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RESUMO

O desenvolvimento tecnolégico no campo aeroespacial tem ampliado as
possibilidades de atuacdo dos Meios Aeroespaciais no cumprimento das Ac¢des e
Tarefas de Forca Aérea. Em especifico, a Tarefa de Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento (IVR) é suportada pela sinergia de meios aéreos com elevado grau
de tecnologia embarcada. O atual contexto de implantagdo do Programa Estratégico
de Sistemas Especiais (PESE) descortina potenciais capacidades de emprego em
favor desta Tarefa. Destarte, o trabalho tem como objetivo analisar em que medida
as capacidades do PESE contribuem com as capacidades da Tarefa de IVR. O
estudo seguiu por uma pesquisa bibliografica e documental sobre as peculiaridades
e caracteristicas da Tarefa, bem como sobre as capacidades técnicas das
constelacdes satelitais que compde o PESE. Utilizando o Método Delphi, com a
participacdo de 12 especialistas em tecnologia aeroespacial e no emprego das
atividades de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento, foram elencadas 24
capacidades da Tarefa de IVR, durante as rodadas iniciais de questionarios. A ultima
rodada do Método buscou analisar o grau de contribuicdo das constelagbes do
PESE, representadas pelos principais sensores embarcados, sobre as capacidades
da Tarefa. Obteve-se um grau de contribuigdo de 78% do Sensor Otico, de 77% do
Sensor Radar, de 60% do Radio em Banda Estreita e de 55% do Radio em Banda
Larga, em relagdo as capacidades da Tarefa. Considerando as constelagoes
atuando de forma integrada, foram avaliadas as compatibilidades de suas
capacidades conjuntas, resultando em um indice de 89% de contribuicdo sobre as
capacidades da Tarefa em estudo.

Palavras-Chave: Teoria Geral dos Sistemas; PESE; IVR; método Delphi.



ABSTRACT

Technological development in the aerospace field has expanded the
possibilities of action of Aerospace Resources in the fulfillment of Air Force Actions
and Tasks. Specifically, the Intelligence, Surveillance and Reconnaissance Task (ISR)
is supported by the synergy of air resources with a high degree of on-board
technology. The current context of implementation of the Strategic Program for
Special Systems (PESE) reveals potential employment capacities in favor of this
Task. Thus, the work aims to analyze to what extent the capabilities of the PESE
contribute to the capabilities of the Task. The study followed by a bibliographical and
documentary research on the peculiarities and characteristics of the Task, as well as
on the technical capabilities of the PESE’s satellite constellations. Using the Delphi
Method, with the participation of 12 specialists in aerospace technology and in the
use of Intelligence, Surveillance and Recognition activities, 24 capabilities of the ISR
Task were listed during the initial rounds of questionnaires. The last round of the
Method sought to analyze the degree of contribution of the PESE constellations,
represented by the main embedded sensors, on the capabilities of the Task. A
contribution degree of 78% from the Optical Sensor, 77% from the Radar Sensor,
60% from the Narrow Band Radio and 55% from the Broadband Radio was obtained,
in relation to the Task capabilities. Considering the constellations acting in an
integrated way, the compatibilities of their joint capabilities were evaluated, resulting
in an 89% contribution rate on the capabilities of the Task under study.

Keywords: System Theory; PESE; ISR; Dephi method.
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1 INTRODUGAO

Segundo a visdo da Teoria Geral dos Sistemas (TGS), apresentada por
Bertalanffy (2004) de forma holistica, um sistema € um conglomerado amplo de
unidades inter-relacionadas mutuamente. Complementado por Araujo e Gouveia
(2016), a definicdo de sistema inclui as interdependéncias com o meio externo que o
rodeia.

Um dos problemas mais complexos para programas de desenvolvimento de
sistemas consiste no fato de entregar um sistema capaz de alinhar suas
capacidades com as necessidades de operacdo almejadas, dentro do prazo e
orcamento previstos (WASON, 2006).

Os ditames estratégicos alinhados as caracteristicas do Poder Aeroespacial
determinam os meios de Forga Aérea necessarios ao cumprimento de suas missoes.
Norteada pela Concepc¢do Estratégica Forca Aérea 100 (BRASIL, 2018a), a
reestruturacdo da FAB da prevé a aquisicdo de equipamentos para o Fortalecimento
do Poder Aeroespacial, com foco em sua missdo primaria € nas necessidades
operacionais das geracoes futuras. Nesta vertente, insere-se o Programa Estratégico
de Sistemas Espaciais (PESE) descrito pela diretriz de implantagdo do Programa
(BRASIL, 2020a).

A referida Diretriz estabelece que o Programa “abrange projetos de
desenvolvimento, implantagao e integragao de Sistemas Espaciais, para atender as
finalidades de interesse do Estado Brasileiro, compondo uma infraestrutura de
controle e de operagdo.” (BRASIL, 2020a, p.12).

