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1 - Introdugdo
a campanha do Vale do
Bekaa, no Libano, em 1982,
Israel utilizou aeronaves

nao-tripuladas (ANT) “Scout”,
equipadas com cameras de TV.

Aquelas aeronaves nio s6 foram
utilizadas para reconhecimento,
mas também para atrair os
radares inimigos, consequén-
temente revelando suas po-
sicoes e frequii€éncias a Forga

Aérea de Israel, que direcionou

i seus ataques com grande efe-
" tividade, destruindo as baterias
de misseis superficie-ar sirias
lotadas na regido (Grant, 2002).
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A aplicagao das ANT, a época inovadom,
gerou uma mudanga permanente na con-
cepcio de aplicacio de ANT em combate.

Na realidade atual, apés o mais recente
conflito no Oriente Médio, com a destacada
atuacao de ANT em varias missoes, e
considerando que um grande nimero de pai-
ses ja utiliza este tipo de acronave, chega a ser
surpreendente que muito pouco tenha sido
feito no Brasil em relagio ao desenvolvimento
de ANT ¢, até mesmo, quanto a aquisi¢ao ¢
utiliza¢do de ANT de origem estrangeira.

E verdade que as fortissimas restricoes
orcamentarias tém dificultado tanto uma
quanto a outra alternativa; ndo pode o pafs,
porém, manter-se alheio a esta evolugdo da
guerra, sob pena de ser decisivamente
superado em qualquer conflito. O presente
trabalho enfoca a necessidade de desenvolver
tecnologias criticas para projeto de ANT por
meio de um programa especifico.

Os primeiros passos para capacitacio na
area foram dados pelo Centro Técnico
Aeroespacial (CT'A) de 19842 1988, com uma
ANT com propulsio convencional (motor a
pistdo ¢ hélice), o Projeto Acaui. Os voos
iniciais da campanha de ensaios foram
realizados, mas o projeto nao teve conti-
nuidade. Em 1988, foi iniciado o Projeto Alvo
Aéreo Manobravel (AAM) “Suid”, que previa
o desenvolvimento de uma ANT com
propulsao por turbojato, visando atender aos
requisitos dos programas de ensaios de misseis
ar-ar ¢ superficie-ar. O planejamento previa
utilizacdo, inicialmente, de motores impor-
tados e, posteriormente, da turbina TJ-10, que
estava sendo desenvolvida no CTA. Os traba-
lhos foram limitados aos estudos iniciais, sem
alocaco de recursos, e foram paralisados em
1991.

Em 1999, o CTA conduziu uma revisao
do Planejamento Preliminar do Projeto
AAM, com inclusiao do desenvolvimento da
turbina de pequena poténcia (TPP) e do
Laboratério de Turbinas (LT) que daria
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suporte ao desenvolvimento do propulsor.
Naquele mesmo ano, o CTA executou
Estudos Preliminares de Viabilidade para
conversio do AT-26 em aeronave nao-
tripulada.

Ainda em 1999, o CTA apresentou uma
proposta de um programa de desenvol-
vimento de aecronaves ndo-tripuladas (ANT),
fundamentado no conceito de uma familia
de ANT (Mello, 1996), pelo qual a capacitacao
tecnolégica obtida em um projeto é utilizada
no préximo, diminuindo os riscos e per-
mitindo uma alocacio de recursos distribuida
ao longo do tempo.

2 - Desenvolvimente de Tecneloglas
Criticas para Projeto de ANT

2.1 Um Programa de desenvolvimento
de Tecnologias Criticas

Os esforcos envidados pelo CTA para
obtencdo de uma capacidade de projeto de
acronaves nao-tripuladas, ainda que descon-
tinuos, envolveram consideravel dispéndio de
recursos humanos. Apesar disso, pouco se
avangou em termos de resultados perenes.
Esse fato esta diretamente relacionado a
caréncia de recursos materiais e a dispersio
dos recursos humanos que foram espora-
dicamente engajados nos projetos. S6 serd
possivel consolidar a capacitagdo na area com
a adog¢do de um programa especifico para
desenvolvimento das tecnologias criticas para
ANT.

