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RESUMO

Compreender a importancia das ferramentas e dos recursos operacionais
nas agdes de prevencao e resposta a emergéncias € uma condi¢cao essencial para o
progresso e exercicio do gerenciamento de operacdes em ocorréncias de maior
complexidade. No Estado de Pernambuco, precisamente, no Corpo de Bombeiros
Militar de Pernambuco (CBMPE), isso fica mais evidente, face as deficiéncias
nessas ferramentas, as caracteristicas e complexidade dos eventos principais,
secundarios e das ameacas de adversos provocados por elementos naturais,
humanos e tecnoldgicos durante a realizacdo da Copa do Mundo da FIFA 2014.
Como gerenciar 0s escassos recursos existentes no Corpo de Bombeiros Militar do
Estado, dentro de um complexo cenério de problemas de infra-estrutura da regido e
elevadas ameacas, sera o grande desafio para os gestores do CBMPE e da
Secretaria de Defesa Social (SDS). Diante disso, apresenta-se como uma acao
essencial a utlizacdo de ferramentas para a adequada coordenacdo de
procedimentos e recursos operacionais e de apoio logistico. Para tal os veiculos
aéreos néo tripulados (VANT) apresentam-se como uma solucao original, aplicavel,
viavel e com um excelente custo beneficio. Desta forma, estabeleceu-se como
objetivo geral propor o emprego de veiculos ndo tripulados como ferramentas de
comando e controle das acdes prevencdo e socorro para as operacdes que serao
desenvolvidas pelo CBMPE durante os eventos da Copa do Mundo da FIFA de 2014
em Pernambuco. Uma das consequéncias da implantacdo da proposta apresentada
pelo presente projeto é a otimizagao do exercicio de dire¢do, controle e coordenagao
dos recursos operacionais do CBMPE que serdo colocados em operacao,
agregando-os aos termos vigilancia, aquisicdo de dados e reconhecimento do
desenvolvimento de cenarios adversos, principalmente nos casos em que seja
necessario o amplo acompanhamento da situacdo, quer pela extensdo da area
afetada quer pela natureza do cenario, alcancando-se o proposto como objetivo
geral do presente trabalho.

Palavras-chave: VANT: Comando e controle: Veiculo aéreo néo tripulado.
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1 INTRODUCAO

A éarea tematica de interesse para a Defesa Social que sera abordada
durante o desenvolvimento do projeto de intervengdo enquadra-se no grupo de
procedimentos operacionais.

A deficiéncia das ferramentas de comando e controle de recursos para
acOes de prevencao e resposta a emergéncias existentes no Corpo de Bombeiros
Militar de Pernambuco (CBMPE) é evidente, sendo ainda potencializado diante das
caracteristicas e complexidade dos eventos principais, secundarios e das ameacas
de adversos provocados por elementos naturais, humanos e tecnoldgicos durante a
realizacdo da Copa do Mundo da FIFA 2014.

Todo tema relacionado com comando e controle de recursos operacionais
e de apoio logistico para acdes de prevencédo e resposta a emergéncias possui uma
grande relevancia e, desta forma, sempre vigora como excelente candidato a um
estudo aprofundado, em virtude de inUmeros fatores: impacto dos danos a infra-
estrutura; repercussdo soécio-econémica; numero de recursos empregados na
prevencao, socorro e assisténcia a populacédo; quantidade de pessoas atingidas; e
extensdo da area atingida.

O levantamento bibliografico inicial identificou a pouca disponibilidade, no
Brasil, de textos relacionados com o emprego de veiculos aéreos nao tripulados
como ferramentas de apoio ao comando e controle de operacbes de prevencao e
socorro de emergéncias e de desastres naturais.

Essa caréncia de estudos sobre o assunto no Brasil, tanto no meio
académico quanto nos orgaos de defesa civil e de seguranca publica, situacéo que
reforga os aspectos positivos do presente estudo de caso.

Como gerenciar 0s escassos recursos existentes no Corpo de Bombeiros
do Estado, dentro de um complexo cenario de problemas de infra-estrutura da regiédo
e elevadas ameacas, sera o grande desafio para os gestores do CBMPE e da
Secretaria de Defesa Social (SDS). E diante disso, apresenta-se como uma agao
essencial a utlizagdo de ferramentas para a adequada coordenagdo de
procedimentos e recursos operacionais e de apoio logistico. E para tal os veiculos
aéreos nao tripulados apresentam-se como uma solucéo original, aplicavel, viavel e

com um excelente custo beneficio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo Geral

Propor o emprego de veiculos aéreos ndo tripulados como ferramentas de
comando e controle das a¢Bes de prevengdo e socorro para as operagdes que seréo
desenvolvidas pelo CBMPE durante os eventos da Copa do Mundo da FIFA de 2014

em Pernambuco.

2.1.2 Objetivos Especificos

e Indicar o tipo de veiculo aéreo nao tripulado mais adequado para cada
situacdo de prevencao e socorro para as operacdes da Copa do Mundo da FIFA de
2014;

e Descrever a metodologia de emprego de veiculos aéreos ndao
tripulados como ferramentas do sistema de comando e controle que sera utilizado
nas operacoes de prevencao e socorro durante os eventos da Copa do Mundo da
FIFA de 2014 na Regido Metropolitana do Recife; e

e Sugerir a estrutura minima para o emprego de veiculos néo tripulados

nas acdes de comando e controle.

2.2 PUBLICO ALVO

Serdo beneficiados, diretamente, os 6rgdos de comando operacional e
apoio logistico do CBMPE, e indiretamente, além da populacao fixa e flutuante da
Regido Metropolitana do Recife, 0os seguintes 6rgaos:

o Secretaria Estadual de Defesa Social (SDS);

o Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC);

o Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH);

o Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CODECIPE);
o Secretaria Estadual de Transportes (SETRANS); e

° Prefeituras Municipais.
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2.3 AREA DE ABRANGENCIA

O presente projeto de intervencdo demonstrara que os veiculos aéreos
nao tripulados (VANT), durante a realizacdo dos eventos da copa FIFA 2014, na
Regido Metropolitana do Recife, poderdo ser empregados em um vasto espectro de
atividades tipicas de policia administrativa, judiciaria, de bombeiros militares e de
defesa civil, bem como, de gerenciamento urbano e do meio ambiente, tais como:

e AcOes de inteligéncia;

e Prevencao e combate a incéndios; patrulhamento urbano, rural,
ambiental, litoraneo e de fronteiras;

e Levantamento de danos decorrentes de desastres;

e Busca, salvamento terrestre e aquético;

e Monitoramento de trafego rodoviario, ferroviario e urbano;

e Policiamento ostensivo e investigativo;

e Apoio ao cumprimento de mandado judicial;

e Monitoramento de tumultos, distarbios e motins; escoltas e transporte

de dignitarios, presos, valores, cargas.

2.4 CARACTERIZACAO DA REGIAO

Ha a expectativa que o Estado, no periodo de realizagcdo da Copa das
Confederacfes e do Mundo, em 2013 e 2014, respectivamente, venha a receber um
namero de turistas e jornalistas, do Brasil e de outras partes do mundo, muito acima
do normal.

Entende-se como ameaca todo fator de natureza externa a qualquer
sistema que podera causar dano diante de vulnerabilidades. Por outro lado,
vulnerabilidade é um fator interno relacionado com a fraqueza do sistema em
responder a uma dada ameaca. Tanto a Regido Metropolitana do Recife, como toda
a area de abrangéncia dos locais dos eventos da Copa FIFA de 2014, possuem
inlmeras areas consideradas criticas, assim estabelecidas pela elevada
probabilidade de se desenvolver eventos adversos relacionados com 0S riscos

naturais e tecnologicos, face as ameacas e a vulnerabilidade da regiédo, tais como:
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deslizamentos de encostas, inundagdes, enchentes, incéndios florestais, incéndios e
colapsos estruturais, acidentes aeronauticos, acidentes ferroviarios, acidentes
nauticos, vazamento de produtos perigosos, atentados criminosos e terroristas.

Identificou-se, inicialmente, como areas criticas na Regido Metropolitana
do Recife: aeroporto dos Guararapes, porto do Recife, porto de SUAPE, hotéis do
litoral sul, ponte do Paiva, arenas virtuais, anexos da arena Capibaribe, centros de
treinamento, centros de imprensa, escritorios da FIFA, subestacbes de energia,
represas e barragens, estacdes de tratamento de agua, torres e centrais de
comunicacdo movel, sede da ATI, sede da Secretaria de Defesa Social (SDS),
master sites do sistema de comunicacdo da SDS, postos de comando dos 6rgaos
operativos da SDS e pontos turisticos (Boa Viagem, litoral sul, Recife antigo, cidade
alta de Olinda).

2.5 COMANDO E CONTROLE

Comando e Controle, expressdo de origem militar pode ser entendida
como um processo de gestdo, tomada de decisdo e monitoramento das acoes,
integrado por duas funcoes:

Comando, de origem milenar, onde a figura do Comandante &
responsavel pelo planejamento e emprego dos recursos disponiveis - humanos e
materiais — de forma a atingir determinado objetivo. O exercicio do comando
pressupde um determinado nivel de controle, funcdo dos recursos gque a tecnologia
dispde em cada época, para a coordenacao da execucdo das acles planejadas.

Outra definicdo é que Comando e Controle € o exercicio da autoridade e
direcéo pelo comandante, sobre a forca a ele subordinadas no cumprimento de uma
missédo. As funcdes de Comando e Controle séo:

* Estabelecer a intencao

» Determinar regras, responsabilidades e relacionamentos

* Estabelecer regras e restrigbes

* Monitorar e avaliar a situagao e o progresso

* Inspirar, motivar e formar uma consciéncia situacional

 Treinamento e educacéao

* Provisionamento de recursos
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E um ciclo, que depende de um claro processo, e de sistemas de

comunicacgdes eficientes e seguros.

m[ Visdo Operacional comu Qﬂm

Pemepr‘ﬁn. monitoramento Conhecimeanto

>

de Batalha

Consciéncia
Situacional

Andlse & escolha

Agdo no ca

Agir Decidir

Ordens e intengdes dos
Exe cutar comandarftes Reagdo imediata /
Elabaoragdo de Flanos

Disseminagio da Decisio/
Supenisio

Figura 1 — Ciclo OODA.
Fonte: Santos, 2009

A figura acima apresenta, esquematicamente, o ciclo OODA que se refere
ao processo continuo de observar, orientar-se pelo conhecimento obtido pela
observacédo, que possibilita a decisdo e elaboracdo de planos compativeis com as
decisbes tomadas, a execucdo desses planos e a avaliacdo desses efeitos nas
areas de operacdo, é um conceito de emprego das forcas armadas, que influencia
também o ciclo de decisdo do inimigo.

Segundo o esquema apresentado, 0 objetivo que deve ser considerado &
dotar o comando das operacfes de um sistema capaz de propiciar a aquisicao de
conhecimento em tempo real que permita agilizar o processo de observacao,
orientacao, decisao e execucao com a finalidade de minimizar os efeitos adversos
de cenarios desconhecidos e maximizacdo da aplicacdo dos recursos disponiveis
para manutencéo da seguranca e resposta adequada diante de emergéncias.

Controle, como atualmente entendido, tem sua origem no inicio do século

XX e esta relacionado com a evolucédo dos conceitos de Administragéo Cientifica.
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A funcado de Controle pode ser entendida como a aplicacdo da tecnologia
existente para o monitoramento do emprego dos recursos disponiveis, de forma a
manter ou reajustar o planejamento inicial para atingir determinado objetivo.

A associacdo dessas funcbes - Comando (arte) e Controle (ciéncia) —
empregada a partir dos ultimos anos da Guerra Fria, tal associagdo da origem a
sigla C2, hoje universalmente adotada pelas Forgas Armadas.

A sigla C2 foram sendo agregadas “letras” para explicitar as tecnologias

adotadas na evolugado do processo, com mais um “C” para comunicagdes (C3); “I”

“I”

para Inteligéncia (C3l); “C” para computacao (C4l); “I” para Interoperabilidade (C412);

“S” para vigilancia (surveillance) e “R” para reconhecimento (C4ISR). Essas adicoes
gue representam capacidades decorrentes da evolucdo conceitual e tecnoldgica néo
mudam, entretanto, a esséncia do processo, que continua sendo de Comando e
Controle — C2.

Nos dias de hoje esse processo passou a ser adotado pelo universo
corporativo que o emprega hnas modernas técnicas de administracdo e geréncia,
caracterizando a sua natureza dual — militar e civil. A relevancia do emprego de
VANT ja foi incorporada aos documentos doutrinarios das Forgcas Armadas
brasileiras, como inscrito no capitulo 4 do manual de Bases para Modernizacédo da

Doutrina de Emprego da Forc¢a Terrestre (Doutrina Delta) do Exército Brasileiro:

[...]4-8. INTELIGENCIA

a. Cada Cmt devera buscar, ndo s6 no &mbito de sua Z A¢ mas também de
sua area de interesse, 0 maximo de conhecimentos (terreno, condi¢bes
meteoroldgicas, inimigo e forcas amigas), negando-os ao oponente.

b. Para isso, em todos os escaldes, o Cmt deve tomar a iniciativa para
obter, dos seus comandos superiores e subordinados, os dados mais
atualizados sobre o inimigo assim como empregar 0S Seus meios organicos
gue, dependendo do escaldo considerado, podem ser:

(1) reconhecimento aéreo e terrestre;

(2) patrulhas;

(3) unidades de Inteligéncia;

(4) forcas especiais;

(5) meios de busca de alvos (em especial os radares);

(6) veiculos aéreos nao tripulados;

(7) sensores de guerra eletrbnica;

(8) prisioneiros de guerra;

(9) civis amigos. [...]. (Brasil, 1996, grifo nosso)
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Relatorio dos
SENsores
I.' Medir
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|
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Figura 2.2 - Modelo de Processo de Comando e Controle (C2)

Figura 2 — Modelo de Processo de Comando e Controle (C2).
Fonte: Santos, 2009

Os grandes acidentes naturais, os atentados e a evolugdo dos conflitos
modernos tém acelerado a mudanca das caracteristicas dos ambientes de atuacéo —
espacos de resgate e de combate ndo claramente definidos, forcas adversas nao
claramente identificaveis, necessidade de interoperabilidade e de sincronizacao das

equipes em coalizdo - conduzindo as For¢cas Armadas e os o6rgaos de Defesa Civil a

novas estratégias.
Na década de 1990, gestado na Marinha Norte-americana, o conceito de
Network-Centric Warfare — NCW (Guerra Centrada em Rede) foi adotado pelo
Departamento de Defesa, atualizando os fundamentos de emprego de Comando e
Controle no contexto de uma nova doutrina, denominada de “Operagdes Centradas
em Rede” (Network Centric Operations - NCO). Esta nova doutrina visa ampliar o
poder e a agilidade das organizacdes — militares ou corporativas - a execucao do
processo de C2, pelo deslocamento do centro decisorio para a sua “extremidade”

(Power to the Edge), o que €& possivel pelo emprego intensivo de recursos de

comunicagdes e de computagao.
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No Brasil, a Estratégia Nacional de Defesa adota o conceito de operacdes
em rede para o desenvolvimento da capacidade de atuacdo das Forcas Armadas,

conforme exemplificado abaixo:

[...]- Parte | — Formulagéo da Sistemaética, diretriz de numero 13......... ” cada
combatente deve contar com meios e habilitagdes para atuar em rede, néo
s6 com combatentes e contingentes de sua propria Forga, mas também
com contingentes das outras Forgas”.