Na Forca Aérea Brasileira, elemento constituinte do Poder Aeroespacial
Brasileiro, a Doutrina Basica da FAB (BRASIL, 2020b) descreve as capacidades
essenciais que, por sua vez, permitem a execugao das Tarefas Basicas e as Agdes
de Forca Aérea. Segundo Brasil (2020b), as capacidades da Forga Aérea sao
resultantes da conjugacédo entre habilidades dos meios de For¢ca Aérea e das
caracteristicas do Poder Aeroespacial.

Desta forma, considerando o PESE inserido neste contexto, é equacionado o
seguinte problema de pesquisa: em que medida as capacidades dos sistemas
espaciais descritos no PESE contribuem com as capacidades essenciais da Tarefa

de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR)?
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A condugdo da pesquisa foi norteada pelo objetivo geral do trabalho de
analisar em que medida as capacidades do Programa Estratégico de Sistemas
Espaciais contribuem com as capacidades essenciais da Tarefa de IVR, prevista na
DCA 1-1 Doutrina Basica da FAB (BRASIL, 2020c).

Para tanto foram considerados os seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar as caracteristicas e peculiaridades da Tarefa de Inteligéncia,

Vigilancia e Reconhecimento (OE1);

b) Identificar as capacidades inerentes ao emprego de meios de Forca Aérea

para o cumprimento da Tarefa de IVR (OE2);

c) ldentificar as capacidades técnicas das constelagcbes do PESE para
compreender as possibilidades de emprego permitidas pelo Programa (OE3); e
d) Analisar as capacidades inerentes ao emprego de Forga Aérea na Tarefa

de IVR diante das disponibilidades técnicas incorporadas pelo PESE (OE4).

O presente estudo se faz oportuno no preparo da Forga Aérea para o
emprego dos Sistemas Espaciais do Programa PESE, em fase de implantagao.
Em especial o sistema espacial CALIDRIS ja se encontra em operagao, provendo
comunicagdo em “banda X” para as Forgas Armadas (FA). Além disso, o sistema
espacial LESSONIA se encontra em fase final de implantagcédo, conforme descrito
em Brasil (2021b).

A verificacdo das capacidades sistémicas de suas constelagdes satelitais,
em contraponto as capacidades essenciais da Tarefa de IVR da Forca Aérea,
permitira prever a potencial contribuicdo do Programa para a realizagdo das
atividades de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento.

Ainda, possibilitara identificar quais equipamentos do Programa sé&o
imprescindiveis para atender os requisitos da tarefa em analise, bem como
identificar as capacidades inerentes a Tarefa de IVR fundamentais a Forga Aérea
obter a capacidade de Controle Aeroespacial, conforme DCA 1-1 (BRASIL, 2020c).

Desta forma, entéo, contribuindo para a manuteng¢ao de sua Missao precipua
de garantir a soberania do espago aéreo, e no futuro do espacgo sideral, com vistas a

defesa da patria.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A luz da Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 2004), a visdo de um
sistema consiste na compreensao de suas relagdes com o ambiente externo e as
inter-relacdbes de suas partes constituintes, quer sejam elas outros sistemas,

elementos ou componentes.

O conceito de sistema proporciona uma visdo compreensiva, abrangente,
holistica, e gestaltica de um conjunto de entes complexos dando-lhes uma
configuragéo e identidade total. A analise sistémica permite revelar o geral
no particular, indicando as propriedades gerais de uma maneira total e
globalizante, que n&o s&o reveladas pelos métodos ordinarios de analise
cientifica. (CHIAVENATO, 2003, p. 475).

A abordagem sistémica assume pressupostos quem permitem uma nova
viséo da realidade, em contraposicdo a abordagem classica (ARAUJO; GOUVEIA,
2016). A vertente classica é norteada pelo reducionismo, em que os sistemas devem
ser decompostos até suas partes fundamentais para sua compreensao. Sob a ética
do pensamento analitico, é feita a analise do funcionamento de cada elemento em
particular. Assim, com a relagdo de causa e efeito do mecanicismo, o sistema é
estabelecido como o somatério das partes (CHIAVENATO, 2003).

Os pressupostos da vertente sistémica compreendem uma visdo
expansionista em que se descreve a importancia da analise das menores partes
constituintes de um sistema, mas se reconhece a inter-relagdo entre as partes e
entre as partes e o sistema (ARAUJO; GOUVEIA, 2016).

O pensamento sintético inerente ressalta que o papel das partes representa
um fendmeno maior € que a soma de todas elas € menor que o todo
(BERTALANFFY, 2004).

De acordo Bertalanffy (2004), a descricdo do sistema abarca finalidade,
caracteristicas, propodsitos, funcdes, entre outros aspectos que o delineiam. Ja sua
representacdo, por meio da modelagem matematica pode ser definida em uma
grande quantidade de maneiras.