Tal programa deve ser estruturado com
os seguintes principios:

(a) Promover uma seqténcia de projetos
de ANT, com complexidade crescente;

(b)Desenvolver especificamente as
tecnologias criticas ndo disponiveis de
imediato no Brasil;

(c)Acomodar os projetos a aplicagdes
civis, em especial aquelas que possibilitem
financiamento junto a agéncias de fomento,
sem perder de vista as aplicacGes militares;
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(d) Buscar associagdes com a MB ¢ o EB
e com empresas privadas, de forma a
possibilitar aglutinacio de recursos humanos,
facilitar a obtencdo de recursos e viabilizar a
fabricacao das aeronaves.

E fundamental, portanto, considerar quais
sa0 as tecnologias necessarias ao desenvol-
vimento dessa classe de aeronaves e, dentre
estas, identificar os aspectos criticos nas quais
¢ indispensavel investir. Pode-se, entéo,
especificar a estratégia pela qual as tecnologias
criticas deverio ser fomentadas e/ou
desenvolvidas pelo proprio COMAER.

2.2 Aeronautica (Excluindo
Propulsio)

Projetos de ANT seguem, em principio,
os mesmos métodos de concepgio, ante-
projeto, projeto preliminar e projeto deta-
lhado de uma aeronave tripulada. Assim,
em relagdo as tecnologias acronduticas tradi-
cionais, tais como aerodinamica, estruturas e
mecanica de v6o, ndo ha diferencas essenciais
entre os métodos aplicados a aecronaves tripu-
ladas e ndo-tripuladas.

2.3 Propulsio

Entre as classes de ANT, algumas sdo
atendidas por motores alternativos conven-
cionais, podendo-se, inclusive, utilizar o motor
aeronautico a alcool. Em principio, nao
haveria maior dificuldade com os propulsores
desses ANT.

Por outro lado, algumas das ANT
utilizariam turbojatos, de maior ou menor
porte, dependendo da classe e dos requisitos.
Ha uma classe de propulsores turbojato que
apresenta restricoes impostas pelo Regime de
Controle de Tecnologia de Misseis (MTCR,
de Missile Technology Control Regime).
Tais restricoes tornam necessaria a obtencao
de capacidade nacional de projetar ¢ fabricar
turbojatos de pequeno porte.
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Os esforcos ja direcionados a obten¢io
de tal capacidade foram interrompidos, apos
o CTA chegar ao projeto detalhado ¢ a
fabricacdo de uma turbina de pequena
poténcia (Tiet¢), que poderia ser considerada
uma prova de conceito. Como aquela expe-
riéncia demonstrou, esse tipo de iniciativa
apresenta grandes dificuldades técnicas e exige
aimplantagao de um Labomtério de Turbinas
que dé suporte a projetos dessa ordem.

O volume de recursos necessarios ao
projeto da turbina e do laboratério impde
grandes dificuldades para a concretizagéo de
tais iniciativas. Porém, deve-se considerar o
contexto de financiamento a pesquisa ¢ a0
desenvolvimento para buscar fontes alter-
nativas. Uma pesquisa,ja em estudo no ambito
do CTA, ¢ o projeto de turbinas para geracao
de energia elétrica, projeto que envolveria
essencialmente os mesmos desenvolvimentos
tecnoldgicos de uma turbina de pequena
poténcia, mas poderia contar com recursos
do Fundo Setorial em Energia (CT-ENERG),
gerenciado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

(CNPg).
2.4 Sistemas de Guiagem e Controle

Esses sistemas, quando aplicados a ANT,
distinguem-se claramente dos sistemas
correspondentes em aeronaves tripuladas e
estdo associados, também, as tecnologias de
sensores ¢ de enlaces de comunicagao com
sistemas de controle em terra e interface
homem-maquina.

O termo controle, neste caso, deve ser
entendido num amplo aspecto, pois pode
incluir desde servo-atuadores até possiveis
alteracdes de missdo, em tempo real, em
funcio de resultados de missées de reconhe-
cimento (por exemplo, uma visualizagdo mais
detalhada de um alvo em potencial).