Nesse contexto, o processo de Comando e Controle para a Copa FIFA de
2014, em Pernambuco, deverd buscar a operacdo centrada em rede para a
coordenacao da execucao de todas as atividades, esportivas e ndo esportivas, do
evento.

Estadios de Futebol, em grandes eventos, sob o ponto de vista da
seguranca, serdo sempre locais criticos porque acomodam multidées e também
porque, dada a natureza de sua utilizagdo, tornam-se ambiente extremamente
emocional.

Independente de qualguer outro componente, a Preservacdo da
Seguranca Publica durante um evento desportivo ndo admite erros, porque decisdes
devem ser tomadas e operacionalizadas em curto espago de tempo e em ambiente
confinado, envolvendo multiplas agéncias, afetando a seguranca e a vida de
milhares de pessoas.

Todos o0s niveis envolvidos no processo decisério e na operacdo
necessitam de uma estrutura que suporte, com processos, tecnologia e informacgoes,
o trabalho articulado e a interoperabilidade de multiplas agéncias, proporcionando ao
Comando da Seguranca condi¢des para acompanhar em tempo real a atuacdo de
cada uma na normalidade, e para assumir, como comandante Unico, a coordenacao
de todas, nas emergéncias.

A preservacdo da Seguranca Publica em Estadios de Futebol €, por isso,
Missao Critica, em todas as suas dimensdes, exigindo Comando centralizado e bem
definido; meios de Comando, Controle e Inteligéncia eficientes; e adequada
plataforma tecnoldgica de Comunicacdo e Computadores (C4 1). Nesse contexto o
VANT aparece como uma excelente opcdo como ferramenta de levantamento de
informacdes estratégias e monitoramento de &reas, em virtude da sua capacidade

de captacéo e transmissdo de imagens em tempo real.
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2.6 ACOES PREVISTAS PARA COPA FIFA DE 2014

As forcas de prevencdo e de resposta as solicitagbes decorrentes do
periodo de desenvolvimento das atividades do campeonato serdo organizadas de
forma que ndo ocorra uma divisdo simplesmente da estrutura existente,
enfraquecendo a seguranca global da regido, como ocorreu na Copa FIFA de 2010,
na Africa do Sul.

O planejamento da estrutura de gerenciamento, prevencgao e resposta das
atividades BM para a Copa FIFA 2013 e 2014 foi construido tendo como parametros
norteadores os seguintes pilares: conhecimento dos possiveis cenarios adversos,
estabelecimento de comandos e procedimentos unificados, a¢gdes coordenadas,
redundancia sistémica, imprevisibilidade de eventos e adequagé&o de recursos.

Os servicos operacionais da Corporacdo, durante o periodo do evento,

serao divididos em “servigos regulares” e “servigos da Copa”, conforme abaixo

Coordenagie Geral de Orgios Piblicos (Federais, Estaduais e Municipais)
Operagioda Copa [ Agéncias Internacionais
Concessionarias de Servigo
SERVIGOS REGULARES SERYIGOS DA COPR
Centro de Gerenciamento CloDS Centro de Gerenciamento
de Emergéncias de Prevencies
1 .
Gerenciaments Despacho
1
., Posto de Comandol o o Arena Hoteis
Intemeo Principal I |' I |
1
1
[ ] :
) . .
o R
iaturs rena L g
Viaturas Bombeiros Posto de Comando _i 1 Extra
Externo . - .
|- Vias de Arena J
Acesso Vinu-;l -~
Principal Z

Figura 3 — Organograma Operacional dos Servicos Regulares e da Copa
Fonte: Autores, 2011

As estruturas deverao ser ativadas 01(uma) semana antes da chegada da
primeira delegacéo, quer em 2013 quer em 2014.

As estruturas serdo divididas nos 03(trés) niveis classicos de
gerenciamento de recursos: estratégico, tatico e operacional.

O nivel estratégico serd desenvolvido pelo Centro de Coordenacao

Geral da Operacdo (CCGO), que serd composto por representantes de todas as
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instituicbes participantes do sistema de seguranca do evento, com a
responsabilidade de supervisionar o desenvolvimento do planejamento e realizar a
ligacdo com o alto escaldo das for¢cas amigas, conforme a Figura 2.

No nivel tatico, subordinados ao CCGO, teremos o Centro de
Gerenciamento de Emergéncias (CGE) e Centro de Gerenciamento de
Prevencdes (CGP), ambos compostos por integrantes da Corporagdo, sendo
encarregados de gerenciar as demandas do restante da RMR e dos locais

prioritarios do evento, respectivamente.

Centro de Coordenacao Geral da Operacao

+Cameras fixas
I Coordenader Geral I «Cameras veiculos

Informagdes N Dirigiveis
Publicas Monitoramente ‘Robés

‘ Operagdes " Ligacao | Inteligéncia || Planejamento ” Logistica |
\ +CGE \ \ Barragens \ *Relatdrios
«CIODS JIncéndios *FPlanos

+CGP *Rios POP
+Clima +Cadastros
*Simulagdes
Mapas

Figura 4— Organograma do Centro de Coordenacgéo Geral da Operacédo (CCGO).
Fonte: Autores, 2011

No nivel operacional, subordinados ao CGP, teremos o Posto de
Comando Interno (PCi) e o Posto de Comando Externo (PCe), ambos compostos
por integrantes da Corporacao, sendo encarregados de gerenciar as demandas da
arena Capibaribe e dos demais locais prioritarios do evento , respectivamente.

Subordinados, ainda, ao PCi teremos guarnigcbes extras (GE),
compostas, inicialmente, por bombeiros militares e voluntarios, e guarni¢cdes extras
motorizadas (GEM), compostas exclusivamente por bombeiros militares.
Subordinados ao PCe teremos, além de GE e GEM, seguranc¢a de comboio (SC) e
equipes especiais (EE).

Nem todos os pontos criticos terdo a presenca de guarni¢cdes, alguns

deles serdo apenas monitorados por cameras de video, conforme Figura 5.
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Anexo da | O Terminais Integrados Hoteis
Arena P Centrais de de Transporte () Q|0
@) Telecom ‘
B s —[o
@ Subestagies o0
o0 de Energia Estacies Arenas Pontos Centros de
de Agua Virtuais Turisticos Treinamento
Zona Critica , O O® O ORS]
Perimetro de @
Seguranga
L | Represas/
egenda: . . s
9 (D Video Monitoramento Barragens

O Seguranca de Comboio

@ Guamicio Extra

. Guarni¢io Extra Motorizada
[ ] Equipe;s Especiais

----- Acesso Principal

Acesso Secundario

Figura 5 — Diagrama Tatico de Ac¢des de Prevencéo e Resposta.
Fonte: Autores, 2011

2.7 VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS

Entende-se por Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT), a aeronave capaz
de executar atividades de apoio ostensivo aéreo, sem que Seja necessaria a
exposicao de vidas humanas. Militarmente falando, a importancia estratégica desse
tipo de equipamento cresce de importancia em cenarios onde determinada for¢ga ndo
€ capaz de obter superioridade aérea, evitando-se, assim, a indesejavel exposicao
de seus pilotos ao perigo de fogo inimigo, ou seja, expostos a acdo de armas de
fogo de infratores. (MILESKI, 2007)

Assim, pode-se definir o VANT sinteticamente como uma plataforma de
baixo custo operacional operada por intermédio de um controle remoto em terra ou
que segue um plano de vbéo pré-estipulado antes de seu langcamento, capaz de
executar diversas tarefas, tais como monitoramento, reconhecimento tatico,
vigilancia, mapeamento e ataque entre outras, dependendo dos equipamentos
instalados. (OLIVEIRA, 2005)

E importante ressaltar a diferenca do VANT com os misseis. Apesar de
ambos poderem ser controlados remotamente ou seguirem um perfil de véo
preconcebido, diferem-se na possibilidade de reutilizacdo, pois 0s misseis sao
destinados, como armamento que sdo a destruicdo de um alvo. Entretanto, existem
VANT com possibilidade de serem empregados exclusivamente para a destruicdo de
radares como o israelense HARPY. (OLIVEIRA, 2005)
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Apesar de existirem algumas variacbes, a maioria dos sistemas VANT
existentes sdo constituidos por trés subsistemas, a saber: subsistema do Veiculo
Aéreo Nao-Tripulado, subsistema de Comando e Controle e subsistema de
Lancamento e Recuperacédo. (OLIVEIRA, 2005)

O Subsistema de Comando e Controle é responséavel pelo controle de véo
do VANT, conducédo do seu lancamento e recuperacédo e pela interpretacdo dos
dados coletados pelos equipamentos a bordo. Para tanto, € instalado em um abrigo
gue possui dois consoles para realizar as tarefas acima citadas. (OLIVEIRA, 2005)

O Subsistema de Lancamento e Recuperacao é diretamente responséavel
pela decolagem e recuperacdo em segurangca do VANT. Pode ser executado o
lancamento por meio de catapulta, decolagem em pistas asfaltadas ou improvisadas,
com ou sem auxilio de foguetes. Por sua vez, a recuperacdo pode ser feita pela
utilizacdo de rede, gancho de parada, para-quedas ou pouso vertical. (OLIVEIRA,
2005)

O Subsistema do Veiculo Aéreo N&o-Tripulado trata-se do VANT
propriamente dito. Engloba plataformas com diversos tamanhos, caracteristicas e
possibilidades de emprego. (OLIVEIRA, 2005)

As caracteristicas do VANT sdo muito semelhantes com a de uma
aeronave tripulada. Variam em funcdo das missfes que irdo cumprir, podendo ter
comprimento, envergadura e teto de v6os menores ou maiores do que as aeronaves
convencionais.

Entretanto, a principal caracteristica que difere o VANT de uma aeronave
tripulada é sua pequena assinatura radar. Em sua constru¢cdo sdo combinados
materiais e formas geométricas que reduzem a reflexdo das ondas eletromagnéticas
emitidas pelo radar, além de terem normalmente pequenas dimensdes em relacao
as aeronaves convencionais, dificultando seu engajamento por parte do inimigo
(concepcao de invisibilidade).

Além disso, a auséncia de piloto confere ao VANT maior mobilidade para
manobras, pois ndo existem limitacdes fisicas apresentadas ao homem em
determinadas manobras — as chamadas forcas “G”. Esta auséncia possibilita ainda o
desenvolvimento de uma aeronave cujo desenho é mais eficiente para determinada
missado especifica. (OLIVEIRA, 2005)

Seu baixo custo operacional se comparado ao de uma aeronave

convencional e o conjunto de parametros produzidos por uma determinada
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plataforma aérea que a identificam no espectro eletromagnético. Ademais, séo
utilizados na construgcdo materiais como fibras de carbono, kevlar, ligas leves de
aluminio, ligas de titanio e fibra de vidro. Proporciona grande economia de meios,
principalmente que realiza missdo de reconhecimento ou obtencédo de informe do
inimigo. (OLIVEIRA, 2005)

Podem ser dotados de motores a exploséo, elétricos, turbojato ou
turbohélice. Em sua navegacdo, sao utilizados sistemas inerciais a LASER ou
sistemas de georeferéncia (GPS) combinados com centrais de dados. (OLIVEIRA,
2005)

Contraditoriamente, a grande limitacdo do VANT é justamente sua
principal caracteristica, qual seja, a auséncia de tripulacdo a bordo. O piloto de uma
aeronave convencional tem condi¢cGes de avaliar a situacdo na qual esta inserido e
inferir o melhor procedimento a ser adotado em seu proveito. Sua presenca no
ambiente operacional permite uma analise bastante eficaz de tudo o que nele
acontece, e, desta forma, tem melhores condicbes de equacionar rapidamente
guestbes inerentes a missdo como, por exemplo, a utilizacdo de determinado
equipamento eletrénico em missao de vigilancia ou armamento por ocasido de um
ataque aéreo. (SANTOS, 2008)

Outra limitacdo refere-se diretamente a possibilidade de aproximacéo
acentuada a um alvo. Devido a esse fato, aumenta a probabilidade da deteccéo por
parte do inimigo, pois, apesar de possuir uma pequena assinatura radar em relacao
as aeronaves convencionais, é bastante vulneravel as acdes de guerra eletrénica.
(SANTOS, 2008)

Para se obter uma baixa assinatura radar é necessario além da utilizacédo
de materiais especiais de pequena reflexdo de radio-freqiéncia um pequeno
tamanho.

Por fim, pode-se citar também sua grande vulnerabilidade com relacao as
condi¢cdes meteoroldgicas. Como ja frisado nas caracteristicas principais dos VANT,
suas pequenas dimensdes e, consequentemente, pequeno peso, em prol de uma
relativa abrangéncia aos sistemas de deteccdo, tornam o VANT sensivel a ventos
fortes, chuvas torrenciais, dentre outros elementos climaticos. (SANTOS, 2008)

A eclosdo dos recentes confltos no planeta, com a repetida
demonstracdo da necessidade de obtencdo de dados em tempo real sobre as

operacOes militares levada a efeito por parte dos comandantes, ensejou a edi¢ao
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dos Requisitos Operacionais Bésicos nr 79/91 (ROB nr 79/91) pela 32 Subchefia do
Estado-Maior do Exército (EME), aprovados pela Portaria nr 035, de 29 de abril de
1991. Buscava-se haquela ocasido, o desenvolvimento de um sistema de
reconhecimento e busca de alvos por Veiculo Aéreo Nao-Tripulado para a utilizagdo
no ambito do Exército Brasileiro.

Para tanto, foram levantados requisitos absolutos, desejaveis e
complementares que norteariam a criagdo do sistema VANT, dentre os quais, Sao
citados os mais importantes:

a) Aeronave ndo-tripulada caracterizada por uma asa fixa, um motor de
impulsdo frontal ou traseiro, leve, robusto e confiavel, mecanismos de controle de
voo e dotado de técnicas de guiamento e controle;

b) Execucédo de diversas missdes durante seu vbo seja pré-programada,
seja por intermédio de controle remoto do operador de terra, cuja trajetéria possa ser
alterada através de comando de terra;

c) Autonomia de vdéo de no minimo 6 horas, com alcance maximo de
controle de 70 km, teto de voo de 3.000m e payload de no minimo 30 kg;

d) Sistema de ativacdo automéatica de programas de Vvbo
especiais/padronizados, durante uma eventual perda de controle por parte do
equipamento de terra, de forma a permitir o retorno ao local de langamento;

e) Permitir a conducdo de equipamentos eletrbnicos que visualizem o
terreno sobrevoado, em tempo real, com giro azimutal de 360° e curso vertical de 0°
a 90°, além de possibilitar ao operador de terra a mudanca da area observada pelo
redirecionamento de um ou mais daqueles equipamentos.

f) Dados obtidos por meio dos equipamentos de observagdo devem ser
transmitidos em tempo real para o comando e controle do sistema e, em seguida,
disponibilizados aos comandantes de fracdo de tropa para uma eventual tomada de
decisao;

g) Determinacdo em tempo real de coordenadas, altitude, azimute e
distancias em consonancia dos sistemas empregados pela Artilharia de Campanha e
Antiaérea; e

h) Todos os dados transmitidos pelo VANT devem possuir dispositivos de
seguranca que propiciam a sua transmissdo com relativa seguranga, mesmo em

ambientes de guerra eletrénica.
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As missdes que melhor tiram proveito das caracteristicas, possibilidades e
limitacbes dos VANT sdo as de reconhecimento e vigilancia. Sua pequena
assinatura radar, que dificulta a deteccado, aliada a possibilidade de transporte a
bordo de equipamentos de vigilancia eletrbnica, permite que se reinam informacdes
vitais para a condugdo em tempo real das operacdes militares nas maos dos
comandantes dos Teatros de Operacdes (TO). (SANTOS, 2008)

Igualmente ressalta-se a ndo exposicdo dos militares em missdes desta
natureza que podem ser alocados especificamente para as missdes de intervencao
onde se exige uma avaliacdo correta de todas as variantes da operacéo.