Uma das possiveis representacbes € por meio de equacdes diferenciais
simultdneas (BERTALANFFY, 2004). Estabelecendo cada elemento pi, com i = 1,

2, ..., n, pela variavel Q;, para um numero finito de elementos teremos:
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f_l = 1( 1 2 ) )

—= 2( 1 2 ) )
| ‘ (1
k_lz 3( 1 200 )

A alteracao da medida de qualquer parametro Q € fungao de todos os demais
elementos 4, ..., e, de maneira inversa, a alteracdo de qualquer Q implica
alteracdo dos demais parametros do sistema em sua totalidade (BERTALANFFY,
2004).

O ambiente em que o sistema estd imerso engloba o paradigma do “meio
especifico no qual os sistemas operam e s&o por eles condicionados (ARAUJO;
GOUVEIA, 2016, p. 9)".

Alinhando os conceitos da TGS aos Sistemas Espaciais, Aguirre (2013)
apresenta uma abordagem fop-down da descrigdo destes sistemas considerando
trés premissas: a qualidade do dado/informacdo, a quantidade apropriada dos
dados/informagdes e a flexibilidade operacional. A abordagem contempla os

aspectos descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Analise fop-down de requisitos e implicagdes resultantes no satélite e na misséao.

Necessidades do usuario Requisitos da Missao Requisitos do sistema

Preciséo no espago

Relagao de sinal ruido
Estabilidade de apontamento
Precisao de apontamento
Resolugao espectral

Numero de bandas

Qualidade dos dados para|e. Precisao
caracterizar adequadamente o | « Resolugao espacial
observavel « Detalhamento

Agilidade

Faixas de frequéncia
Ciclo de trabalho
Confiabilidade do satélite
Vida atil do satélite

Quantidade de dados para|e. Frequéncia dainformacgio
acompanhar adequadamente a | « Cobertura
dinamica do observavel « Duracao da missao

Numero de estagdes de solo
Autonomia

Retransmissao de dados
Tempo de processamento de

« Laténcia de dados
Flexibilidade operacional para | « Atraso de aquisi¢ao

disponibilizar os dados na forma | « Necessidade de interagéo em solo
e com atraso exigido satélite - usuério « Requisitos da modalidade de
« Disponibilidade entrega de dados

o Necessidades de calibragao
e interrupgao

Fonte: Aguirre (2013) adaptado.
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Segundo a andlise de sistemas de Wason (2006), para amenizar as possiveis
incompatibilidades, os programas de desenvolvimento devem ser conduzidos por um
objetivo claro e uma estratégia bem definida, de forma a preencher a lacuna entre os
requisitos operacionais e as solugdes apresentadas pelo sistema, conforme descrito

na Figura 1.

Figura 1 - Estruturacdo da analise de sistemas.

de Software

Solugdes | () Engenharia
Especializada

< s o

o | | o
o -~ - o
Usuario r Desenvolvedores

Engenharia de Sistemas
Congeitos, Prin!:ipios e Praticas

Requisitos Operacionais >

De acordo com Kosiakoff (2011), o desenvolvimento dos requisitos do sistema

Necessidade
Operacional

Engenharia
de Hardware e
Engenharia

Fonte: Wason (2006).

deve se basear em uma descricdo clara do que o sistema esta sendo projetado para
realizar.
No ambito da Forga Aérea Brasileira, segundo a DCA 400-6 [Ciclo de Vida de

Sistemas e Materiais da Aeronautica] (BRASIL, 2007), sistema ¢é definido por:

[...Jgualquer conjunto organizado de recursos e procedimentos, unidos e
regulados por interagdo ou interdependéncia, de modo a realizar um
conjunto de fungdes especificas, executar uma fungdo operacional ou
satisfazer a um requisito. (BRASIL, 2007, p. 22).

Segundo os conceitos estabelecidos pela DCA 400-6 [Ciclo de Vida de
Sistemas e Materiais da Aeronautica] (BRASIL, 2007), a caréncia ou deficiéncia de
meios para o pleno desempenho da missdo gera uma Necessidade Operacional
(NOP), que pode se traduzir na aquisicao de um novo sistema ou em modificagdes a
algum existente. Seguindo a premissas de tratamento dos Sistemas da FAB, no

encadeamento da estruturacdo de engenharia de sistemas, as NOPs fixam os
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Requisitos Operacionais (ROP) que colacionam as descri¢cdes inicias qualitativas e
quantitativas do Sistema ou Material. Por sua vez as ROPs norteiam a elaboragao
dos Requisitos Técnicos, Logisticos e Industriais (RTLI), que compreendem as
caracteristicas necessarias do sistema para cumprir os requisitos operacionais

desejados e que resultardo em um produto, conforme Figura 2.
Figura 2 - Fluxo de aquisi¢éo / desenvolvimento de um sistema.

=2 &0

Fonte: Brasil (2007).

Os meios de Forgca Aérea necessarios ao cumprimento de suas missdes sao
determinados pelas necessidades e caracteristicas de emprego do Poder
Aeroespacial (BRASIL, 2020b).

Dentre as suas caracteristicas preponderantes, a dependéncia tecnologia é
fator natural, “derivando em produtos, sistemas ou aperfeicoamentos que inovam o
emprego das aeronaves e seus sistemas d’armas.” (BRASIL, 2020b, p. 36).

