo e formagdo de pessoal inferior as aeronaves de asa fixa.

Atualmente, a Marinha do Brasil ndo possui aeronaves de patrulha maritima no seu
inventario. O Decreto N° 55.627, de 26 de janeiro de 1965, no seu Artigo 32 determinou que nas

Forcas Armadas a posse e a operacdo de avides seriam restritas, exclusivamente a Forca Aérea
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Brasileira, podendo a MB possuir apenas helicopteros. O Decreto N° 2538, de 08 de abril de
1998, veio atender aos anseios de aquisi¢do de aeronaves de interceptacdo e ataque baseadas em
Navio Aerodromo, mas limita as aeronaves de asa fixa as operadas a bordo. A aquisicao de
aeronaves de patrulha maritima baseadas em terra teria, portanto, uma barreira legal a ser
vencida. Tal restricdo legal ndo se aplicaria ao uso dos VANT, que por suas caracteristicas e
recente desenvolvimento ndo sdo enquadrados nos marcos legais citados.

Podemos depreender que as caracteristicas dos VANT permitem que complementem
ou substituam com vantagens os radares baseados em terra, 0s satélites de sensoriamento remoto
e aeronaves de esclarecimento maritimo nas tarefas atribuidas a estes meios e sensores no
Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul. Enquanto a MB néo teria entraves de ordem
juridica para a aquisicdo de radares e satélites, para aquisicdo de aeronaves de patrulha maritima

a MB teria de suplantar barreiras legais, 0 que ndo se aplicaria aos UAV.
4.3 REQUISITOS OPERACIONAIS PARA OS VANT

Uma vez verificada a viabilidade do emprego dos VANT dentro do Sistema de
Gerenciamento da Amazonia Azul, e a luz do seu emprego por outras marinhas, podemos propor
alguns requisitos operacionais para que 0s VANT sejam empregados dentro do referido sistema.

Grande autonomia e altitude de véo - os VANT devem ter grande autonomia, de no
minimo 24 horas de vbo, e capacidade de operar na faixa de 25000 a 50000 pés de altitude.
Assim, seria possivel a cobertura de grandes extensGes maritimas ou a permanéncia em uma area
de interesse por longos periodos. Os UAV do tipo MALE e HALE, como os ja utilizados por
outras marinhas, seriam entdo os indicados;

Sensores intercambiaveis — a fim de maximizar a versatilidade dos UAV, é
recomendavel que haja a possibilidade de instalagdo de sensores adequados a cada missdo a ser
realizada. Além disto, possibilita a instalacdo de sensores especificos a atividades civis e
cientificas, reforcando a dualidade de seu emprego;

Radar de busca maritima com capacidade SAR/ISAR — O radar tipo SAR permite a
obtencdo de imagens de terreno de alta resolu¢cdo, mesmo com cobertura de nuvens, podendo até
mesmo detectar derramamentos de 6leo no mar. Quando operando no modo ISAR, permite a
obtencdo de imagens radar de contatos de superficie, possibilitando sua identificagdo. E um
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sensor que permite emprego dual, ja que as imagens obtidas, além do emprego militar, podem ser
utilizadas para cartografia, acompanhamento de cobertura florestal, e outros usos;

Sensores EO/IR — Sdo relevantes para a identificacdo positiva de contatos e
acompanhamento de suas atividades, durante o dia ou noite. Podem ser amplamente empregados
em missdes de reconhecimento e inteligéncia, e podem ser empregados também para registro de
atividades ilicitas dentro de nossa Amazonia Azul;

MAGE/AIS — A adocao de um sistema MAGE permitira a deteccdo de emissdes de
radar de contatos, possibilitando sua localizacdo e identificacdo, e também permitindo a
realizacdo de missdes de reconhecimento eletrdnico. O sistema AIS permite uma rapida
identificacdo de navios, e a auséncia de transmisséo do mesmo, por um contato obtido por radar,
ja permite levantar suspeitas sobre a atividade deste contato;