Como foi descrito, o VANT definido pelo ROB nr 79/91 é do tipo alcance
aproximado, essencialmente cumpridor de miss6es de reconhecimento e vigilancia
em nivel tatico. Os equipamentos que deverdo compor o0 sistema privilegiam o
sensoriamento remoto, a obtencdo de dados sobre alvos e levantamento de danos
causados por um eventual acidente.

Entende-se entdo que, por ser uma aeronave de asa fixa, encontra-se
mais vocacionada para operacdes em ambiente rural, onde o campo visual é mais
amplo. Para o ambiente urbano, o mais adequado é uma aeronave de asa rotativa,
pois possui menor velocidade e permite a realizagdo do voo pairado, possibilitando
uma melhor aplicacdo dos equipamentos destinados ao reconhecimento e vigilancia
embarcados. (SANTOS, 2008)

Héa 03(trés) grandes grupos de VANT, séo eles: asas fixas, asas rotativas
e mais leves que o ar (dirigiveis).

Cada um deles possui caracteristicas especificas relacionadas com sua

empregabilidade e limitagdes de voo.

Figura 6 — VANT asas fixas.
Fonte: Santos, 2009
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Figura 7 — VANT asas rotativas.
Fonte: Santos, 2009

Figura 8 — VANT dirigiveis.
Fonte: Santos, 2009

Por se tratar de uma aeronave nao-tripulada, os VANT relnem
caracteristicas que os possibilitam serem empregados em &reas inacessiveis ao
elemento humano que é essencial em uma aeronave convencional. Assim, suas
missdes podem ser executadas em ambientes biolégico e quimicamente afetadas,
sem restricdes. Também existe a possibilidade de transporte de equipamentos
nocivos a saude humana e sua efetiva utilizacdo contra o inimigo, como aqueles que
produzem intensa radiacao eletromagnética. (PLAVETZ, 2009)

Inicialmente, os VANT foram idealizados para fins militares. Inspirados
nas bombas voadoras alemas, do tipo V-1, e nos inofensivos aeromodelos radio-
controlados, estas maquinas voadoras de ultima geracdo foram concebidas,
projetadas e contruidas para serem usadas em missfes muito perigosas para serem
executadas por seres humanos, nas areas de inteligéncia militar, apoio e controle de
tiro de artilharia, apoio aéreo as tropas de infantaria e cavalaria no campo de
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batalha, controle de misseis de cruzeiro, atividades de patrulhamento urbano,
costeiro, ambiental e de fronteiras, atividades de busca e resgate, entre outras.

Ainda pode-se dizer que o tempo de duracdo de uma missao esta apenas
condicionado ao fator combustivel. Nao ha a preocupacédo, por exemplo, com a
fadiga da tripulacdo a bordo envolvida, j& que esta ndo existe. (PLAVETZ, 2009)

Suas possibilidades, portanto, s&o diretamente proporcionais aos
equipamentos eletrébnicos que conduzem a chamada carga util (payload).
(PLAVETZ, 2009)

Dentre os equipamentos eletronicos associados, 0s mais comuns estao
relacionados a sequir:

a) Synthetic Aperture Radar (SAR): sistema imageador ativo de ondas de radio,
em geral microondas, utilizado para o sensoriamento remoto e producdo de imagens
de alta resolucdo. Consiste, basicamente, na utilizacdo de ondas de radio como
fonte de gerador de irradiagdo e, portanto, tem-se a possibilidade de controle dos
principais parametros da tecnologia de invisibilidade (stealth) reduz a sec¢ao reta
radar de uma aeronave, dificultando sua deteccdo por parte dos radares
convencionais. Esta reducdo € obtida principalmente pela utilizagdo de materiais
absorvedores de radiofreqiiéncia (RF) e formas geométricas mais acentuadas que
acabam por dissipar a RF emitida por um radar para direcdes diversas de suas
antenas. Radiacdo emitida, tais como frequéncia, polarizacdo e angulo de
incidéncia. Suas caracteristicas o0s tornam muito eficientes sob condicGes
meteoroldgicas adversas e baixa luminosidade. Permite que, quando associados a
equipamentos de GMTI (Ground Moving Target Indicator), seja analisada em tempo
real, 0 movimento de veiculos ou 5 Laser — sigla em inglés para light amplification by
stimulated emition of radiation tropas no terreno dentro de uma determinada area.
(PLAVETZ, 2009)

b) Forward Looking Infrared (FLIR): sdo sistemas passivos de visdo noturna
que obtém as imagens em funcdo da diferenca de temperatura entre o alvo e o
fundo em que este se encontra. Caracterizam-se pela auséncia de irradiacdo de
ondas eletromagnéticas sendo imperceptiveis aos equipamentos de protecao
eletrbnica. Alia-se a esta consideravel vantagem a possibilidade de observacao
eficiente de alvos camuflados ou com baixa luminosidade. (PLAVETZ, 2009)

Entretanto, sdo bastante vulneraveis as condicbes meteorologicas adversas, além
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de serem equipamentos de elevado custo de producdo e possuirem grande peso e
volume; (PLAVETZ, 2009)

c) Cameras de video: equipamentos que transmitem para uma estacdo em terra
imagens do alvo em tempo real. Possuem grande deficiéncia sob condicbes
meteoroldgicas adversas. Usadas principalmente para o acompanhamento das

operacoOes e avaliacao de danos;

Camera de video Data Link

Céamera digital Sony modelo CyberShot P-93

Figura 9 — Equipamentos de Transmisséao de Dados.
Fonte: Santos, 2009.

d) Equipamentos de visdo noturna: realizam a ampliagdo da luz residual que
existe em um ambiente de pouca visibilidade, proveniente do sol, da lua ou das
estrelas, de maneira a permitir a visualizagdo de imagens pela visdo humana,
(PLAVETZ, 2009)

e) Interferidores eletronicos: equipamentos de guerra eletrbnica que se
destinam a realizar uma degradacdo deliberada do sinal eletromagnético em
equipamentos receptores, como radares ou radios, de forma parcial ou total. Criam,
na verdade, uma fonte de ruido externo que sobrepuja o verdadeiro sinal,
“‘escondendo-0”. Podem ser bloqueadores ou despistadores (exemplos: decoys,
jammers); (PLAVETZ, 2009)
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f) EqQuipamentos de Signals Intelligence (SIGINT): tem como principal funcao
analisar o espectro eletromagnético, buscando a determina¢do da localizacao, tipo,
funcdo e outros parametros relativos aos seus equipamentos emissores de energia
eletromagnética; (PLAVETZ, 2009)

g) ldentification Friend or Foe (IFF): equipamentos instalados a bordo de
aeronaves que tem por objetivo realizar a identificagdo da mesma por intermédio da
emissdo de perguntas / respostas a uma estacdo receptora em terra; (PLAVETZ,
2009)

h) Radar Warning Receiver (RWR): da familia dos equipamentos de SIGINT,
buscam através da recepcdo dos pulsos eletromagnéticos emitidos por um radar
alertar com relacdo a possibilidade de existéncia de um sistema de armas
associado; (PLAVETZ, 2009)

i) Sensores quimicos: equipamentos destinados a andlise das condicdes
externas em busca de agentes quimicos nocivos a saude humana;

j) Lancadores de panfletos: utilizados principalmente para a consecucao de
objetivos de guerra psicolégica; (PLAVETZ, 2009)

k) Sistemas de guiamento de armamentos inteligentes: este tipo de
equipamento pode realizar iluminacdo seletiva de um determinado alvo por
intermédio da utilizacdo de laser ou infravermelho, de maneira que este seja
apreendido com grande precisdo por um armamento inteligente, notadamente,
misseis ou bombas guiadas. (PLAVETZ, 2009).
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Figura 10 — Eletrénica embarcada no VANT.
Fonte: Santos, 2009
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Em funcdo destes equipamentos, os VANT sé&o, atualmente, largamente
empregados em missfes de reconhecimento aéreo, vigilancia eletrbnica e guerra
eletrbnica. Particularmente quanto as missdes de reconhecimento e vigilancia, estes
podem permanecer sobre a area de interesse por um periodo prolongado, fazendo
uso, simultaneamente, de seus recursos de guerra eletronica, seja tirando proveito
da utilizacdo do espectro eletromagnético por parte do inimigo, seja impedindo que
este o faca convenientemente. Ainda podem realizar uma vigilancia em tempo real,
missbes de Supressdo de Defesa Aérea (SEAD) e de avaliacdo de danos pos-

ataques, como medidas preliminares assecuratdrias do sucesso de um ataque aéreo

realizado por aeronaves convencionais. (OLIVEIRA, 2005)

—

Dispositivos ]

Héd-lﬂopm}d auxiliares
pal / Estacdo
de Solo

GPS

|

[ Receptor A/V ]

Figura 11 — Diagrama Basico de Funcionamento da Estacao de Solo de um VANT.
Fonte: Santos, 2009

Todo aparato tecnoldgico que pode ser associado aos VANT aumenta
sua importancia nas operacoes militares e de defesa civil modernas, pois produzem
informacgdes vitais para o processo decisorio do comandante de um Teatro de
Operacdes (TO). Podem conduzir, ainda, ataques inteligentes, bem como,
levantamento de danos, missdes de busca e resgate de vitimas, reduzindo a
probabilidade de erros. (OLIVEIRA, 2005)

A integracdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados no Espaco Aéreo ainda
possui grandes barreiras que passam pelos dominios de regulamentacdo corrente,
falta de experiéncia operacional e deficiéncias tecnologicas. Para a utilizacdo de
VANTS no espaco aéreo brasileiro, novos estudos sobre metodologias de analise e
tecnologias deverdo ser incorporados aos sistemas de controle atuais, promovendo

uma convivéncia segura e confidvel entre aeronaves tripuladas e nao tripuladas.
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Um nivel equivalente de seguranca critica precisara ser garantido para a
sobrevivéncia destas aeronaves, ndo importando o tipo de sua missdo. Quanto
maior a aeronave e seu alcance, maior sera a necessidade de compartilhamento
com o espaco aéreo habitado pelos véos tripulados. E mesmo que nao haja um ser
humano dentro de um VANT, o risco de colisdo com aeronaves que conduzem vidas
humanas ja torna necessaria uma pesquisa aprofundada a respeito de sua
confiabilidade e seguranca.

Ainda que a colisdo seja entre VANTS, a probabilidade de impactos em
construcdes, habitacbes, areas de preservacao, e acima de tudo, vidas humanas em
solo precisa ser considerada no célculo de riscos. A integragdo de um VANT na
coordenacao do espaco aéreo depende da aplicacdo pela qual ele foi projetado, pois
de acordo com ela é que serdo definidas as caracteristicas fisicas da aeronave.

Correa e Camargo (2008), ao comentar a operagdo do VANT sobre o

espaco aéreo internacional destacam duas condi¢des intimamente relacionadas:

[...] O VANT deve ser seguro e confiavel, ao sobrevoar zonas densamente
povoadas e deve ser operado com seguran¢a através do espaco aéreo.
Embora ambos os requisitos sejam definidos genericamente, eles levam em
conta o intervalo mais amplo possivel para situa¢des de inseguranca propria
do aviéo e seus arredores. (2008, p. 26) [...]

As normas de coordenacé&o devem levar em conta todos esses aspectos,
regras menos restritivas podem ser aplicadas para aquelas aeronaves cuja area de
atuacdo seja um espaco aéereo segregado com baixa densidade de trafego. Por
outro lado, regras mais severas podem e devem ser consideradas em espacos
aéreos nao segregados, em meio a uma grande variedade de rotas e uma alta
densidade de trafego.

O processo de normatizacdo também deve levar em consideracdo 0s
objetos que estédo abaixo das aeronaves. Construcfes como pontes, edificios, areas
residenciais e estradas séo alvos faceis na queda de um avido. Estudos dos efeitos
do impacto de uma aeronave néo tripulada em solo devem levar em conta o
tamanho desta aeronave, peso, velocidade, potencial de explosdo, dentre outras
variaveis.

Medidas de reducao de severidade, como a explosdo da aeronave ainda

no ar, evitando um estrago maior em solo, devem ser levadas em consideracéao.
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As diretrizes para a coordenacao de aeronaves nao tripuladas no espago
aéreo brasileiro possibilitam a construcdo de um Modelo de Risco para o VANT que
identifique as etapas necessarias para se alcancar o nivel de confiabilidade e
seguranca critica desejado.

Avaliar e certificar VANT ainda € um desafio internacional, tal como se
tem observado nos relatérios da Forca Aérea Brasileira (BRASIL, 2007). Desta
forma, visando obter caminhos nacionais para a certificacdo de VANT, deve ser
proposto com o objetivo de garantir seguranca critica para um sistema de navegacao
aérea tradicional, também possa ser utilizada para a avaliacdo de VANT.

A Forca Aérea entende que, como primeira etapa na formagcdo de um
processo de certificacdo para VANT, € necessario definir quais fatores seréo
avaliados. Deve ser descrito um processo genérico estabelecido em trés passos

principais na identificagdo destes fatores:

[...] <Certificagdo de Danos Funcionais; -<Certificacdo Preliminar da
Seguran¢a Critica do Sistema; <Certificagcdo da Seguranga Critica do
Sistema. O FHA atua na definicdo do sistema e pergunta o quao seguro o
sistema precisa ser para alcancar um risco aceitdvel. O segundo passo, o
PSSA, atua no projeto do sistema e questiona se a arquitetura que esta
sendo proposta e capaz de alcancar um risco aceitavel. O SSA é o ultimo
nivel e tem relagdo com a implementacdo e integracdo do sistema, nele
surge a questdo se o0 que esta sendo implementado alcanga um risco
aceitavel. [...] (BRASIL, 2007, p.33)

Em andlise a todas estas fases acima descritas a seguranca critica é
analisada e busca-se minimizar a distancia do nivel de seguranca critica que foi
requisitado para o nivel realmente implementado.

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), em setembro de
2010, emitiu uma nova Circular de Informacdes Aeronduticas (AIC), AIC N 21/10,
que tem por finalidade apresentar as informagfes necessarias para o0 uso de
veiculos aéreos nao tripulados no espaco aéreo brasileiro.

Essa nova norma define o VANT como sendo um veiculo aéreo projetado
para operar sem piloto a bordo, que possua uma carga util embarcada e que néo
seja utilizado para fins meramente recreativos. Nessa definicdo incluem-se todos os
avides, helicopteros e dirigiveis controlaveis nos trés eixos, excluindo-se, portanto,
0s balbes tradicionais e aeromodelos.