A aeronave Acaud utilizou um sistema de
contole do tipo aeromodelo, no campo
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visual. Esforcos observados mais recente-
mente no Instituto Militar de Engenharia
(IME) e em Universidades civis tém feito uso
de controles do mesmo tipo. Entre as
iniciativas em centros civis, deve-se destacar
o projeto “Aurom”, de um dirigivel nio-
tripulado, que esta sendo desenvolvido pelo
Centro de Pesquisas Renato Archer (CenPRA),
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
em Campinas-SP. Nesse projeto, estda sendo
desenvolvido um sistema de controle em que
o dirigivel segue uma trajetéria de voo
previamente determinada (Vasconcelos,
2003).

Pode-se utilizar o nucleo de competéncia
ja constituido no projeto do Veiculo Langador
de Satélites (VLS) para formar novos recursos
humanos para atuar no controle e guiagem
de ANT. Outma fonte importante de compe-
téncia na area estd na indudstria bélica, em
empresas como AVIBRAS e MECTRON,
que dispoem de profissionais capacitados na
area de controle de misseis. Ndo se pode,
evidentemente, desprezar o potencial existente
no ambiente académico: professores e alunos
de pos-graduacio poderiam se engajar em
projetos aplicaveis a guiagem e ao controle

de ANT.

2.5 Sensores de Bordo

A instrumenta¢ao de bordo em uma
ANT pode ser dividida em dois grupos
basicos: o primeito, relacionado com o véo
em si (altimetro, velocimetro, sensores
inerciais, GPS); o segundo, relacionado com
a missdo e inclui varios tipos de sensores de
imageamento.

Os sensores do primeiro grupo pode-
riam, em principio, ser adquiridos, ainda que
restem duvidas quanto a precisdo de sensores
inerciais ¢ GPS. E recomendavel, portanto,
prosseguir, em paralelo, com o desen-
volvimento de girdbmetros a fibra 6ptica, em
curso no Instituto de Estudos Avancados
(IEAv) do CTA, visando a obten¢ao de um
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produto embarcavel em ANT. Quanto aos
sensores de imageamento, relacionam-se
essencialmente a missio e incluem sensores
passivos (radiagdo visivel e infravermelho) e
ativos (via laser e outros tipos de sensores
radar, como o Radar de Abertura Sintética —
SAR) (Schweicher, 2000).

Do ponto de vista de comunicagoes, os
tipos de sensores tém impacto decisivo na
taxa de transmissdao de dados para a estagdo
de controle e/ou monitoramento e podem
ser classificados conforme a taxa de
informagdes: baixa (menor que 200 kbit/s);
média (entre 200 kbit/s e 10 Mbit/s),
incluindo SAR e Video/ TV com compressio;
e alta (acima de 10 Mbit/s), que permite dados
de alta definicdo.

O estudo dos sensores disponiveis com
aplicacdo a diferentes classes de ANT ¢
fundamental ao projeto integrado dessas
acronaves. B necessério, portanto, alocar
profissionais com conhecimento especifico da
area. A existéncia de projetos de ANT seria o
catalisador que poderia motivar o envol-
vimento de tais profissionais em aplicagdes
especificas de ANT

2.6 Transmissiao de Dados

Muitas das missoes executadas por ANT
requerem comunica¢ao em tempo real entre
aaeronave e uma estacao de controle no solo.
Esse enlace de comunicac¢do de dados (data
link) pode envolver as seguintes funcdes
(Rochus, 2000):

- Enlace de telecomando (“telecommand
uplink” — TC), normalmente de baixa
capacidade, para controle da trajetoria de voo
a partir do solo;

- Canal de telemetria (“telemetry
downlink” ouTM), de baixa capacidade, para
monitoramento do estado da ANT ou de
um equipamento embarcado;

- Enlace (“television
downlink” ou TV), com capacidade de
transmissao muito alta, para informacdes

televisivo
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obtidas por radares de bordo ou sensores
eletro-6pticos, em missdes de reconhecimento
aéreo ou avaliacio de danos.

- Funciao localizacio no enlace de
comunicac¢des, em missdes que envolvem
ditecionamento de tiro.