Segundo a Doutrina Basica da FAB (BRASIL, 2020b), as capacidades da
Forca Aérea “tém origem na conjugacao das caracteristicas do Poder Aeroespacial
com as habilidades inerentes aos Meios Aeroespaciais e de Forca Aérea” e
contribuem para o cumprimento das Tarefas de Forca Aérea.

Em foco, o Programa Estratégico de Sistemas Espaciais € um programa que
considera agdes estratégicas para atingir os objetivos, estabelecidos pela Estratégia
Nacional de Defesa (END), relacionados com o setor espacial, para atender os
interesses do Estado Brasileiro (BRASIL, 2020a). A sua abrangéncia contempla
desde projetos de desenvolvimento, implantagdo e integracdo até a operacédo e o
controle de Sistemas Espaciais, conta com quatro constelagdes de aplicagdes duais
(civili e militar) englobando servicos de observagdo, telecomunicacéo,
posicionamento, mapeamento de informacgdes e monitoramento do espaco.

Dentre as tarefas de Forga Aérea conjugadas as capacidades técnicas
inerentes aos Meios Aeroespaciais, em particular, a tarefa de Inteligéncia, Vigilancia

e Reconhecimento (IVR) compreende “[...] prover consciéncia situacional para as
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forcas amigas sobre o ambiente, fatores e condicbes em areas de interesse,
possibilitando avaliagdes oportunas, relevantes, abrangentes e precisas” (BRASIL,
2020c, p. 18). Ainda, sincroniza e integra os recursos das atividades de IVR para
coleta de dados cuja exploracdo e processamento permitam promover informagdes
precisas, adequadas e oportunas ao usuario (BRASIL, 2020c), requerendo amplo

suporte técnico para sua plena execucao.

3 METODOLOGIA

O estudo em ensaio percorreu, segundo uma pesquisa exploratodria, de
forma a promover o levantamento dos aspectos doutrinarios e sistémicos
envolvendo o emprego do Poder Aeroespacial.

O trabalho partiu de uma pesquisa documental, com base nas publicacbes
da Forca Aérea Brasileira acerca das atividades e peculiaridades técnicas que
envolvem a Tarefa de IVR visando caracterizar o ambiente que compreende a
atuagao do PESE, visando atingir o OE1.

Adicionalmente, foi levantada a estrutura de implantacdo e atuagdo do
Programa Estratégico de Sistemas Espaciais por meio das Diretrizes do COMAER
e de analise técnica de suas capacidades de emprego. Foram consideradas as
constelagcbes de sensoriamento remoto 6ptico (CARPONIS), de sensoriamento em
microondas radar (LESSONIA), de comunicagdo geoestacionaria (CALIDRIS) e de
comunicagcdo em banda estreita (ATTICORA) (BRASIL, 2018b). De acordo com as
caracteristicas técnicas de cada constelacdo, as capacidades foram levantadas e
tabuladas , visando atingir o OE3.

A analise técnica das constelagdes do PESE (BRASIL, 2020a) seguiu uma
abordagem top-down de detalhamento dos sistemas, subsistemas e sensores até o
nivel suficientemente adequado as necessidades técnicas aplicaveis nas atividades
de IVR.

A visao sistémica integrou as funcionalidades de cada componente dentro
da respectiva constelagao e, por sua vez, a integragao das funcionalidades de cada
constelagcao que compde o Programa, partindo da premissa que as potencialidades
do Programa € maior que a soma das potencialidades isoladas.

Considerando o Método Delphi (ROZADOS, 2015), foram desenvolvidas

rodadas de entrevista a especialistas em tecnologia aeroespacial do Centro
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Espacial ITA (CEIl) e do Centro de Operagdes Espaciais (COPE); e a especialistas
no emprego das atividades de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento do Centro
Conjunto Operacional de Inteligéncia (CCOI), do Comando de Preparo (COMPREP)
e do Comando de Operacdes Aeroespaciais (COMAE), visando consolidar o rol de
capacidades inerentes ao emprego meios de Forgca Aérea necessarios a realizagao
da tarefa em tela para atingir o OE2.

A primeira rodada de interagdo com os doze especialistas objetivou o
levantamento das capacidades mais relevantes da Tarefa de IVR. Verificado o grau
de concordancia de 60% das respostas e as sugestdes apresentadas na rodada
inicial, algumas capacidades foram descartadas e outras inseridas. Uma segunda
rodada de questionarios foi apresentada os especialistas, momento em que houve
significativo grau de concordancia entre as respostas.

Fundamentado no paralelo entre as capacidades inerentes a tarefa de IVR
consolidadas pelos especialistas e as capacidades disponiveis nas constelagdes do
PESE, foram fornecidos os subsidios para a elaboragdo da terceira rodada de
questionarios.

Os questionarios foram estruturados em Escala Likert (1932) de forma a
permitir uma pesquisa qualitativa/quantitativa e mensurar o grau de adequabilidade
das capacidades dos sistemas espaciais do PESE as da Tarefa de IVR, rumando
para atingir o OE4. As respostas foram compiladas sob a estrutura de uma matriz de
correlagdo, ponderada pelo grau de avaliagdo dos especialistas diante do rol de
capacidades elencadas e dos sensores disponiveis nas constelagbes do Programa.