Alguns outros aspectos importantes estao postos na citada norma com a

finalidade de proporcionar um acesso ordenado e seguro dos VANT ao Espaco
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Aéreo Brasileiro, levando-se em conta a auséncia de publicacbes da OACI a
respeito, as solicitacdes para voos de VANT serdo analisadas caso a caso, em
funcdo das particularidades do pedido e levando-se em conta todos os aspectos
concernentes a seguranca dos usuarios do SISCEAB, entre eles:

a) a operacao de qualquer tipo de VANT ndo deverd aumentar o risco
para pessoas e propriedades (no ar ou no solo);

b) a garantia de manter, pelo menos, o mesmo padrdao de seguranca
exigido para as aeronaves tripuladas;

c) a proibicdo do vb6o sobre cidades, povoados, lugares habitados ou
sobre grupo de pessoas ao ar livre;

d) os VANT deverdo se adequar as regras e sistemas existentes, e nao
receberdo nenhum tratamento especial por parte dos Orgédos de Controle de Trafego
Aéreo;

e) o vbo somente podera ocorrer em espaco aéreo segregado, ficando
proibida a operacdo em espaco aéreo compartilhado com aeronaves tripuladas; e

f) quando for utilizado aerédromo compartilhado para a operagdo do
VANT, as operagbes devem ser paralisadas a partir do inicio do téxi ou
procedimento equivalente até o abandono do circuito de trafego, na sua saida, e da
entrada no circuito de trafego até o estacionamento total, na sua chegada.

As solicitacbes para os vbos de VANT, no espaco aéreo brasileiro,
deverdo ser encaminhadas aos Orgaos regionais do DECEA, no Estado de
Pernambuco o CINDACTA Ill, responsavel pelo espaco aéreo onde irdo ocorrer 0s
vbos, com uma antecedéncia minima de 15 (quinze) dias. Tais solicitacdes deverdo
conter o maior numero de informacdes de interesse do controle do espaco aéreo,
como:

a) caracteristicas fisicas da aeronave (medidas, peso, asa fixa/rotativa,
namero de motores, etc.) e do VANT,;

b) caracteristicas operacionais da aeronave (velocidade, teto, autonomia,
modo de decolagem/langamento e de pouso/recuperacéo, etc.);

c) capacidade de comunicacdo com os Orgdos de Controle de Trafego
Aéreo, se aplicavel;

d) caracteristicas da operacdo pretendida, como localizacdo exata dos
vbos, incluindo rotas, altura, altitude, data, horario e duracao;

e) localizagéo do VANT,;
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f) informacdes sobre a carga util, se aplicavel;

g) procedimentos a serem adotados no caso de perda de link;
h) capacidade de navegacéao e de detectar e evitar do VANT;
i) niamero de telefone, fac-simile ou email, para contato; e

J) quaisquer outras informagdes e observacdes julgadas necessarias.

Contudo, a mesma norma estabelece uma circunstancia em que o
tratamento diferenciado para autorizacdo de operacdo de VANT. No caso de
utilizacdo de VANT por organizacbes militares e érgaos Publicos de Seguranca e
Defesa Civil, como Policias, Corpos de Bombeiros e Receita Federal, as restricbes
descritas anteriormente poderdo ser reavaliadas pelo o6Orgdo regional e,
subsequentemente, pelo DECEA, considerando as peculiaridades da misséo
requerida.

O tratamento diferenciado, acima citado, é corroborado pela AIC N 06/06,
emitida em junho de 2006, que estabelece os procedimentos especificos relativos as
operacOes aéreas de seguranca publica e de defesa civil, em consonancia com o
disposto no Regulamento Brasileiro de Homologacdo Aeronautica (RBHA 91) do
Departamento de Aviagéo Civil (DAC).

Nessa AIC sdo consideradas operacfes aéreas de seguranca publica e
de defesa civil compreendem as atividades tipicas de policia administrativa,
judiciaria, de bombeiros militares e de defesa civil:

a) Policiamento ostensivo e investigativo;

b) Acdes de inteligéncia;

c) Apoio ao cumprimento de mandado judicial;

d) Controle de tumultos, distirbios e motins; escoltas e transporte de
dignitarios, presos, valores, cargas;

e) Aeromédico, transporte de enfermos e 6rgdos humanos e resgate;

f) Busca, salvamento terrestre e aquatico;

g) Controle de trafego rodoviario, ferroviario e urbano;

h) Prevencédo e combate a incéndios; patrulhamento urbano, rural,
ambiental, litoraneo e de fronteiras, e outras operacdes autorizadas pelo DAC.

As condicbes especiais citadas somente poderdo ser utilizadas pelas
aeronaves engajadas em operacdo aérea de seguranca publica e de defesa civil,

desde que:
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a) o objetivo da missdo seja a protecdo e o socorro publico ou o
combate a incéndios florestais; e

b) o 6rgdo de seguranca publica e de defesa civil responsavel tenha
estabelecido procedimentos padronizados de operacao e de seguranca de v6o,
com a finalidade de orientar a conduta das tripulagbes nestas condi¢bes especiais.

As condi¢des especiais de operacdo incluem a autorizagédo para pouso e
decolagem de pistas ndo homologadas, registradas ou em areas de pouso
eventual, desde que:

a) seja coordenado com o 6rgdo de controle de trdfego aéreo com
jurisdicao sobre a &rea da operacao;

b) seja provida a seguranca da populacdo e das propriedades sob a
area da operacéo; e

c) ndo haja conflito com o trafego aéreo existente no espaco aéreo
envolvido.

Adicionalmente, o 6rgdo de trafego aéreo atribuira a aeronave operando
em condicbes especiais a mesma prioridade prevista para pouso e decolagem de
aeronave em operacao de busca e resgate.

Mesmo diante dessa tentativa de regulamentagcédo da operagcdo de VANT
no territdrio brasileiro, com fins de evitar conflitos institucionais e acidentes
desnecessarios, o Brasil foi palco, em 2010, de uma contenda entre duas
importantes instituicdes Nacionais, a Forca Aérea e a Policia Federal.

O episodio foi retratado em reportagem publicada pela revista Isto E, em
19 de julho de 2010, sob o titulo de “PF compra aviées nao tripulados e irrita
militares. FAB ameaca interceptar os v6os se nao tiver controle das
operagoes.”

“Antes de sair de férias, o ministro da Defesa, Nelson Jobim, recebeu em
seu gabinete o diretor-geral da Policia Federal, Luiz Fernando Corréa, para
uma reunido a portas fechadas. Na pauta da conversa, uma crise entre a PF
e a Aeronautica que estd ameacando a utilizacdo das estratégicas
aeronaves nao tripuladas para vigilancia da fronteira e combate ao crime no
Brasil. Os policiais federais receberéo trés Veiculos Aéreos N&o Tripulados
(VANT) que encomendaram de Israel e querem coloca-los em operagéo
imediatamente. A FAB, sem pressa, exige antes o cumprimento de uma
série de exigéncias. Oficiais ouvidos por ISTOE disseram que o
comandante da FAB, Juniti Saito, ameacou derrubar os VANT da PF,
caso levantem v6o sem autorizacdo. Na conversa com Corréa, Jobim deu
razdo a FAB e pediu ao diretor da PF que ndo alimentasse mais a polémica.
Oficialmente, ninguém fala da confusdo. Mas a queda de brago segue nos
bastidores. Desde 2004 os militares tentam desenvolver um VANT brasileiro
para o controle das fronteiras. Como ainda ndo ha avanco, a PF decidiu
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comprar as trés aeronaves israelenses, de um total de 14 que planeja
adquirir, ao custo de R$ 8 milhdes cada uma. Assim acabou provocando
ciime nos militares que, paralelamente, testavam modelos diferentes. A
FAB alega que tem prerrogativa na defesa do espagco aéreo e que as
aeronaves da PF n&o foram integradas ao Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro, colocando em risco véos comerciais. Légico que ninguém quer
derrubar o VANT. Mas sem conhecimento do plano de véo, a FAB pode
estragar uma operacdo da PF, diz um oficial. Ele afirma que, por voar na
mesma altitude de avides comerciais, os VANT poderiam até causar uma
colisdo. No inicio do ano, Saito ligou para Corréa propondo uma parceria. O
dialogo ndo avancou, e a PF acabou ndo sendo convidada sequer para a
apresentacéo do programa de VANT da FAB, no dia 10 de maio. Qualquer
desconforto que tenha havido foi individual, de algumas pessoas, nao entre
as instituicdes, pondera o diretor da PF. Na tentativa de encontrar uma
solucdo para a guerra aérea, Jobim propde o uso compartilhado dos VANT,
pois considera que a PF nao teria condicées de operar sozinha o complexo
sistema de vdo remoto. De qualquer modo, a FAB tende a perder espaco na
defesa aérea das fronteiras, alerta o analista militar Nelson During, do site
Defesanet. E bom os militares se acostumarem, pois ndo serdo mais 0s
Unicos geradores de informagdes estratégicas, diz ele.” (Isto E, 19/07/10)

No campo da seguranca das operacdes com VANT, inUmeras pesquisas,
estdo sendo desenvolvidas a fim diminuir ou tentar eliminar as principais lacunas
técnicas e normativas que poderiam favorecer a ocorréncia de incidentes ou
acidentes mais graves envolvendo propriedades e vidas humanas.

No Brasil, no final de 2010, foram produzidos varios trabalhos com o
objetivo servir como ferramentas facilitadoras na difusdo do conhecimento e
consciéncia dos praticantes e interessados na modalidade de pilotagem de modelos
radio-controlados conhecida como FPV — do Inglés First Person View.

Um aspecto importante que por muitas vezes nao € levado muito em
conta € a teméatica relacionada com a radiofreqiéncia de operacdo de VANT.
Publicacdes recentes sugeriram limites para o emprego de radiofreqtiéncia, com
base nas publica¢cdes nacionais existentes.

A tabela sugerida relaciona alguns aspectos do vbo FPV com possiveis
impactos (causados/sofridos), com sugestdes de medidas de controle (para controlar
0 possivel impacto) e exposicéo de limites com base em leis e regulamentos.

Os aspectos técnicos e o0s aspectos legais referentes as regras de
aeromodelismo, as telecomunicacdes, a danos pessoais e danos materiais deverao
sempre ser analisados antes do inicio do voo. Porém, em primeira pessoa o sistema
adquire diversos outros pontos de atengdo como interferéncias no video, perda do
sinal de controle, perda da localizacdo visual, limites de sobrevoo, teto de vbo etc.
Além disso, as modificagcbes ou excessos inadvertidos aplicados aos sistemas

empregados podem gerar interferéncias.
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2.8 VANT NO BRASIL E NO MUNDO

O conceito de Veiculo Aéreo N&o Tripulado foi utilizado pela primeira vez
durante um ataque do Exército Austriaco a cidade italiana de Veneza em 12 de julho
de 1849. Naquela ocasido, baldes foram carregados com explosivos e lancados do
navio austriaco Vulcano, com o intuito de se precipitarem sobre a cidade e, em
seguida, explodir sua carga. Alguns destes baldes atingiram seu objetivo, porém
outros retornaram as linhas austriacas devido a uma repentina mudanga de vento.
(HARDGRAVE, 2005)

De maneira semelhante, tal técnica foi usada pelos Exércitos do Sul e do
Norte durante a Guerra Civil Americana (1861-1865) e na 12 Guerra Mundial (1914-
1918). As primeiras aeronaves nao-pilotadas foram desenvolvidas logo apés a 12
Guerra Mundial. Eram destinadas, inicialmente, como “torpedos aéreos” ou, na
concepcgao atual, como “misseis de cruzeiro”. Este avanco se deu gracas ao
desenvolvimento do controle remoto empregando giroscopios com o objetivo de
anular as vibracbes da propria aeronave pelo norte-americano Elmer Sperry.
(HARDGRAVE, 2005)

Segundo Hardgrave (2005), no ano de 1935 o norte-americano Reginald
Denny projetou e testou 0 RP-1 ou RPV (Remote Piloted Vehicle), que foi o primeiro
Veiculo Aéreo Nao-Tripulado radio-controlado. A partir deste momento, iniciaram-se
as buscas pelo aperfeicoamento, de forma que, nos anos seguintes, surgiram 0S
protétipos RP-2 e o RP-3, com diversos ensaios de voo. Em novembro de 1939, o
protétipo RP-4 foi concluido, de modo que, naguele momento, era 0 mais completo
dos RPV. O Exército dos Estados Unidos da América (U.S. Army) requisitou 53
unidades, dando-lhes a designacao de OQ-1. (HARDGRAVE, 2005)

Figura 12 — Protétipo do VANT RP-4 de Reginald Denny.
Fonte: HARDGRAVE, 2005



38

Em 1938, a companhia alema Ruhrstahl iniciou o desenvolvimento de
bombas planadoras guiadas Fritz X, dotadas de um motor foguete e 300 kg de carga
explosiva, para ataque contra navios couracados. Foi usada em combate pela
primeira vez em nove de setembro de 1943, afundando o encouracado italiano
Roma. (HARDGRAVE, 2005)

Em dezembro de 1941, os ensaios e as mudangas continuavam sendo
realizados para o aperfeicoamento dos modelos e, apesar do pioneirismo
norteamericano, foram os alemaes que durante a 22 Guerra Mundial empregaram o
VANT. Eram as bombas voadoras V-1 (Vergeltungswaffe 1 Fi 103 / FZG-76),
largamente utilizadas na Batalha da Inglaterra, fruto dos avangos obtidos no controle
da trajetéria por radio-frequéncia. (HARDGRAVE, 2005)

Nas décadas seguintes (1950 a 1970), durante a Guerra da Coréia e do
Vietnd, os EUA puderam por a prova seu primeiro protétipo de VANT, o Ryan
FireBee. Suas principais missdes foram o reconhecimento aéreo de objetivos
estratégicos para as tropas terrestres e monitoramento de comunicacdes entre as
tropas inimigas. Cabe ressaltar que durante este mesmo periodo ocorreu o
desenvolvimento deste tipo de tecnologia pela Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS), sendo, entretanto, mantidas em sigilo pelos militares soviéticos.
(HARDGRAVE, 2005) (MILESKI, 2007)

Outro marco importante na histéria recente dos VANT ocorreu durante a Batalha
do Vale do Bekaa no ano de 1982, guerra travada entre Israel e Libano, o emprego
dos VANT foi motivado pelas grandes perdas de aeronaves israelenses durante a
Guerra do Yom Kippur no ano de 1973. Nesta ocasido, verificaram-se as grandes
possibilidades de emprego do VANT tatico, sendo este responsavel pelo
reconhecimento dos sitios das baterias antiaéreas sirias e sua posterior destruicéo.
No total, 16 das 17 baterias foram destruidas. (HARDGRAVE, 2005)

Mais recentemente, o desenvolvimento tecnolégico permitiu 0 surgimento
de novas familias de VANT, cada vez mais verséteis, letais e com maior autonomia,
como o VANT americano RQ-4A Global Hawk, concebido para missdes estratégicas,
cujo raio de acédo € de 22.780 km, teto de voo de 60.000 pés, capacidade de
transporte de 1.360 kg e autonomia de 36 horas. Destacam-se neste contexto os
equipamentos utilizados pelos EUA durante a 12 Guerra do Golfo (1991), Kosovo
(1999), Afeganistdo (2001). Nesta ultima, foi realizada a primeira missdo de combate
de um VANT armado, o PREDATOR com o langamento do missil anticarro AGM-



39

114K Hellfire Il. Atualmente, encontra-se em larga utilizacdo na 22 Guerra do Golfo —
Operacdao Iraqui Freedom. (MILESKI, 2007)