Ainda que muitas solu¢oes possam utilizar
equipamentos comerciais de comunicag¢io, a
arquitetura do sistema de transmissdo de
dados ¢ especifica para ANT, sendo ainda
restrita por limitacdes de peso e espaco a
bordo. Dessa forma, somente através de
projetos de ANT, nos quais seja necessario
desenvolver a arquitetura especifica, podera
ser obtida a capacita¢do necessaria.

2.7 Sistemas de Langamento e
Recuperacgio

Possivelmente, na maioria dos casos,
ANT sio projetadas com sistemas especificos
de lancamento, como, por exemplo: lanca-
mento a partir de uma aeronave tripulada;
catapulta; ou motor auxiliar de decolagem.
Para recuperacdo da AN'T, muitas vezes sio
utilizadas redes. Outras possibilidades sao
para-quedas ou prote¢oes do tipo “air bag”
para amortecer o impacto com o solo.

Tais sistemas nio apresentam dificuldades
tecnolégicas significativas. Para cada projeto
de ANT, poderio ser adotadas diferentes
solugdes. Trata-se, portanto, de um desenvol-
vimento experimental. Por exemplo, no
Projeto AAM foram previstos, até a fase 3,
protétipos de voo a serem langados a partir
de aeronaves e recuperados no solo. Ja na
fase 4 daquele projeto, foi previsto o
lancamento de uma plataforma, com
propulsores auxiliares (“boosters”), ¢ um
sistema de recupera¢do na agua.

2.8 Subprojetos do Programa e
Fontes de Financiamento
Com a finalidade de implantar as
estratégias para as tecnologias criticas, propoe-
se estabelecer subprojetos para:
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(a)Projeto de uma ANT com propulsio
a motor alternativo, em parceria com o
Centro Tecnolégico do Exército (CTEx),
visando a aplica¢des taticas de curto alcance.
Nesse projeto, de baixo custo e baixo risco
tecnologico, seria possivel desenvolver o
sistema de controle fora do campo visual, os
sensores € a comunica¢do solo-ar-solo para
um alcance limitado. Estima-se que esse
projeto poderia ser realizado por equipes do
CTA e CTEx, com participagdo industrial
(Avibras ou Mectron), em um prazo de trés
anos;

(b) Laboratério de Turbinas (LT) para
apoio a projetos de turbinas, em um prazo
de cinco anos, buscando recursos dos
programas do Fundo Setorial em Energia
(CT-ENERG);

(c) Projeto deTurbina de Pequena Potén-
cia (ITPP) aerondutica, em um prazo de cinco
anos, buscando recursos dos Fundos Setoriais
de Energia (CT-ENERG) e Aeronautico;

(d) Projeto de uma ANT com propulsio
a jato, visando também a aplicagdes civis,
como inspecio de oleodutos e gasodutos e
seguranca publica, uma vez que, essencial-
mente, a mesma aeronave seria capaz de
realizar missGes de reconhecimento tatico.
Esta aeronave teria um grande potencial para
aindustria de defesa, para direcionamento de
tiro e reconhecimento pré- e pos-ataque.
Nesse caso, ha perspectivas de se obter
recursos do Fundo Verde e Amarelo (FVA) -
para Interacdo Universidade-Empresa e do
Programa Parceria para Inovagao em Ciéncia
e Tecnologia Aeroespaciais (PICTA) da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (FAPESP). O projeto seria con-
duzido em paralelo aos projetos apontados
em (b) e (c),num prazo estimado de seis anos.

Convém observar que as alternativas de
financiamento apontadas acima nio excluem
anecessidade de recursos do COMAER, mas
reduzem substancialmente essa demanda,
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fazendo com que a viabilidade de um
programa deste tipo nio dependa de uma
duvidosa alocacdo de recursos em um
orcamento ja bastante comprimido.