Apesar do consideravel numero de capacidades enumeradas pelos
especialistas, o trabalho ndo esgotou todas as possiveis, uma vez que foram
enumeradas pelo grupo de especialistas escolhidos, podendo representar uma

limitagéo da pesquisa.

4 ANALISE, INTERPRETAGAO DOS DADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo delineou os resultados obtidos ao se percorrerem o0s
objetivos operacionalizados basilares a analise do objetivo geral da pesquisa. Foram
levantadas as peculiaridades e caracteristicas da Tarefa de IVR, bem como as
inerentes ao PESE, com a finalidade de subsidiar as discussdes e analises dos

especialistas.
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4.1 A Tarefa de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento

Os primordios do desenvolvimento de agdes de IVR remontam ao emprego
de baldes para observagéo aérea de movimentos e posigdes de tropas inimigas, ao
longo da Revolugcéo Francesa. Com o advento da invenc&o do avido, tal atividade
passou a ser desempenhada em larga escala durante a 12 Guerra Mundial por
aeronaves em missdes de observagao, reconhecimento e, em seguida, detecgao
de artilharia, contribuindo para o carater defensivo da guerra (REEVES, 2004).

Em ambito nacional, o inicio de ag¢des desta natureza foi marcado pelo
emprego de baldo de observagédo, na segunda metade do século XIX, durante a
Guerra do Paraguai, para levantamento de informagdes do campo de batalha pelo
Império do Brasil. O avancgo tecnoldgico, atrelado ao emprego militar de aeronaves,
permitiu que a capacidade de observacdo fosse incorporada a Forca Aérea
Brasileira em 1947, ocasidao em que o0 armamento aéreo de alguns de seus vetores
foi substituido por cameras fotograficas (BRASIL, 2021a).

Tal incorporagcdo marcou a criagao da Aviacdo de Reconhecimento da FAB,
composta pelos Esquadrées Carcara (1°/6° GAV), Guardiao (2°/6° GAV), Poker
(1°/10° GAV) e Hoérus (1°/12° GAV), localizados nas regides Sul e Centro-Oeste do
pais. A Aviagdo conta com o emprego de aeronaves RA-1, R-35M, R-99, E-99 e de
aeronaves remotamente pilotadas RQ-450 e RQ-900 (BRASIL, 2021a).

As acgdes de vigilancia e reconhecimento desempenhadas focam vertentes,
a primeira objetivando o levantamento de informagdes oportunas, relevantes,
abrangentes e precisas para auxiliar na garantia da soberania aérea e a segunda
para contribuir com dados de situacdes diversas solicitados por outros Orgdos
Governamentais (BRASIL, 2021a).

Segundo Crothers et al. (2009), inteligéncia, vigilancia e reconhecimento
consiste na coleta de dados e informagdées de um objeto, ou area de interesse, de
forma continua, baseada em eventos ou programada. Os autores estabelecem que
a coleta em periodos continuos de tempo caracteriza a vigilancia e que a coleta em
eventos especificos, agendada em periodos mais curtos e repetidos define o
reconhecimento.

Complementado por Deptula e Brown (2008), os autores frisam a
indivisibilidade da triade IVR, uma vez que os seus efeitos gerados sdo devido ao

sincronismo das atividades de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento. Definem
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que vigilancia é a observacgao sistematica do aeroespacgo, incluindo o meio aéreo, o
espacial e o ciberespaco, areas da superficie, lugares e pessoas, por meios visuais,
auditivos, eletrénicos, fotograficos, entre outros. Reconhecimento é caracterizado
como uma missao estabelecida para se obter, por meio de observagéo visual ou
outros meios de deteccao, informacdes sobre atividades e recursos do oponente.

Por sua vez, a inteligéncia consiste no produto resultante da coleta do
processamento, integracdo, analise, avaliacdo e interpretacdo das informacgdes
disponiveis sobre nag¢des estrangeiras, forgas ou elementos hostis (DEPTULA,;
BROWN, 2008). A inteligéncia envolve a rapida e sistematica analise dos dados e
informacgdes angariadas por meio da Vigilancia e Reconhecimento, sintetizadas em
um contexto de conhecimentos, para produzir precisas associacbes a tomada de
decisao.

No ambito da Forca Aérea dos Estados Unidos, a atividade de IVR foi
considerada um componente fundamental na revolugdo dos assuntos militares
ocorrida na década de 90, estabelecida na Era da Informagao e implementada em
um conceito de guerra centrada em rede. A doutrina americana define IVR como
uma atividade que sincroniza e integra o planejamento e operagdo de sensores,
ativos e sistemas de processamento, exploragcao e disseminagao no suporte direto
aos conflitos atuais e futuros (DEPTULA; BROWN, 2008).