Hermes 90

-y

Skylark IT

Skylark LLE o

Figura 13 — Série de VANT e suas autonomias.
Fonte: LORCH, 2009

Para se ter uma idéia do avanco da pesquisa com a tecnologia VANT no
cenario internacional, basta comparar os seis projetos em desenvolvimento no Brasil
com outros paises: Argentina: 15; Australia: 24; Canada: 14; Franca: 77; Alemanha:
39; Italia: 37; Ira: 38; Paquistdo: 33; Russia: 59; Coréia do Sul: 25; Africa do Sul: 16
Suica: 19; Reino Unido: 65; Japao: 16, Israel: 83, EUA: 386. (MENDES & FADEL,
2009)

sarosonas

Figura 14 — AEROSONDE utilizado em missdes de reconhecimento.
Fonte: Santos, 2009
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Segundo Oliveira (2005), no Brasil os primeiros relatos a respeito do
desenvolvimento dos VANT ocorreram na década de 80, quando o Centro
Tecnologico Aeroespacial (CTA) desenvolveu o projeto Acaud. O Projeto Acaua
PDIPD- 8408 tinha como objetivo principal o desenvolvimento de uma plataforma de
ensaio visando a formacédo de sistemas de controle e telemetria para um futuro alvo
aéreo manobravel para o desenvolvimento do missil Piranha, com a ampliacdo do
nivel de conhecimento na area de eletrénica (controle, telecomando e telemetria).
Como objetivo paralelo, visava desenvolver um protétipo de VANT com potencial
para diversas outras aplicacdes militares ou civis, tais como, reconhecimento tético a
baixa altitude, identificacdo de freqtiéncias de operacéo de radares e sensoriamento
de recursos naturais. Foram construidos, ao todo, cinco protétipos, realizando o
primeiro véo em dezembro de 1985. (OLIVEIRA, 2005)

Na década seguinte, o CTA continuou no desenvolvimento de um alvo
aéreo manobréavel. Deste projeto puderam ser realizados os primeiros testes com o
missil Piranha desenvolvido para a Forca Aérea Brasileira. Atualmente, encontra-se
em desenvolvimento o Projeto VANT por iniciativa do Ministério da Defesa. Busca-se
a criacdo de um VANT que atenda, simultaneamente, as necessidades das trés
forcas singulares: a) Exército Brasileiro - VANT reconhecimento tético e Alvo aéreo;
b) Marinha do Brasil - Alvo Aéreo e VANT de reconhecimento (embarcado); e c)
Forca Aérea - Alvo Aéreo, VANT de Enlace de Comunicacdes e de
Reconhecimento. (OLIVEIRA, 2005)

Sao notdrias as vantagens de emprego dos VANT, principalmente pelas
caracteristicas de persisténcia (geralmente, tém grande autonomia de vdo) e de
furtividade (ja que podem ser menores e produzir menos ruido), além de serem mais
econdémicos.

Porém, atualmente, algumas questbes remetem a restricbes para
viabilizar o véo do VANT com segurancga. A principal questdo € que a auséncia do
piloto a bordo da aeronave restringe sua capacidade de detectar e evitar trafegos
conflitantes e outros riscos e de tomar as a¢des adequadas de acordo com as regras
apropriadas. Varios paises e organizacdes estdo empenhados em buscar solucdes
tecnoldgicas para essa questdo. Porém, ainda ndo ha previsdo para uma solucao
adequada as regras atuais.

Por isso, apés andlise e a devida autorizacdo emitida pelos Orgdos
Regionais do DECEA, no Estado de Pernambuco o CINDACTA Ill, o acesso dos
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7

VANT ao espaco aéreo brasileiro é permitido apenas em espaco aéreo
condicionado, segregado das demais aeronaves tripuladas. Outra questao
importante € a confiabilidade dos links de controle do VANT. No Brasil e no mundo,
ainda ndo ha uma definicdo das faixas de freqiéncia a serem utilizadas pelos VANT.

O dirigivel, atualmente, € o Unico tipo de VANT civil autorizado a operar no
espaco aéreo brasileiro pela ANAC e pelo DECEA.

No Brasil, apenas a empresa SPACE AIRSHIPS detém uma autorizacao
federal como empresa aérea prestadora de servigos especializados de aviacdo nas
areas de publicidade aérea, aerocinematografia (monitoramento ambiental e
vigilancia urbana), outorgada pela Agencia Nacional de Aviacdo Civil e é ainda
oficialmente certificada como oficina técnica de aviacéo.

A Space operou o dirigivel da Goodyear no Brasil na América do Sul durante
0s Ultimos quinze anos e nesse tempo efetuou mais de 12.000 horas de véo,
transportando mais de 6.000 passageiros em v60s panoramicos.

Na area de vigilancia aérea, o corpo técnico da Space foi o idealizador do
programa “Um Olho no Céu” de comando e controle, na Cidade do Rio de Janeiro
em 2002, pioneiro na utilizacdo de dirigiveis como plataforma de seguranca
publica, saude, meio-ambiente, defesa civil e planejamento urbano.

A Space Airships oferece o sistema C3l completo, com dois tipos opcionais
de plataforma: dirigiveis tripulados e aeronaves roboticas.

Os servicos incluem a operacdo de todo sistema, o fornecimento de
imagens, relatorios de especialistas em foto interpretacdo e ainda treinamento e
integracdo com 0s meios de seguranca locais em atividades de investigacdo ou
apoio aéreo as forgas terrestres.

O primeiro modelo de dirigivel robotico, o A-20, recebeu autorizacdo
operacional da ANAC em 28 de fevereiro de 2008, apds um longo processo de
certificagdo técnica, envolvendo diversos tipos de avaliagdo. Trata-se do primeiro

sistema aéreo nao tripulado (VANT) civil homologado, em toda a América Latina.

2.9 VEICULOS AEREOS DA SDS

A Secretaria de Defesa Social, atualmente, possui em operacao, atraves

do seu Grupamento Tatico Aéreo (GTA), 03(trés) aeronaves de asas rotativas,
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sendo 02(duas) para emprego policial e 01(uma) para emprego misto (salvamento,
combate a incéndio e policial).

As aeronaves operadas pelo GTA sdo do modelo Esquilo AS 350 B2,
produzida pela empresa brasileira HELIBRAS. Essa aeronave € um helicoptero
monoturbina leve destinada ao transporte de 05 ou 06 passageiros e 01 piloto, e

equipada com um motor Turbomeca Arriel 1D1.

e s T
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Figura. 15 — FALCAO 01 (prefixo PT-YDS). Figura 16 — FALCAO 03 (prefixo PR-CBP)
Fonte: Autores, 2011 Fonte: Autores, 2011
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Figura 17 — FALCAO 02 (prefixo PR-EPE).
Fonte: Autores, 2011

O emprego tatico do GTA, e da maioria dos Grupamentos Aéreos dos
orgéos de seguranca publica e de defesa civil no Brasil, € calcada em uma premissa
doutrinaria, estabelecida e muito divulgada no final da década de noventa, que as
aeronaves podem potencializar a eficiéncia dos recursos de terra.

Segundo LIMA (1997) a eficiéncia do helicoptero em operacdes de
seguranca publica comecou a ser demonstrada nas décadas de 60 e 70, nos
Estados Unidos e, desde entdo, vem sendo utilizado em inimeros paises. Seu valor
tem se mostrado indiscutivel, quer como apoio de terra, quer como emprego

autbnomo em missbes proprias. Os primeiros helicopteros usados em missdes
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policiais desempenhavam missdes de busca e salvamento, vigilancia de trafego,
transporte, além de combate a incéndios em areas montanhosas. Dois anos apos ter
sido homologado para operacdo comercial, o helicoptero comeca a ser empregado
como recurso de policia.

Estudos realizados pela NASA (National Aeronautics And Space
Administration) e o Departamento de Policia de Los Angeles concluiram que a
“adicdo de um helicéptero ao patrulhamento aumenta em seis vezes as
possibilidades normais de éxito em operacdes de patrulhamento. Em area urbana
um helicéptero pode patrulhar efetivamente uma area geogréfica 15 vezes maior do
gue a patrulhada por uma viatura.

Ainda segundo LIMA (1997), chegou-se a conclusédo de que 10 policiais a
pé, em uma localidade, cobrem um setor de area equivalente a 1/37 do que
cobririam se possuissem um carro. Concluiu-se, também, que a agregacao de tal
veiculo, baseado nos custos de um auto VW modelo Gol, oneraria em menos de 1/3
gue a adicdo de mais um policial a pé. Verifica-se assim quéo eficiente € o somatorio
de meios ao efetivo do servico de seguranca publica e de defesa civil, quando se

deseja potencializar o seu resultado.

10 policiais a pé Patrulham uma drea X

Figura 18 — Relacao entre efetivo e area de atuacao
Fonte: Lima, 1997

10 policiais a pé
R

RAAAA
RRARA

1 vatura

e

Patrulham uma drea 37 X

=
. Ay

Figura 19 — Relacdo entre efetivo, viatura e area de atuacéo

Fonte: Lima, 1997
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Patrulhamento Aéreo Preventivo
01 Helicoptero = 15 Viaturas

= a2 g2,
2o 2o g2y
.
2o 2o g
2o g2 g2,

Figura 20 — Relacéo entre aeronave e viatura
Fonte: Lima, 1997

Segundo seu Regimento Interno (RI) o GTA possui como
responsabilidade o desenvolvimento de operacdes aéreas policiais, busca e
salvamento, resgates e remogdes aeromédicas, acées em situacdes de calamidades
publicas e de defesa civil, combates a incéndios florestais e urbanos, apoio ao
Governador do Estado em missdes de interesse do Estado, dentro e fora de
Pernambuco, e a Orgdos Governamentais Federais e Municipais.

Para operacdo das aeronaves do GTA, ainda segundo seu RI, é exigido
que o piloto seja possuidor, no minimo, de licenca de Piloto Comercial de Avido (PC)
ou Piloto Comercial de Helicoptero (PCH), expedida pela ANAC. Para que o piloto
possa assumir o comando de uma aeronave do GTA exige-se que seja possuidor
de, no minimo, 1.000 (mil) horas de v6o em helicOpteros e avido, devendo sua
ascensao para comando se iniciar com 800 (oitocentas) horas de vb6o, obedecendo a
um programa de treinamento elaborado pelo Grupamento Aéreo. Do mesmo modo,
0os demais integrantes de uma tripulacdo sdo regidos por exigéncias especificas,
conforme segue abaixo:

a. Inspetor de Manutencdo Aeronautica — deve ser possuidor de no minimo
04 (quatro) anos de experiéncia apés a emissdo do Certificado de Habilitagdo
Técnica (CHT) pela ANAC, na categoria Mecanico de Manutengcdo Aeronautica -
MMA, possuindo uma das habilitacbes de grupo motopropulsor, ou de célula ou de
avionica;

b. Mecanico de Manutencdo Aeronautica - deve ser possuidor de Certificado
de Habilitacdo Técnica — CHT expedido pela ANAC, além das especializacdes

obtidas nos modelos das aeronaves provenientes do Grupamento Tatico Aéreo,
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cumprindo os requisitos previstos na Regulamentacdo Brasileira de Homologacéo
Aerondautica n°® 65 - RBHA 65;

c. Mecanico Auxiliar — deve ser possuidor ou estar cursando o Curso de
Mecanico de Manutencdo Aeronautica (CMMA), observada a legislacdo da ANAC,
sendo suas atividades sempre acompanhadas por um mecanico de manutencao
aeronautica ou inspetor de manutengao aeronautica;

d. Operador Aéreo - membro da tripulacdo de aeronave do GTA, cuja funcéo é
a de auxiliar o comandante da aeronave durante a operacdo da mesma, tanto
embarcado quanto em solo, devendo possuir Certificado de conclusao de curso ou
estagio, realizado em Orgéos de seguranca ou socorrimento publico e/ou das Forcas
Armadas, com grade curricular condizente para o desenvolvimento das atividades
em aeronaves de asa fixa e/ou rotativas.

Para que os integrantes do GTA sejam possuidores da qualificacdo acima

exigida ha um custo e um periodo relativamente elevados.

Tabela 1 — Custo para Capacitacdo de Pilotos de Helicopteros

VALOR ESTIMADO

Servigco/Descri¢éo Quant.
Valor Unitario (R$) | Valor Total (R$)
Ground School Schweizer 300/CBi 04 un 600,00 600,00
Curso tedrico Piloto Privado de Helicéptero — | 01 un 1.820,00 1.820,00
PPH
Curso pratico para 01 (um) aluno, sendo 40 | 40 h 840,00 33.600,00

(quarenta) horas de véo, Incluso nas horas
de vbo o exame de proficiéncia (vbo de

cheque) para PPH

Taxas ANAC — PPH 01 un 450,00 450,00

Curso te6rico Piloto Comercial de | 01 un 1.980,00 1.980,00
Helicéptero - PCH

Curso prético para 01 (um) aluno, sendo 66 | 66 h 840,00 55.440,00
(sessenta e seis) horas de vdo, Incluso nas
horas de vbo o exame de proficiéncia (v6o

de cheque) para PCH

Taxas ANAC — PCH 01 un 465,00 465,00

VALOR TOTAL 94.805,00

Fonte: (EDRA Aeronautica, 2011)
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Segundo o GTA, o custo médio de operacdo de uma aeronave gira em
torno de R$ 1.200,00 por hora de voo.

Para a aquisicdo do modelo utilizado pelo GTA, equipado com o0s
acessorios destinados a atividade de policiamento, transporte aeromédico, resgate
aéreo e no mar, a SDS gasta R$ 8.034.390,00 (oito milhdes, trinta e quatro mil,
trezentos e noventa Reais).

O RI do GTA estabelece que para a ativacdo de uma aeronave é exigida
uma composicao que podera variar de acordo com o tipo ou a hatureza da misséo a
ser cumprida, conforme discriminado abaixo:

a. Composicdo minima

1) A bordo - 01(um) Piloto (Comandante de aeronave);

2) Em solo - 01(um) Mecéanico aeronautico ou auxiliar de mecanico aeronautico
e 01(um) Motorista abastecedor do Caminh&o Tanque de Abastecimento, quando
necessario;

b. Composicdo maxima:

1) A bordo - 01(um) Piloto (Comandante de aeronave), 01(um) Co-piloto
(Auxiliar do Comandante da aeronave), 02(dois) Operadores aéreos ou 01(um)
Operador aéreo, 01 (um) médico(a), 01(um) enfermeiro(a);

2) Em solo - 01(um) Mecénico aeronautico, e 01(um) Motorista abastecedor,
se necessario;

A operacdo efetiva das aeronaves do GTA obedece, também, outros
parametros relacionados com a autorizacdo de emprego e horério de véo.

O acionamento das aeronaves sera feito pelo Chefe do GTA, no caso das
missbes emergenciais e urgentes de carater preventivo, repressivo ou de
salvamento. No caso de missdes planejadas, o acionamento sera executado
mediante autorizacdo do Secretario de Defesa Social ou do Secretario Executivo de
Defesa Social, dentro e fora do Estado de Pernambuco.

J& o horario de vb6o das aeronaves do GTA esta diretamente ligado ao
horario de funcionamento do aerédromo em que a aeronave estiver baseada,

limitando um pouco o pronto emprego das mesmas.
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2.10 VIDEOMONITORAMENTO

N&o se poderia encerrar a fundamentacéo tedrica sem abordar uma das
ferramentas de comando e controle da SDS, atualmente: o sistema de video-
monitoramento do Centro Integrado de Operacdes de Defesa Social.

O Centro Integrado de Operacdes de Defesa Social (CIODS) é o 6rgao da
SDS responsavel, além do gerenciamento do sistema de solicitagcbes e despachos
de ocorréncias na RMR, por todo o video-monitoramento empregado nas atividades
regulares de policiamento e de gerenciamento de grandes eventos.