3 - ANT: Visdo Prospectiva

O programa de desenvolvimento aqui
proposto visa dotar o pafs das tecnologias
criticas necessarias ao projeto de ANT. Dentro
dessa filosofia, nao trata do desenvolvimento
de uma familia de ANT que esgote toda as
necessidades das Forcas Armadas. Entretanto,
os seguintes resultados diretos sao esperados,
a médio prazo (cinco a dez anos):

- Desenvolvimento da capacidade de
projeto integrado de ANT, aplicavel a futuros
projetos;

- Implantagio de um Laboratério de
Turbinas;

- Consolida¢io da capacidade de
projeto de pequenas turbinas;

- Obtencio de uma Turbina de Pequena
Poténcia (TPP), com potencial de indus-
trializacao;

- Desenvolvimento da capacidade de
projeto de sistemas de controle e guiagem,
sistemas de sensores embarcados e sistemas
de comunica¢do solo-ar-solo aplicaveis a
futuros projetos de ANT;

- Obtengdo de uma ANT propulsada a
motor alternativo, de baixo custo, com grande
potencial de utilizagdo pelo EB;

- Obtencdo de uma ANT propulsada a
turbojato, com potencial de industrializacao
e varias aplicagdes, como reconhecimento,
alvo aéreo (podendo ser utilizado pelas trés
Forcas) e aplicacoes civis (inspecdao de
oleodutos e gasodutos; seguranca publica,
etc.).

A disponibilizacio de ANT de reconhe-
cimento tatico e, eventualmente, estratégico
implicard necessariamente em uma revisio
doutrindria. Por exemplo, ANT de reconhe-
cimento tatico de curto alcance e baixo custo
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poderao ser incorporadas as forgas terrestres,
dispensando apoio da Forca Aérea para
algumas missoes, mas exigindo manutencao
centralizada do controle do espaco aéreo na
regido de operacio, ainda que essas acronaves
voem a baixas altitudes. Ja as ANT de
reconhecimento estratégico possibilitam
missdes no espa¢o aéreo inimigo, sem
necessidade de escolta. Por outro lado, a
disponibilizacio de alvos aéreos manobraveis
abre uma nova perspectiva de treinamento
operacional para as equipagens de combate,
com maior realismo.

Apés terem sido desenvolvidas as
tecnologias criticas, uma vasta gama de
aplica¢des se abre. Em particular, poder-se-4
atuar em duas classes de projetos com grande
potencial, passiveis de serem desenvolvidos a
longo prazo (acima de dez anos): conversio
de acronaves tripuladas em nio-tripuladas e
desenvolvimento de armamentos inteligentes.

Evidentemente tais desenvolvimentos
possuem grande potencial de alteracio dos
meios acroestratégicos e, conseqiientemente,
exigirdo novas concep¢oes doutrindrias. Na
verdade, essas novas concepg¢oes deveriam
ser estudadas desde ja, para realimentar os
requisitos a serem atingidos pelas futuras

ANT.

A utilizagdo de aeronaves nio-tripuladas
ocupa um papel cada vez mais importante
na guerra moderna. A histéria recente mos-
trou como nacdes que investiram nesta tec-
nologia alcangaram vantagens militares em
conflitos.

O programa especifico para desenvol-
vimento da tecnologia de ANT, aqui
proposto, enfoca as estratégias pam obten-
¢do das tecnologias criticas e, compondo o
programa e emprestando-se consisténcia,
subprojetos que conduzam a obtenc¢io de
genuina capacidade nacional na area.
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Em termos de recursos para o programa,
foram apontadas fontes de financiamento que
poderao dar suporte a maioria das tecnologias
necessarias, o que torna o programa bastante
viavel, ao reduzir as necessidades de recursos
orcamentarios do COMAER.

Foi, finalmente, apresentada uma visao
prospectiva do assunto, incluindo os efeitos
esperados da implantacio do programa e o
potencial de futuros desenvolvimentos
nacionais na 4area, a fim de explorar ao

PRLCLAS

maximo o potencial desses vetores e
multiplicar o poder militar.

Cabe lembrar que a perseveranca no
objetivo de dotar o pafs da capacidade de
projetar e construir ANT tem implicagdo di-
reta em uma grande variedade de missoes,
inclusive motivando revisdes doutrinatias e a
potencial obtengao, no futuro, de uma capa-
cidade dissuasoria hoje inatingfvel com vetores
e atmamentos convencionais.
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