De acordo com Wang, Sung e Liaoa (2003), o produto de inteligéncia
resultante das operacdes de vigilancia e reconhecimento concentra-se nas areas
humana (HUMINT), de imagem (IMINT) e de sinal (SIGINT), sendo esta ultima
envolvendo a area eletrdnica (ELINT) e a area de comunicagbes (COMINT),

conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Fontes de inteligéncia da atividade de vigilancia e reconhecimento.

Fonte: Wang, Sung e Laioa (2003) adaptado.
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Segundo a Doutrina de Operagdes Conjuntas (BRASIL, 2020d), as fontes de
inteligéncia HUMINT, IMINT, SIGINT ainda sdo complementadas pelas areas
cibernética, acustica e de fontes abertas (OSINT). No ambito da Forgca Aérea dos
Estados Unidos, Cothers et al. (2009) inclui a fonte de inteligéncia de medicao e
assinatura (MASINT), associada a identificar caracteristicas distintivas associadas
a um emissor e sua consequente identificagcéo.

Conforme discutido anteriormente, no ambito da FAB, a Tarefa de IVR tem
por objetivo prover consciéncia situacional as for¢as amigas, levantando e
processando informagdes oportunas a tomada de decisdo, bem como degradar
esta possibilidade ao oponente (BRASIL, 2020c). A Tarefa conta com a integragao
entre sensores e plataformas aéreas para a coleta, o processamento e
disseminagdo das informacdes de forma precisa, oportuna, abrangente e
sincronizada para o auxilio a tomada de decisdo e subsequente apoio a Estratégia
Nacional de Defesa (END) na condugdao das operagdes de Soberania (BRASIL,
2020d).

O levantamento das caracteristicas e peculiaridades da Tarefa de
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento visou a atingir o OE1.

Na era da modernizacdo e da tecnologia de ponta, Klein (2012) ressalta a
importancia de plataformas espaciais no emprego de sistemas de informagao para
se obter vantagem militar, afirmando que a influéncia dessas arquiteturas sdo mais
significativas no nivel do emprego tatico. Consequentemente, as Forgas e meios
baseados no espacgo serdo empregados para apoiar as atividades das forcas/meios

terrestres, maritimos e, principalmente, aéreos.

4.2 O Programa Estratégico de Sistemas Espaciais

O PESE € um programa que considera ag¢des estratégicas para atingir os
objetivos, estabelecidos pela Estratégia Nacional de Defesa (END), relacionados
com o setor espacial, para atender os interesses do Estado Brasileiro (BRASIL,
2018a). As Diretrizes estratégicas da END delegam a Forca Aérea a tarefa de
integracéo das atividades espaciais em suas operagdes aereas (BRASIL, 2018b).

A atribuicao confere a FAB uma oportunidade de transformagao, uma vez que
0 monitoramento espacial sera parte integral e condicdo indispensavel ao

cumprimento das suas tarefas estratégicas (BRASIL, 2018b). Dentre elas, ressalta-
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se a vigilancia multipla e cumulativa; a superioridade aérea local; a precisdo no
ataque a alvos no contexto das operagdes conjuntas; a demanda por servigos de
comunicacao e meteorologia; e a producdo de imagens e dados estratégicos que
necessitam ser de dominio do Estado Brasileiro (BRASIL, 2018b).

O PESE (BRASIL, 2018b) foi concebido para atuar de forma integrada
composto por um Segmento Orbital, englobando Sistemas Espaciais
Geoestacionarios e N&ao-Geoestacionarios, e o Segmento de Infraestrutura e
Operagdes Terrestres, sendo constituido pelo Centro de Operagdes Espaciais
(COPE), pelo Segmento de Controle, pelo Segmento Terrestre, pelas Estagdes para
Recepgao de Dados Orbitais (ERDO) e pelo Sistema de Distribui¢ao.

Em sua abrangéncia, desde projetos de desenvolvimento, implantagdo e
integracao até a operacao e o controle de Sistemas Espaciais, o estudo considerou
o Segmento Orbital, articulado por quatro constelagbes de aplicagdes duais (civil e
militar) englobando servicos de observagdo, telecomunicagdo, posicionamento,
mapeamento de informagdes e monitoramento do espaco, identificadas por nomes
cientificos de aves brasileiras (BRASIL, 2018b).

O CARPONIS é uma constelacéo de satélites de sensoriamento remoto 6ptico.
Esta categoria, é responsavel por executar duas fungdes basicas: coletar imagens e
distribuir imagens. A coleta de imagens ocorre nas bandas espectrais R, G, B e NIR.
Com relacdo as necessidades dos usuarios aliadas aos requisitos de missdo para

este tipo de misséo espacial observa-se o Quadro 2.

Quadro 2 - Descri¢ao das capacidades da constelagdo CARPONIS.