Comunicacdo e controle via link radio direto e via satélite — A fim de permitir o
emprego dos VANT a grandes distancias, empregando ao maximo sua autonomia, é essencial que
0S mesmos possuam a capacidade de serem controlados via satélite, a exemplo do que ja é feito
por outras marinhas. Da mesma forma, a transmissao das imagens e dados obtidos pelos seus
sensores, em tempo real, permite a rapidez de decisdo pelos utilizadores das imagens;

EstacBes de controle transportaveis — a fim de permitir seu emprego nos diversos
aerodromos e bases aéreas e aeronavais localizadas ao longo do nosso litoral, bem como seu
controle a partir de navios, como o ja realizado pelas marinhas da india e Israel;

Integracdo ao Sistema Naval de Comando e Controle e aos sistemas de controle tatico
dos navios — As estacdes de controle dos VANT, bem como os produtos obtidos pelos seus
sensores, devem ser plenamente integrados aos sistemas acima mencionados, a fim de permitir
uma féacil utilizacéo pelo usuério; e

Capacidade de transporte e langamento de armamento — embora ainda ndo seja uma
capacidade explorada pelas marinhas que ja utilizam VANT, deve ser explorada. Ja existem UAV
armados, capazes de transportar até 1360 kg de armamento, assim como versdes maritimas dos
mesmos (P.Ex: Reaper e Mariner). E, portanto, possivel vislumbrar uma futura integracio de
missil ar-superficie de uso naval a estes e outros UAV, tornando possivel seu emprego em
missodes de ataque.

Os requisitos acima sdo desejaveis para um emprego dos VANT em missdes de

esclarecimento maritimo, a semelhanca do uso que hoje ¢é feito por outras marinhas. Também
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visam atender ao requisito de dualidade do emprego dos meios do Sistema de Vigilancia da
Amazonia Azul, a fim de permitir a sua valorizacdo perante a sociedade. Contudo, ndo pretende
esgotar tdo complexo assunto, pois além de requisitos ndo vislumbrados dentro do escopo deste
trabalho, dificuldades de ordem técnica ou financeira podem limitar ou impedir que estes

requisitos sejam alcancados.

5- CONCLUSAO

Os VANT ndo séo propriamente uma novidade, ja que vém tendo emprego militar,
em diversas formas, desde a década de 1960. Entretanto, avangos na tecnologia e novas
possibilidades de emprego fizeram que o desenvolvimento ocorresse de forma célere a partir da
década de 1990.

Embora haja dificuldades técnicas e algumas desvantagens em relacdo as aeronaves
tripuladas, especialmente quanto a confiabilidade e vulnerabilidade, hd um grande nimero de
paises empregando este tipo de aeronave. A principal razdo do seu desenvolvimento inicial foi a
capacidade de reduzir o risco de perda de vidas em missdes de grande perigo. Contudo, sua
capacidade de cumprir missdes de longa duragéo, sua versatilidade e, principalmente, seu baixo
custo relativo, inclusive quando comparados a satélites de sensoriamento remoto, 0s tornam
atraentes a um nimero crescente de forcas armadas.

Algumas caracteristicas dos VANT os tornam adequados ao esclarecimento
maritimo. Os UAV dos tipos MALE e HALE, por exemplo, ao disporem de autonomias
superiores a 24 horas de voo, a capacidade de operar em grandes altitudes, e a possibilidade de
controle via satélite, ttm a possibilidade de esclarecer grandes areas maritimas. A versatilidade
proporcionada pelo emprego de multiplos sensores 0s torna ainda mais atraentes.

N&o € de surpreender, portanto, que o emprego de UAV em esclarecimento maritimo
ja seja uma realidade, tanto para substituicdo quanto para complemento de aeronaves tripuladas.
As marinhas dos Estados Unidos, Austrélia, india e Israel sdo exemplos desta tendéncia.