Para tal ela possui uma grande malha de cameras fixas instaladas na
Regido Metropolitana do Recife (RMR), que possibilita uma enorme vantagem nas
acOes de pronta resposta dos 6rgdos operativos da SDS, responsaveis pelo
aumento da eficiéncia das ac¢des de seguranca publica e defesa civil, bem como no
processo de tomada de decisdo e de gerenciamento para ocorréncias ordinarias e
de grande vulto.

Como a localizagdo das cameras de video-monitoramento do CIODS é
uma informacéo classificada estratégica para as acfes de seguranca publica, o
grupo, por questdes de seguranca, achou por bem limitar-se a registrar que as areas
cobertas por elas abrangem os territérios de responsabilidade do 16°, 19° e 13°BPM
da PMPE.

A central de controle de videomonitoramento do CIODS, além do sinal das
cameras fixas, € capaz de receber o sinal de equipamentos moveis, através de
plataformas com freqiéncias de transmissdo variadas. Tal versatilidade ja foi
exaustivamente testada em operagfes importantes e em grandes eventos, como 0S

desenvolvidos durante o periodo carnavalesco e junino.

Figura 21 — Central de videomonitoramento da SDS/PE.
Fonte: SDS/PE
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Para que essa complexa estrutura de monitoramento possa funcionar
adequadamente e ampliar sua malha de cobertura ha4 um significativo custo para
investimento e manutencédo. Segundo dados da SDS, o custo destinado a operacéao,
manutencao e assisténcia técnica das 244 (duzentas e quarenta e quatro) cameras
da SDS, é mensalmente de R$ 340.000,00, e de anualmente de R$ 4.080.000,00.

Para a instalagdo de uma camera de video-monitoramento a SDS gasta
em média R$ 66.233,22 (sessenta e seis mil, duzentos e trinta e dois Reais e vinte e

dois centavos).
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3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Para descricdo da metodologia e a determinacdo do veiculo aéreo nao
tripulado mais adequado para servir como ferramenta para comando e controle de
acOes de prevencao e socorro durante as operagcdes da Copa do Mundo da FIFA de
2014, foram realizadas entrevistas com profissionais que trabalharam nas acdes de
socorro as vitimas de desastres, no comando operacional de areas e no
gerenciamento tatico e estratégico, através do posto de comando geral do Corpo de
Bombeiros Militar (PCG), do gabinete de gerenciamento de crises do Palacio do
Governo Estadual (GCRISES), e do gerenciamento das operacdes de grande porte
desenvolvidas no Estado, tais como: Carnaval, Sdo Joao e Festival de Inverno.

Nas entrevistas aos especialistas e mais experientes Oficiais em acdes de
comando e controle do CBMPE foram identificadas algumas questdes relevantes
que ratificam a importancia da proposta apresentada no presente projeto.

Indagados se tinham conhecimento do que seria um veiculo aéreo néo
tripulado (VANT):

e 88,9% informaram que conheciam o que seria 0 VANT;

e 11,1% informaram, por outro lado, que nédo conheciam o VANT.

Conhecimento sobre o VANT

11,1

H Conheciam

B N3o conheciam

Figura 22 — Gréfico do Conhecimento sobre VANT
Fonte: Autores,2011

Indagados se o VANT ja foi empregado no Estado de Pernambuco:

e 100% afirmaram que ndo saberiam informar.
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Indagados se conheciam algum outro Estado da Federagdo, 6rgao
federal, municipal ou instituicdo privada que empregaria o0 VANT em suas
operacoes:

e 55,6% informaram que ndo conheciam;

e 44,4% informaram, por outro lado, que conheciam.

Conhecimento sobre
Operadoras de VANT

44,4 B N3o conheciam

55,6 H Conheciam

Figura 23 — Gréfico do Conhecimento sobre Operadoras de VANT
Fonte: Autores,2011

Indagados se consideravam viavel o emprego de um veiculo aéreo néo
tripulado para apoio as operac¢des do CBMPE:

e 77,8% informaram que seria viavel o emprego do VANT;

e 11,1% informaram que néo seria viavel o emprego de VANT,;

e 11,1% informaram, por outro lado, que nao teriam opinido ainda

formada quanto a viabilidade do emprego do VANT.

Viabilidade do Emprego do
VANT

mSIM

m NAO

= SEM OPNIAO
FORMADA

Figura 24 — Gréfico da Viabilidade do Emprego do VANT
Fonte: Autores,2011
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Aqueles que deram uma resposta positiva no questionamento anterior,
guando indagados quais as atividades mais indicadas para o emprego do VANT:

e 22,86% afirmaram que seria a atividade de monitoramento de eventos;

e 20% afirmaram que seriam mais indicadas as atividades de
patrulhamento da orla, busca de pessoas e seguranca de comboio;

e 17,14% afirmaram que seria mais indicada a atividade de levantamento

estratégico em operacoes.

Atividades indicadas para Emprego do VANT

B Monitoramento de eventos

MW Patrulhamento da orla, busca de
pessoas e seguranca de comboio

Levantamento estratégico em
operagoes

Figura 25 — Grafico das Atividades indicadas para Emprego do VANT
Fonte: Autores,2011

Indagados como o VANT poderia ser empregado para facilitar o comando
e controle das acdes de prevencao e resposta durante a Copa FIFA de 2014:

o 1428% afirmaram que o VANT poderia ser empregado no
patrulhamento da orla turistica, na seguranca de comboio de autoridades e atletas,
no monitoramento de instalagdes criticas de energia, agua e comunicacdes, bem
como de areas turisticas com grande concentracao de publico;

e 12,7% afirmaram que o VANT poderia ser empregado no
monitoramento das FANFEST,

e 11,12% afirmaram que o VANT poderia ser empregado no
monitoramento de hotéis e centros de treinamento;

e 7,94% afirmaram que o0 VANT poderia ser empregado no
monitoramento das principais vias de acesso ao estadio e a RMR.
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Emprego do VANT durante a Copa FIFA 2014

B Patrulhamento da orla turistica, na seguranca de
comboio, monitoramento de instalagdes criticas
e areas turisticas

B Monitoramento das FANFEST

= Monitoramento de hotéis e centros de
treinamento

B Monitoramento das principais vias de acesso ao
estadio e a RMR

Figura 26 — Grafico do Emprego do VANT durante a Copa FIFA 2014
Fonte: Autores,2011

Indagados quais as operacbes do CBMPE que o VANT, ap6s a Copa
FIFA de 2014, poderia ser empregado:

e 13,85% afirmaram que o VANT poderia ser empregado nas operagdes
do desfile do Galo da Madrugada, dos diversos pélos de carnaval na RMR e nas
micaretas;

e 12,31% afirmaram que o VANT poderia ser empregado nas operacdes
dos festivais de inverno, dos diversos pélos de S&do Jodo e das grandes festas
religiosas;

e 10,76% afirmaram que o VANT poderia ser empregado nas operacdes
dos grandes eventos desportivos e nas visitas de autoridades que necessitem um

nivel seguranca mais elevado.



53

Emprego do VANT apos a Copa
FIFA 2014

B Galo da Madrugada,
podlos de Carnaval,
Micaretas

M Festivais de Inverno,
Sao Jodo e grandes
festas religiosas

= Grandes eventos
Desportivos e Visitas
de Autoridades

Figura 27 — Gréfico do Emprego do VANT apds a Copa FIFA 2014
Fonte: Autores,2011

Indagados quais sobre a existéncia de algum obstaculo a implantacéo do
VANT no CBMPE:

e 29,41% afirmaram que questdes de incompatibilidade doutrinaria
poderiam obstacular a implantacdo do VANT no CBMPE;

e 23,53% afirmaram que questdes financeiras poderiam dificultar a
implantacédo do VANT no CBMPE;

e 17,65% afirmaram que ndo haveria obstaculos a implantacdo do VANT
no CBMPE;

e 11,76% afirmaram que questdes politicas e aquelas relacionadas com
a capacitacao poderiam oferecer obstaculo a implantacdo do VANT no CBMPE;

e 589% afirmaram que n&o teriam uma opinido formada sobre a

questao.

Obstaculos a implantacao do VANT

M Doutrinario

M Financeiro

1 Politico e de capacitacdo
M Sem opinido formada

m Ndo Ha

Figura 28 — Grafico dos obstaculos a implantacdo do VANT
Fonte: Autores,2011
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Indagados se gostariam em colaborar com alguma sugestdo para a
implantagéo do VANT no CBMPE:

e 33,34% sugeriram que a proposta fosse amplamente difundida nos
escalbes decisorios do CBMPE e da SDS;

e 22,22% sugeriram que a Divisdo de Operacbes Aéreas (DOA) do
Grupamento de Busca, Salvamento e Acgbes Taticas (GBSAT) fosse
responsabilizada para operar o VANT,;

e 11,11% sugeriram que fossem aproveitados os pilotos ja formados
existentes no CBMPE.

Sugestoes para implantacao do VANT

H Difundir amplamente
B Operacdo pelo GBSAT

Aproveitamento dos
pilotos formados

Figura 29 — Gréfico das Sugestdes para implantacdo do VANT
Fonte: Autores,2011

Foi, também, verificada a bibliografia técnica e a legislacdo que regula o
funcionamento do VANT no espaco aéreo brasileiro, bem como, as experiéncias de
emprego no Brasil e no mundo.

Para a verificacdo da eficiéncia das ferramentas de comando e controle
de acdes utilizadas no Estado, realizou-se a confrontagdo entre a doutrina
estabelecida pela literatura de referéncia sobre o assunto e a pratica utilizada pelo
CBMPE.

Para a verificacdo da eficiéncia da metodologia e das ferramentas
propostas sera sugerida a realizacdo de exercicios simulados parciais e completos,
bem como o emprego de VANT em eventos de grande porte existentes no Estado,
em 2012, além do evento teste da FIFA que sera a Copa das Confederacfes em
2013.
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3.1 PROPOSTA DE EXECUCAO

Como exposto nos capitulos anteriores, comprova-se a importancia da
coleta de informacdes confidveis nos teatros de operagbes para o0 processo de
tomada de deciséo e gerenciamento de recursos operacionais e acdes de prevencao
e resposta. Neste capitulo, sera apresentada a proposta para o emprego de veiculos
nao tripulados (VANT) como ferramentas de comando e controle das acgbes de
prevencdo e socorro para as operagdes que serdo desenvolvidas pelo CBMPE,
durante os eventos da Copa do Mundo da FIFA de 2014, em Pernambuco.

Deve-se salientar que a propositura do emprego do VANT ndo tem o
objetivo de substituir o sistema de cameras do CIODS, nem tado pouco as aeronaves
do GTA, como ferramentas de comando e controle. A proposta do presente trabalho
€ que o VANT seja um elemento complementar as citadas estruturas de comando e
controle existentes na estrutura da SDS.

O VANT, quanto ao sistema de video-monitoramento do CIODS, ampliaria
a area de vigilancia, patrulhamento e levantamento de informacfes estratégicas,
principalmente em regides atingidas por desastres, além de incorporar a
possibilidade de automacéo de acdes de seguranca de comboios e perseguicdo de
veiculos e pessoas.

Em relagdo as aeronaves do GTA, o VANT, além de ampliar a area de
patrulhamento com um custo de operacdo mais baixo, suplementaria as acfes de
busca e resgate de vitimas em cenarios de desastres de grande amplitude, como o
ocorrido em 2010 na Mata Sul de Pernambuco. Nesse caso o VANT seria utilizado,
inclusive no periodo noturno, na localizacdo e georeferenciamento das vitimas, e
transmitindo em tempo real tais informagdes, que favoreceriam ao planejamento do
vbo das aeronaves tripuladas para o resgate propriamente dito dessas vitimas,
otimizado recursos e tempo de operacéo.

Para tal, sera indicado o tipo de VANT mais adequado para as acdes de
prevencdo e socorro previstas para a Copa do Mundo da FIFA de 2014,
descrevendo a metodologia de emprego de VANT como ferramentas do sistema de
comando e controle e sugerindo a estrutura minima para o emprego desses veiculos

nao tripulados nas acbes de comando e controle.
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3.1.1 Tipo e Formas de Emprego

O dirigivel, atualmente, € o Unico tipo de VANT civil autorizado a operar no
espaco aéreo brasileiro pela ANAC e pelo DECEA. Em decorréncia disso o presente
projeto indica esse tipo de VANT para ser empregado nas operacbes que serao
desenvolvidas pelo CBMPE durante a COPA FIFA de 2014, por, também, atender as

exigéncias doutrinarias das a¢gfes de comando e controle.

RBLiftingSurface

RBFloatingHull

RBLiftingSurface

RBHelixThruster

RBHelixThruster RBHelixThruster
RBComponent

Figura 30 — VANT dirigivel e seus componentes.
Fonte: Santos, 2009

Foi identificado como um excelente candidato, o VANT dirigivel modelo A-20
B, comercializado pela empresa SPACE AIRSHIPS, por cumprir rigorosamente a
regulamentacdo aeronautica, e com autorizacdo de operacdo da ANAC, desde
fevereiro de 2008, sendo ainda dotado de alta tecnologia de controle utilizada hoje

apenas em plataformas militares de reconhecimento aéreo.

Figura 31 — VANT dirigivel A-20 B SPACE AIRSHIPS.
Fonte: SPACE AIRSHIPS, 2011



57

O VANT dirigivel A-20 B possui as dimensfes (12 x 4,8 m), iluminacéo
interna, pode ser equipado com modernos sistemas de geracdo e transmissao de
imagens, transmitindo-os a distancias.