Necessidades dos Usuarios Requisitos de Missao Observagiao

. Erros de Geolocalizacdo entre 5m
Precisdo dos Dados ¢

e 60m
Qualidade dos Dados Resolugao Espacial Resolugao entre 50cm e 10m
Riqueza Tematica R, G,B e NIR
Revisita Entre 20h e 72h
Quantidade de Dados
Cobertura Global (6rbita Sol-Sincrona)

Intervalo entre a solicitacdo de
Flexibilidade Operacional Laténcia dos Dados uma nova imagem de recebimento
da mesma entre 24h e 72h

Fonte: O autor.

O LESSONIA é uma constelacao de satélites de sensoriamento remoto radar.

Tal modalidade de sensoriamento conta com um Sensor de Abertura Sintética (SAR).
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Assim, é capaz de executar duas fungdes basicas: coletar imagens e distribuir
imagens em multi camadas. A coleta de imagens ocorre geralmente nas bandas X,
Cel.

Com relagao as necessidades dos usuarios aliadas aos requisitos de missao

para este tipo de missao espacial verifica-se o Quadro 3.

Quadro 3 - Descri¢cao das capacidades da constelagao LESSONIA.

Necessidades dos Usuarios Requisitos de Missao Observagao
Precisio dos Dados Erros de Geolocalizagdo entre 5m
e 60m
Qualidade dos Dados Resolugao Espacial Resolugao entre 50cm e 10m
Riqueza Tematica X,Cel
Revisi Entre 20h e 72h, com revisita
evisita - . .
Quantidade de Dados geométrica de 3 dias a 7 dias.
Cobertura Global (6rbita Sol-Sincrona)

Intervalo entre a solicitacdo de uma
Flexibilidade Operacional Laténcia dos Dados nova imagem de recebimento da
mesma entre 24h e 72h

Fonte: O autor.

O ATTICORA ¢é uma constelacdo de satélites de comunicacdo em banda
estreita. Assim, € responsavel por executar duas fungdes basicas: relay de
comunicacado e coleta de dados. As frequéncias utilizadas sdo VHF e UHF. Com
relagdo as necessidades dos usuarios aliadas aos requisitos de missao para este

tipo de missao espacial observa-se o Quadro 4.

Quadro 4 - Descri¢cao das capacidades da constelagdo ATTICORA.

Necessidades dos Usuarios Requisitos de Missao Observagao
Perda de Pacotes Taxa de bit errados inferior a 106
Qualidade dos Dados
Riqueza Tematica VHF e UHF
Enlace Para relay necessita que a
distancia seja inferior a 500Km
Quantidade de Dados Tempo de Enlace 2min a 3min de comunicagao
Cobertura Reg|.onlal (Territério  Continental
Brasileiro)
Intervalo entre o recebimento de
Laténcia dos Dados um dado e a sua distribuicdo entre
Flexibilidade Operacional 12h e 48h
Disponibilidade Acesso a rede a cada 20 minutos

Fonte: O autor.
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O CALIDRIS é uma constelagdo de satélites geoestacionarios de
comunicacdo em banda larga. Assim, é responsavel por executar trés fungdes
basicas: relay de comunicacao, coleta e envio de dados. As frequéncias utilizadas
sdo Banda X e Ka. Com relagdo as necessidades dos usuarios aliadas aos

requisitos de missao para este tipo de missdo espacial constitui-se o Quadro 5.

Quadro 5 - Descri¢cao das capacidades da constelagdo CALIDRIS.

Necessidades dos Usuarios | Requisitos de Missdao Observagao
Perda de Pacotes Taxa de bits errados inferior a 106
Qualidade dos Dados
Riqueza Tematica XeKa
Dentro da area de cobertura o
Enlace . .
enlace é continuo.
Quantidade de Dados Tempo de Enlace Enlace continuo.
Regional (América do Sul e
Cobertura Atlantico Sul)
Intervalo entre o recebimento de
Laténcia dos Dados um dado e a sua distribuicdo
Flexibilidade Operacional inferior a 4 horas
Disponibilidade Acesso continuo a Rede

Fonte: O autor.

A identificacdo das capacidades técnicas das constelacbes do PESE buscou
compreender as possibilidades de emprego permitidas pelo Programa, visando
atingir o OE3 e permitir a analise de influéncia sobre as capacidades da Tarefa de

IVR, com auxilio dos especialistas.

4.3 Os especialistas

Baseado no conhecimento tacito de especialistas em sensoriamento remoto,
foram levantadas as mais relevantes capacidades da Tarefa de IVR da FAB, por
meio do Método Delphi. O tempo de experiéncia dos doze especialistas, atuando na
area, foi dividido em quatro categorias: até 10 anos, de 10 a 20 anos, de 20 a 30
anos e acima de 30 anos.

O objetivo do Método visou a compilagcéo das principais capacidades de IVR,
quer sejam em Medidas de Apoio de Guerra Eletrénica (MAGE), quer seja em
Sensoriamento Remoto (SR). Na primeira rodada do método, descrita no apéndice A,

o grupo identificou 54 potenciais capacidades da Tarefa de IVR.
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Com base nas respostas dos especialistas, consolidadas no apéndice D,
realizou-se a eliminagdo das redundancias e das capacidades afetas a outras
Tarefas de Forgca Aérea. Da andlise das respostas, foram registradas 25

capacidades para objeto de estudo, descritas no Quadro 6.