A Marinha do Brasil apresentou ao Ministério da Defesa o projeto de criacdo do
Sistema de Gerenciamento da Amazo6nia Azul, cujo propdsito € permitir um melhor desempenho
de suas atribuicGes ligadas a seguranca e a protecdo das nossas aguas jurisdicionais. Uma

caracteristica fundamental do Sistema proposto é a capacidade da geracdo de solucdes para o
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emprego dual — civil e militar —, possibilitando a sua valorizagéo perante a sociedade e o Governo
Federal. N&o h4, segundo o Alte. Saboya, uma proposta de emprego de VANT no Sistema de
Gerenciamento da Amazénia Azul. Conforme evidenciado ao longo deste trabalho, as
caracteristicas dos mesmos permitem que complementem ou substituam com vantagens o0s
radares baseados em terra, os satélites de sensoriamento remoto e aeronaves de esclarecimento
maritimo nas tarefas atribuidas a estes meios e sensores, que hoje a Marinha ndo possui, no
Sistema de Gerenciamento da Amazoénia Azul. Ndo haveria entraves de ordem juridica para a
aquisicdo de radares e satélites; no entanto, 0 mesmo nao ocorre para aquisicdo de aeronaves de
patrulha maritima. A MB teria de suplantar barreiras legais que limitam e regulam o emprego de
aeronaves de asa fixa pela Marinha, o que ndo se aplicaria aos UAV, pois 0S mesmos, por suas
caracteristicas e recente desenvolvimento, ndo sdo enquadrados em tais marcos legais.

Ao estudar algumas caracteristicas relevantes comuns aos VANT ja em operacdo em
ambiente maritimo, e levando em conta a dualidade de emprego desejada, identificamos alguns
requisitos operacionais para 0s VANT no Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul. Grande
autonomia (superior a 36 horas) e grandes altitudes de operacdo (de 25000 a 50000 pés);
maultiplos sensores, incluindo radares SAR/ISAR, EO/IR, MAGE, AIS, e outros de uso cientifico
e civil, instalados de forma intercambiavel; transmissdo de dados e controle a partir de terra ou de
bordo de navios, utilizando estacdes transportaveis e empregando comunicagdes via satélite; e
integracdo ao Sistema Naval de Comando e Controle e aos sistemas de controle tatico dos navios.
Embora ja seja possivel o emprego de armamento por UAV, percebe-se que nenhuma das
marinhas acima estudadas vé o emprego de armamento como essencial, mas como uma
possibilidade a ser explorada, de forma que a capacidade de transportar e empregar armamento
deve ser também um requisito. Estes requisitos apresentados ndo esgotam o assunto, e possiveis
restri¢des técnicas e financeiras podem impedir que 0os mesmos sejam atendidos.

Ao propor o emprego de VANT no Sistema de Gerenciamento da Amazo6nia Azul e
requisitos operacionais para 0S mesmos, este trabalho espera ter contribuido para que este
Sistema venha a ser uma ferramenta eficaz e eficiente para a protecdo de nossa Amazonia Azul.

Que as nossas riquezas estejam, assim, mais protegidas da cobica alheia.
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ANEXO

FIGURAS

FIGURA 1. VANT Predator. Fonte: DEFENSE UPDATE 2008.

FIGURA 2. VANT Global Hawk. Fonte: DEFENSE UPDATE 2008

FIGURA 3. VANT Predator B/MQ-9 Reaper armado com bomba
guiada a laser e misseis Hellfire. Fonte: DEFENSE UPDATE 2008
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ANEXO

FIGURA 4. VANT Mariner. Fonte: DEFENSE UPDATE 2008

: ¥
FIGURA 5. VANT Heron-1 equipado com radar de busca

maritima. Fonte: ISRAELI WEAPONS 2008.

FIGURA 6. VANT lkhana, transportando um sensor externo. Fonte: NASA 2008.
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