Alguns dados técnicos do A-20:

o Balanceamento Aerostatico — Embora o dirigivel A-20 tenha
capacidade de sustentacdo de 75kg em sua configuracdo completa (envelope,
gondola, motores, cameras e totalmente abastecido), a operacdo €& sempre
conduzida entre os pesos de 25 a 12 quilogramas, através da aplicacdo de lastro.
Isso garante que no caso de falta de controle ou de propulséo, o veiculo descera
numa razdo maxima de afundamento controlada de aproximadamente 100 pés por
minuto. A flutuacdo do dirigivel € também controlada por uma camara de ar interna,
chamada “ballonet”, operada a distancia, que permite manter a forma do envelope
mesmo em condi¢des de vazamento de gas;

o Envelope — O tecido do envelope do dirigivel compfe-se de uma
estrutura laminada em trés camadas com espessura total de 0,25 mm, sendo a
camada interior uma barreira de géas feita em uretano (tecido flexivel que se contrai
em caso de furo), uma camada central que tem a funcdo de dar consisténcia ao
conjunto e uma exterior de nylon enrijecido a prova de rasgo e desintegracao (rip-
stop). A gbndola é confeccionada em fibra de vidro e resiste a impactos de até 70
Km/h;

o Grupo moto-propulsor — Os motores alemaes sdo compostos de
dois cilindros, opostos horizontalmente, refrigerado a ar com ignicao através de

magneto ou bateria e indicado para veiculos aéreos nao tripulados;

Figura 32 — Grupo propulsor e de Captagéo de Imagem.
Fonte: SPACE AIRSHIPS, 2011
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o Link de dados — E um sistema de transferéncia de dados que opera
na faixa de frequéncia livre (2,4000 a 2,4835GHz) em 35 canais duplos, a
distancias variaveis até 80 quildmetros. E um sistema robusto, com duplicidade de
canais e sensitividade apurada através do estreitamento de banda, uma técnica
que permite alta resisténcia a interferéncias e largo alcance de sinal de dados e

imagens;
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Figura 33 — Arquitetura de comunicagado de VANT dirigivel.
Fonte: CORREA,2008
o Sistema de gerenciamento de voo — Trata-se de um sistema
automatizado de controle de vb6o, com capacidade de acompanhamento e controle
a distancia, receptor integrado de GPS em 16 canais com acuracidade de 2,5
metros, acelerbmetro triaxial, altimetro barométrico, compasso digital e gerenciador
de pressao do envelope. A estacdo de solo possui interface Windows XP e Vista
com disposicao variavel dos instrumentos de controle e capacidade de operacéo
com mapas digitais e fotografias. Possibilita o planejamento de v6o com
antecedéncia, a alteracdo de programacdo em voo e ainda a gravacdo dos dados
de telemetria de missbes executadas anteriormente. Permite o controle por
telemetria do posicionamento do dirigivel através de GPS e ainda a operagdo com
observacéo de imagens, a partir de uma camera no cone frontal do dirigivel. Inclui
subsistema de emergéncia e anormalidades abrangendo: o funcionamento do
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GPS; excesso ou deficiéncia de altitude e velocidade; baixa ou alta voltagem e

perda de controle;

Dirigivel 4
e Estagéo —
Embarcada ;

dados
video

Componentes:

Estagao
de terra

@)

Componentes de Hw e Sw
embarcado e em terra
- Sensores externos e camera

Figura 34 — Conceito Geral do funcionamento de VANT dirigivel.
Fonte: CORREA,2008

. Controle Manual de V6o — O equipamento japonés é um sistema
digitalizado de controle de superficies de voo para distancias de até 10 quildmetros,
utilizado nas operacdes de pouso e decolagem e nos casos de falha do sistema de
gerenciamento de vbo, o0 sistema € programado para sobrepassar em
emergéncias. Permite, também, a conducdo do vbo a partir das imagens da
camera do cone frontal do dirigivel. Possui 18 canais de memoaria intercambiaveis,
timer programavel, capacidade de controle de atitude, poténcia e vetor de empuxo;

. Sistema elétrico — O sistema de suprimento de energia do dirigivel é
composto por uma rede de atél5 baterias que operam independentemente. Além
disso, os subsistemas do cabo de seguranca e das superficies de v6o tém circuito
de backup. A estacédo de solo é alimentada através da energia de uma bateria de
carga profunda, que por sua vez € alimentada por alternador;

o Cabo de seguranca — O dirigivel possui um receptaculo de abertura
automatica que libera um cabo de seguranca de 100 metros de comprimento,
permitindo o recolhimento seguro do veiculo a partir do solo.

O dirigivel pode ainda levar as cores e o grafismo do Corpo de Bombeiros

Militar de Pernambuco.
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Figura 35 — VANT dirigivel.
Fonte: SPACE AIRSHIPS,2011

Durante os deslocamentos, o dirigivel utiliza um moderno sistema de geracao
e transmissdo de imagens diurnas e noturnas, para executar um patrulhamento
aéreo em favor dos 6rgaos de seguranca publica, defesa civil e meio-ambiente. As

imagens podem também ser transmitidas para um centro de controle.

3.1.2 Estrutura do Servico

Para que o VANT possa operar ele necessitard de uma estrutura de
pessoal, transporte e operacao.

Com base nas orienta¢cBes técnicas do VANT escolhido e cumprindo a
normatizacao existente, sugeri-se que a estrutura de pessoal seja formada por:

e Operacgdes - 04(quatro) Pilotos (Comandante de aeronave);

e Apoio - 04 (quatro) Mecéanicos e 04(quatro) Motoristas operadores.

Ndo havera a necessidade de serem criadas vagas no Quadro
Organizacional do CBMPE para o efetivo proposto, visto que ja existe lotacdo para
tal no Grupamento de Busca, Salvamento e Ac¢des Taticas (GBSAT), na sua Diviséo
de Operacdes Aéreas (DOA).
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Figura 36 — Organograma do GBSAT.
Fonte:CBMPE/GBSAT,2010

A Divisdo de Operacdes Aéreas é responsavel pelo desenvolvimento das

acOes especializadas de busca e resgate aéreo.

No CBMPE existem 09(nove) oficiais possuidores de licenca de Piloto
Comercial de Helicoptero (PCH), expedida pela ANAC, atualmente, ndo empregados
na atividade de voo de seguranca publica. O aproveitamento desses oficiais como
pilotos e co-pilotos, pelo conhecimento e experiéncia aeronautica acumulada, seria
um elemento facilitador nas operagdes com o VANT.

O VANT devido ao seu raio de atuacdo e autonomia, dentro da RMR,
poderia ser operado desde o centro de comando e controle da SDS, da sua base no

GBSAT ou de uma estacdo mavel de controle, que seria um veiculo tipo Van.

Figura 37 — Estacao Mével de Terra.
Fonte: SPACE AIRSHIPS,2011
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Figura 38 — Hangar Movel do VANT.
Fonte: SPACE AIRSHIPS,2011

O GBSAT possui uma area ociosa que serviria perfeitamente para a
instalacdo da base do VANT.

O VANT dirigivel proposto necessita, ainda, de alguns insumos para o
enchimento do envelope e funcionamento do motopropulsor de 20 cavalos de forca.

Para que sua operacdo atinja sua maxima eficiéncia de autonomia de 04
horas, seu reservatorio de combustivel devera estar totalmente preenchido com
seus 08 galdes, ou seja, 30,28 litros.

O seu envelope possui, quando cheio, um volume de 200m?, que devera

ser preenchido com gas hélio.

3.1.3 Regulamentacdo do Emprego

A regulacdo dos procedimentos e atribuicbes pertinentes as equipes de
servico de emprego do veiculo aéreo néo tripulado (VANT), tipo dirigivel, bem como,
os critérios de emprego do mesmo estdo estabelecidos na diretriz de operagfes
sugerida no APENDICE B.

3.1.4 Cronograma de implantacao

Com o objetivo de alcancar a implantacdo de veiculos nao tripulados
como ferramentas de comando e controle das acfes de prevencao e socorro para as
operacbes que serdo desenvolvidas pelo CBMPE, para os eventos da Copa do
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Mundo da FIFA de 2014 em Pernambuco, sera necessario o desenvolvimento de
algumas acOes relacionadas com aquisicdo, estruturacdo, regularizagao,
normatizacao, capacitacdo de mao de obra e a verificacdo da eficiéncia da proposta
em eventos de grande porte existentes no Estado, em 2012, além do evento teste da
FIFA que serd a Copa das Confederacbes em 2013, conforme o cronograma

sugerido a sequir.
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Tabela 2 - Cronograma de acgdes.
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0 ?) n 0 n 0 0 n %) 3 0 0
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= s = = = = = = = = = =
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Elaboracéo de

projeto para

aguisicao.

Autorizacdo para

a despesa.

Fonte: AUTORES,2011

Durante o ano de 2012 sera desenvolvida a fase de viabilidade do projeto,
periodo destinado a sensibilizacdo dos atores importantes, identificacdo dos
elementos de resisténcia, estabelecimento de sub-acbes de neutralizacdo das
resisténcias e preparacdo para a implantacdo propriamente dita do VANT no
CBMPE. Durante esta fase ha duas acdes de sensibilizacdo dos atores importantes

gue podem ser destacadas: o féorum sobre o emprego do VANT na COPA FIFA de
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2014 e a demonstracado de viabilidade do emprego do VANT. O férum tem por
objetivo difundir o amplo espectro de possibilidades de emprego do VANT em
operacbes de comando e controle de grandes eventos. A demonstracdo seria
realizada por ocasido da grande operacao do desfile do bloco carnavalesco Galo da
Madrugada, tendo como objetivo principal a comprovacéo pratica das possibilidades
do VANT como ferramenta de comando e controle para os eventos da COPA FIFA
de 2014.

Tabela 3 - Cronograma de ac¢des.

ANO
AGOES PREVISTAS © ™~ © o 19 — N
o o o o o — —
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Estabelecimento de
procedimentos
operacionais padréo
para VANT.
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operadores.

Entrega e recebimento
do VANT.

Fonte: AUTORES,2011
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Durante o ano de 2013, por sua vez, sera destinado a fase de
implantacdo do projeto, periodo em que serdo desenvolvidas todas as etapas
necessarias para a aquisicdo do VANT, treinamento das equipes que serao
responsaveis por sua operacédo, culminando com a entrega e recebimento do VANT

para ser empregado na Copa das Confederacdes.

3.1.5 Orcamento do Projeto

Fica evidente que a melhor relacao custo-beneficio de um VANT para ser
adotado nos tipos de operacdes abordadas neste trabalho seria preenchida por um
dirigivel. Diante disso, 0 VANT que melhor se encaixou nas diretrizes operacionais e
normativas estabelecidas e gque inclusive ja se encontram em operac¢do no Brasil, foi
o0 VANT A-20 B.

A SPACE AIRSHIPS, empresa que comercializa o VANT A-20 B, e Unica
com autorizacdo federal para operar em territério brasileiro, apresentou proposta
para aquisicdo de 01(um) VANT onde detalha os custos do veiculo, seus sistemas e
o treinamento dos operadores e pilotos.

Tabela 4 - Custos para aquisicdo e manutencéo dos VANT.

A-20 B (12m) Plataforma composta pelo dirigivel completo, com envelope, superficies de R$ 590.000,00
comando, gondola, motores, piloto automatico, sistema elétrico, sistema de
combustivel, datalink, antenas de transmissao e recepgao, estagdao de
controle de solo, 2 sistemas de pilotagem manual, 02 conjuntos de baterias,
com dois conjuntos de motores reserva e equipamento de suporte.

Pacote eletronico | Plataforma giroestabilizada de geragdo de imagens incluindo sistema de RS 478.000,00
de geragao controle de visada a distancia, locagdao em ponto no solo por coordenadas

imagens (1) ou em alvos méveis, cameras de luz visivel e infravermelho.

Pacote eletronico | Plataforma fixa de geragao de imagens incluindo sistema de controle de RS 287.000,00
de geragao visada a distancia, locagdao em ponto no solo por coordenadas ou em alvos

imagens (2) moveis, cameras de luz visivel e infravermelho.

Maquina de Equipamento de recompressado do gas para reutilizagdo. R$132.000,00
recuperagdo de

gas hélio

Centro Movel de Veiculo leve com sistema elétrico e layout interno adaptados para controle RS 142.000,00
Controle do dirigivel a distancia.

Hangar Mével de | Hangar de aco e lona transportével, especifico para estocagem de dirigiveis. | R$ 234.000,00
lona

Montagem e Assessoria na montagem de infraestrutura e sistemas e instrugdo tedrica e RS 2.600,00
treinamento pratica para operadores de sistema de imagens, pilotos e mecanicos.
Software desktop | Licenga de utilizagdo monousuario. RS 32.000,00
de manipulagdo As licengas extraordindrias tem custo de 75% da inicial.
de imagens
aéreas

TOTAL RS 1.897.600,00

Fonte: SPACE AIRSHIPS, 2011, alterado pelos AUTORES.
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A Secretaria Nacional de Seguranca Publica (SENASP), do Ministério da
Justica (MJ) tem a intencdo em incentivar os Estados da Federagdo, que serdo
sedes e sub-sedes da COPA FIFA 2014, a realizarem o emprego de VANT nas
operacbes que serdo desenvolvidas para a preservacdo da seguranca durante o
evento. Para tal, ela dispora de recursos especificos para a aquisicdo dos VANT e o
treinamento das equipes de operacédo, cenario que diminuiria consideravelmente os

custos para os cofres do Governo do Estado de Pernambuco.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os veiculos aéreos nao tripulados séo, incontestavelmente, superiores as
aeronaves tripuladas no que tange a capacidade de coleta de dados e informacgdes
sobre os terrenos e os cenarios, bem como a possibilidade de substituicdo de meios
tripulados para a realizacdo dessas missoes, principalmente em areas e cenarios de
maior risco. Essa Ultima possibilidade poupa o risco de acidentes envolvendo
tripulantes.

Uma das consequéncias da implantacdo da proposta apresentada pelo
presente projeto € a otimizacdo do exercicio de direcdo, controle e coordenacédo dos
recursos operacionais do CBMPE que seréao colocados em operacao, agregando-os
aos termos vigilancia, aquisicdo de dados e reconhecimento do desenvolvimento de
cenarios adversos, principalmente nos casos em que seja necessario o amplo
acompanhamento da situacdo, quer pela extensdo da éarea afetada quer pela
natureza do cenario.

Este estudo, também, ndo pretende esgotar a abordagem do tema, tendo
a intencdo que sirva como referencial tedrico inicial para o aprofundamento de
estudos futuros sobre o gerenciamento dos desastres que venham a assolar o

territério pernambucano.
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APENDICE A - Modelo de Questionario para Pesquisa de Campo

CURSO SUPERIOR DE POLICIA — 2011

Caio Hercilio Oliveira de Souza - TC BM

Leodilson Bastos dos Santos — TC BM

Caro(a) entrevistado (a), o questionario em questdo tem por finalidade obter
informagdes que possibilitem subsidiar o trabalho de conclusdo do Curso Superior
de Policia, que trata sobre o emprego de veiculos nao tripulados como

ferramenta de comando e controle para a Copa FIFA de 2014.

1. Possui conhecimento do que seja um veiculo aéreo nao tripulado (VANT)?
( ) Sim ( ) N&o

2. O VANT ja foi empregado no Estado de Pernambuco?
( ) Sim ( ) Nao ( ) Nao sabe

3. Conhece algum outro Estado da Federacdo, 6rgao federal, municipal ou
instituicdo privada que faz o emprego do VANT em suas operacdes?
( ) Nao ( ) Sim, qual (is):

4. Considera viavel o emprego de um veiculo aéreo néao tripulado para apoio as
operacoes do CBMPE?
( ) Sim ( ) Nao ( ) N&o tem

opinidao formada

5. Caso sua resposta seja positiva, quais as atividades mais indicadas para o
emprego do VANT?

( ) patrulhamento da orla ( ) monitoramento de eventos



6.

) busca de pessoas ( ) seguranca de comboios

) levantamento estratégico em operacdes de:

(

AN AN AN AN AN AN AN N/

) combate a incéndio florestal

) combate a incéndio em favelas

) combate a incéndio em industrias e parque de tancagem
) combate a incéndio em edificacdes elevadas

) emergéncias envolvendo produtos perigosos

) grandes deslizamentos

) desabamentos

) enchentes e inundagdes

) outros acidentes massivos

) outros:

72

Durante a Copa FIFA de 2014, como o VANT poderia ser empregado para

facilitar o comando e controle das ac¢des de prevencgéao e resposta do evento?

(
(
(

7.

AN N N N N

) patrulhamento da orla ( ) monitoramento das FANFEST

) seguranca de comboios ( ) monitoramento de hotéis

) monitoramento de instalacdes criticas (energia, agua e comunicacfes)

) monitoramento de areas ( ) monitoramento de centros de
turisticas treinamento
) outros:

Apoés a Copa FIFA de 2014, quais as operacbes do CBMPE que o VANT

poderia ser empregado?

) Galo da Madrugada
) Festivais de Inverno
) POlos de Séo Joéao
) Festas Religiosas

) outros:

) Pdlos de Carnaval

) Micaretas

) Competicdes esportivas
) Visitas VIP

~ A~ ~ ~
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8. Em sua opinido ha algum obstaculo a implantacdo do VANT no CBMPE?
( ) Nao ( ) Sim, qual (is):

( ) doutrinario

( ) politico

( ) financeiro

( ) outro:
( ) Nao tem opinido formada

9. Colabore, caso queira, com sugestdfes para a implantagdo do VANT no
CBMPE?
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APENDICE B - Diretriz de Emprego do VANT

CBMPE Exemplar n®____ de____colpias
D GO Recife - Pernambuco
S N A 141130DEZ11

EMPREGO DO VANT.

DIRETRIZ DE OPERACAO DGO - 005/11

MISSAO

Estabelecer e regular os procedimentos e atribuicbes pertinentes as equipes de
servigco de emprego do veiculo aéreo nédo tripulado (VANT), modelo A20 B — SPACE
AIRSHIPS, bem como critérios de emprego do mesmo.

OBJETIVOS

Regular as condutas e procedimentos a serem adotados pelos Oficiais e Pragas no
emprego do VANT em operacOes de levantamento e monitoramento, em operacfes de
prevencado e resposta a desastres;

Otimizar o emprego do VANT para 0s servigos operacionais diarios.

CONDICOES DE OPERACAO

Escala de Servico

Regime de Servigo

As equipes de operacdo permanecerdao, durante seu turno de servigco, em regime de
prontiddao, na 12 SBS do Grupamento de Busca, Salvamento e A¢des Taticas (GBSAT).
O GBSAT sera responsavel pela administracdo do servico e do efetivo, observados os
parametros estabelecidos na presente Diretriz.

Turnos de Servigo

Concorrerdo a turnos de 24 (vinte e quatro) horas de servigo por 48 (quarenta e oito)
horas de folga, participando de atividades extras na terceira folga. Sao consideradas
atividades extras: instrucfes operacionais, manutencdo geral preventiva e apoio a
grandes ocorréncias.

Composicéo
A guarni¢cdo de servico do VANT sera composta por 01 (um) oficial e 02(dois) pragas,
sendo eles: o piloto, o mecanico e o motorista-operador.

Acionamento

Condi¢cBes de Acionamento

Serdo acionados nos casos abaixo relacionados:

Ocorréncias de combate a incéndio em edificagdes verticalizadas, com o numero de
pavimentos superiores a 07 (sete);

Ocorréncias de combate a incéndio em favelas;

Ocorréncias de combate a incéndio em edificagGes de grande area construida, tais
como inddstrias, supermercados, shoppings center, armazéns e mercados publicos;
Ocorréncias de combate a incéndio em tancagens;

Ocorréncias de combate a incéndio em embarca¢fes atracadas;

Ocorréncias massivas envolvendo aeronaves e composi¢des ferroviarias;

Ocorréncias ou operacBes de prevencdo que requeiram o apoio do VANT no
levantamento de informac¢des estratégicas.

Prioridade Operacional

Objetivando evitar desvios e prejuizos futuros ao bem estar da populagédo
pernambucana e ao patriménio da sociedade de nosso Estado, fica estabelecida, a
seguir, a ordem decrescente de prioridade para atendimento, a ser seguida pelas
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equipes de servigo da Corporagdo, bem como pelos responsaveis pela normatizacao,
planejamento, coordenacéo e supervisdo do setor operacional do CBMPE:

Ocorréncias com mualtiplas vitimas com risco a vida;
Ocorréncias com vitima com risco a vida,;

Ocorréncias com multiplas vitimas sem risco a vida,;
Ocorréncias com vitima sem risco a vida;

Ocorréncias sem vitima e com risco iminente ao patrimdnio;
Operacfes de prevencgéo.

Caso ocorra a necessidade de atendimento de ocorréncias dentro de uma mesma
natureza de prioridade, sem que haja recursos para tal, devera ser dada prioridade ao
primeiro registro no sistema de solicitacdo de ocorréncias.

Atribuicdes Especificas

Supervisor de Operacdes

Autorizar o emprego do VANT em apoio as ocorréncias acima elencadas, apés a
devida avaliacdo dos dados repassados pelo Oficial de Operacdes, presente no local,
e sua interagcdo com as condi¢cdes de emprego previstas nesta Diretriz. Sdo dados que
devem ser exigidos do Oficial de Area:

Natureza do cenério;

Area de estacionamento, pouso e decolagem;

Condi¢cbes atmosféricas e de visibilidade;

Riscos existentes a vida e ao patriménio;

Emprego tatico do VANT no cenario.

Oficial de Operac@es

Providenciar, na sua esfera de competéncia, a reposi¢cdo, substituicdo ou reparo dos
materiais e equipamentos operacionais ausentes ou danificados, registrando em
documento competente;

Avaliar, antes de solicitar o apoio do VANT, as caracteristicas do cenéario e do local, a
fim de evitar o deslocamento desnecessario do mesmo;

Solicitar autorizagcdo ao Supervisor de Operacdes para o deslocamento do VANT,
repassando, para tal, com detalhes, as circunstancias que envolvem a ocorréncia que
levam a necessidade do apoio do mesmo, a fim de que a mesma seja controlada e/ou
neutralizada;

Receber as observacdes técnicas do piloto do VANT quanto a operacdo do VANT,
cumprindo rigorosamente os procedimentos de seguranca e de operacgéo.

Piloto do VANT

Durante o seu turno de servigo, comunicar-se com o Oficial de Area sempre que se
registrem alterag8es no veiculo e nos equipamentos de apoio a operagcao do mesmo,
informando-o quais as providéncias adotadas na esfera de sua competéncia;

Promover a instrugdo basica ao efetivo de servigo no veiculo;

Deslocar-se para locais de sinistros, observando os procedimentos normativos
estabelecidos;

Quando acionado, manter contato com o Centro de Operacdes do GB, visando obter
maiores detalhes acerca da ocorréncia,;

Chegando ao local de emergéncia, manter contato com o Centro de Operacdes do GB,
objetivando informar acerca do quadro inicial do sinistro;

Avaliar as condicfes de estacionamento, decolagem e pouso para o VANT no local do
cenario e repassar ao Oficial de Operacdes a viabilidade da opera¢cdo do veiculo no
local indicado pelo Oficial de Operacdes;

Orientar as operacdes proximas a area de estacionamento, pouso e decolagem do
VANT, a fim de evitar acidentes e situagfes que coloquem em risco a operacdo do
referido veiculo;

Supervisionar os procedimentos conduzidos pelos demais integrantes da guarnicao;

Ao final de seu turno de servico devera providenciar a elaboragcdo de todos os
documentos sob sua responsabilidade, determinando o0 seu competente
encaminhamento.

Mecanico
Preparar a superestrutura do VANT para o emprego na emergéncia,;
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Realizar a manutencao diaria estabelecida no cronograma mensal, bem como realizar
os reparos de 1° escaléo;

Apoiar o piloto nos procedimentos de avaliacdo do local da emergéncia, de
estacionamento, pouso e decolagem;

Informar ao piloto as alteragdes no veiculo e nos equipamentos de apoio a operacgéo
do mesmo, repassando-o quais as providéncias adotadas na esfera de sua
competéncia.

Motorista - Operador

Conduzir da viatura dentro das normas de transito e seguranca,;

Orientar os procedimentos das demais equipes de servi¢co que estiverem trabalhando
no mesmo local, a fim de evitar acidentes durante as operacdes de pouso e
decolagem;

Apoiar o piloto nos procedimentos de avaliagdo do local da emergéncia, de
estacionamento, pouso e decolagem;

Apoiar o mecéanico na preparacdo da superestrutura do VANT para o emprego na
emergéncia.

PRESCRICOES DIVERSAS

Os Oficiais que concorrem as escalas de servicos operacionais de Oficial de
Operacbes e de Supervisor de Operacfes, participardo de treinamentos de emprego
tatico do VANT, programados pela DGO, a fim de diminuir desvios de utilizacdo e
choques com os procedimentos técnicos estabelecidos para a operacao do referido
veiculo;

O efetivo que compbe as Unidades Téaticas de Combate a Incéndio e Salvamento da
regido em que estiver sediado o VANT, participardo de treinamentos de qualificacdo
para tripulacdo do cesto da plataforma, programados pela DGO, a fim de familiariza-
los com as caracteristicas das superestruturas, procedimentos de seguranca e
operacionais;

Em caso de conflito de emprego no local da emergéncia prevalecerd o posicionamento
do piloto do VANT, responséavel técnico pela operacao do veiculo.

CARLOS EDUARDO POCAS AMORIM CASA NOVA —-CelBM
Comandante Geral

DISTRIBUICAO

Exemplar n® 01...... Comando Geral

Exemplar n° 02...... Subcomando Geral

Exemplar n° 03...... Diretoria de Gestdo de Pessoas

Exemplar n° 04...... Diretoria de Logistica

Exemplar n° 05...... Comando de Bombeiros da RMR

Exemplar n° 06...... Comando de Bombeiros do Interior

Exemplar n® 07...... 1° Grupamento de Bombeiros

Exemplar n° 08...... 1° Grupamento de Incéndio

Exemplar n® 09...... 2° Grupamento de Incéndio

Exemplar n° 10...... Grupamento de Bombeiros Maritimo

Exemplar n° 11...... Grupamento de Bombeiros de Atendimento Pré-Hospitalar
Exemplar n° 12...... Grupamento de Busca, Salvamento e Acdes Taticas
Exemplar n° 13...... Centro de Resposta a Desastres

Exemplar n° 14...... Centro de Controle Operacional

Exemplar n® 15...... Sala de Gerenciamento de Emergéncias

Original................. Diretoria Geral de Operacdes
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ANEXO A — Portaria de Autorizacdo da ANAC

ipoun__23 |
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'i ¥ 'DATA_03/. Q. 10

ANAC

AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL

DECISAON° {2 , DE 2 DE FEVEREIRO DE 2010.

Autoriza a operagdo de sociedade empresaria de
servigo aéreo especializado.

A DIRETORIA DA AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL - ANAC. no exercicio
da competéncia que lhe foi outorgada pelo art. 11, inciso III, da Lei n® 11.182, de 27 de setembro de
2005, tendo em vista o disposto na Lei n® 7.565, de 19 de dezembro de 1986, ¢ na Portaria n® 190/GC-
5. de 20 de marco de 2001, e considerando o que consta do processo n® 07-01/16352/96, deliberado e
aprovado na Reunido Deliberativa da Diretoria realizada em 2 de fevereiro de 2010,

DECIDE:

Art. 1° Autorizar, por 5 (cinco) anos, a sociedade empresaria SPACE PUBLICIDADE AEREA
LTDA.. CNPJ n° 01.733.242/0001-57, com sede social na cidade de Rio de Janziro (RJ), a explorar
servigo aéreo especializado nas modalidades aeropublicidade e aerocinematografia.

Art. 2° A exploragdo do servigo autorizado somente podera ser realizada por aeronave
devidamente homologada.

Art. 3° Esta Decisdo entra em vigor na data de sua publicagao.

S
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ANEXO B - Certiddo de Funcionamento da ANAC

-

" PROTOCOLO ANAC
60830.003241/2008-25
ANAC

Agencia Nacional de Aviagao Civil

Oficio n® 010 / CH-GER 372008

Rio de Janetro, 7 de margo de 2008

Iimo, Sr. Fldvio Catoirs Kauffmann
Diretor da Empresa SPACE AIRSHIPS

Assunto; Autonzagiio Especial de Voo

Centifico que 4 Empresa SPACE AIRSHIPS esté autorizada por esta Geréncia a operar o
antefato A-20, um dirigivel nio tripulado, na condugdo de suas atividades de publicidade aérea ¢
Actocinematografia, desde que, opere dentro das limitagies ¢ determinagfes estabelecidas
através do Officio n® 20/2008-SS0.

Atenciosamente,
”
(A -
ENZO SCHIAVO FILHO
Gerente Regional

Av. Aycton Senna, 2541, Fua "D - Asrcporto de Jacarepagud - Barrs da Tijuca
Ra oe Janeo - RJ - CEP; 22775001



ANEXO C - Proposta Comercial

Prezado TC Hercilio/TC Bastos,
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Conforme sua solicitacdo, segue abaixo o custo de aquisicdo do A-20 (20 m), do A-20 B (12 m) seus
sistemas, treinamento e assisténcia técnica:

Plataforma composta pelo dirigivel completo, com envelope, superficies de
comando, gondola, motores, piloto automatico, sistema elétrico, sistema de

A-20 (20m) combustivel, datalink, antenas de transmissdo e recep¢ao, estagdo de controle 880.000,00
de solo, 2 sistemas de pilotagem manual, 2 conjuntos de baterias, com dois
conjuntos de motores reserva e equipamento de suporte.
Plataforma composta pelo dirigivel completo, com envelope, superficies de
comando, gondola, motores, piloto automatico, sistema elétrico, sistema de
A-20 B (12m) combustivel, datalink, antenas de transmissao e recepgao, estagdao de controle 590.000,00
de solo, 2 sistemas de pilotagem manual, 2 conjuntos de baterias, com dois
conjuntos de motores reserva e equipamento de suporte.
Al Plataforma giroestabilizada de geragdao de imagens incluindo sistema de
Pacote eletronico de . . oA - =
- controle de visada a distancia, locagdo em ponto no solo por coordenadas ou 478.000,00
geragdo imagens (1) e . .
em alvos moveis, cameras de luz visivel e infravermelho.
A Plataforma fixa de geragdo de imagens incluindo sistema de controle de visada a
Pacote eletronico de A ~ (o
- distancia, locagao em ponto no solo por coordenadas ou em alvos mdveis, 287.000,00
geragdo imagens (2) R . .
cameras de luz visivel e infravermelho.
Mdaquina de
recuperagao de gds Equipamento de recompressdo do gas para reutilizagao. 132.000,00
hélio
Centro Mével de Veiculo leve com sistema elétrico e layout interno adaptados para controle do
o . 142.000,00
Controle dirigivel a distancia.
Carreta de hangaragem Veiculo pesado com carreta sider e layout adaptado para hangaragem e
380.000,00
parao A-20B transporte do A-20 B.
Hangar Mével de lona Hangar de aco e lona transportdvel, especifico para estocagem de dirigiveis. 234.000,00
Assessoria na montagem de infraestrutura e sistemas e instrugao tedrica e
Montagem e ‘o . . . A
treinamento pratica para operadores de sistema de imagens, pilotos e mecanicos durante 6 468.000,00
meses iniciais de operacdo aérea.
Servigo de assisténcia Taxa de adesdo para assessoria de manutencao. RS 18.200,00
técnica Taxa mensal de adesdo (RS 8.700,00 x més) R
Software desktop de . e ‘.
manibulacio de imagens Licencga de utilizagdo monousuario. 39.000 00
P g’ & As licengas extraordinarias tem custo de 75% da inicial. B
aéreas
Sistema de distribuicdo Taxa de implantacao 24.000,00

de imagens por internet

Taxa de servico mensal de utilizagdo (R$3.600,00 x més).

O prazo de apresentacdo dos sistemas montados é de 90 dias a partir da assinatura do contrato.

Metade do custo total deve ser pago na assinatura do contrato a guisa de mobilizagdo. O restante,
contra a apresentacao dos sistemas em condi¢des de operacgao.
Fico a sua disposicdo para quaisquer outros esclarecimentos necessarios. Valores expressos em real

Atenciosamente,

Flavio C. Kauffmann/ Skype f.kauffmann/ SPACE AIRSHIPS
(21)2432-7131 - (21)9983-4268