Quadro 6 - Potenciais capacidades da Tarefa de IVR.

Capacidades
Cadigo Descrigao
C1 Busca
Cc2 Deteccao
C3 Identificacao
ca Monitoramento
C5 Deteccao de Alvos
Cé Reconhecimento de Alvos
c7 Localizacéo de Alvos
c8 Identificagdo de Alvos
Cc9 Selegao de Alvos
C10 Validagdo de Danos a Alvos
C11 Levantamento Aéreo
C12 Levantamento Terrestre
C13 Banco de dados de alvos
C14 Geracao de informacéao / conhecimento
C15 Processamento, Armazenamento e Difusdo de Dados
Cl6 Processamento e distribuicao de dados em Tempo Real
Cc17 Imagery Inteligence (IMINT)
C18 Signals Inteligence (SIGINT)
C19 Eletronics Inteligence (ELINT)
C20 Human Inteligence (HUMINT)
c21 Comunications Inteligence (COMINT)
Cc22 Open Source Inteligence (OSINT)
c23 Measurement and Signature Intelligence (MASINT)
C24 Cyber Inteligence
C25 Acustic Inteligence

Fonte: O autor.

As 25 capacidades elencadas foram apresentadas aos especialistas por meio
de um novo questionario, conforme apéndice B. Nesta segunda rodada do Método
Delphi (ROZADOS, 2015) iniciou-se a etapa do consenso dos especialistas,
pontuando as capacidades com base na Escala Likert de 1 a 5, variando a gradagao
entre “discordo totalmente”, “discordo parcialmente”, “indiferente”, “concordo
parcialmente” e “concordo totalmente” sobre cada capacidade da Tarefa de IVR. O

Quadro 7 apresenta o coeficiente de concordéancia (C/c) das respostas.
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Quadro 7 - nivel de concordancia das respostas dos especialistas.

) Especialistas
Capacidade T e T E3 TEs [ E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | E11 | E12 | O°
C1 5 | 5|5 |5|5]| 5 | 5] 1|5/ 4 5 5 | 90%
c2 5 | 5|5 |5|5]| 5 |5]| 5| 5] 5 5 5 | 100%
c3 5 | 5|5 |5|5]| 5 |5]| 5 | 5| 4 5 5 | 98%
c4 5 | 5|5 |5|5]| 5 |5]| 5| 5] 5 5 5 | 100%
c5 5 | 5| 5|5 |5 ]| 4 | 5|5 | 5] 5 5 5 | 98%
c6 5 | 5| 5|5 |5 4 |5]| 5| 5] 5 5 | 4 | 96%
c7 5 | 5|5 |5|5]| 5 |5]| 5| 5] 5 5 | 4 | 98%
cs 5 | 5|5 |5|5]| 5 |5]| 5| 5] 5 5 | 4 | 98%
co 5 | 5|5 |5|5]| 3 |5]| 5| 5] 5 5 3 | 92%
c10 5 | 5|5 |5|5]| 5 |5]| 5| 5] 5 5 3 | 96%
ci1 5 | 5|5 |5|5]| 5 |5]| 25| 5 5 5 | 94%
c12 5 | 5|5 |3|5| 4 | 5| 25| 4 4 | 4 | 81%
c13 5 | 5|5 |5|5]| 3 |5]| 5| 5| 4 5 5 | 94%
Cl4 5 | 5|5 |3|5| 4 | 5|5 5] 4 5 5 | 92%
c15 4 |5 5|55 3 5|5 ]| 5] 4 5 3 | 88%
c16 4 |5 5|55 3|55 5] 5 5 | 4 | 92%
c17 5 | 5|5 |5|5]| 3 |5]| 5| 5] 5 5 5 | 96%
c18 5 | 5|5 |5|5]| 3 |5]| 5| 5] 5 5 5 | 96%
c19 5 | 5|5 |5|5]| 3 |5]| 5| 5] 5 5 5 | 96%
C20 2 | 5|53 |5]| 35|55/ 3 5 5 | 81%
c21 5 | 5|5 |5|5]| 3 |5]| 5| 5] 5 5 5 | 96%
c22 5 | 5|5 |3|5]| 3 |5]| 5| 5] 3 5 5 | 88%
c23 5 | 5|5 |5|5]| 3 |5]| 5| 5] 5 5 5 | 96%
C24 1 |4 |3|3]| 4] 5 ]33] 3] 3 5 1 | 54%
C25 4 |5 5|55 3 5|5 ]| 5] 4 5 5 | 92%

Fonte: O autor.

Segundo os graus da Escala Likert, atribuidos pelos especialistas as
capacidades, foram mensurados os indices de concordancia do grupo. Balizado por
Rozados (2015) foi considerado um grau de concordéncia minimo de 60% para
validacdo do conjunto de capacidades que fardo parte da avaliagdo da terceira
rodada. Do Quadro 7, observou-se que a capacidade C24 (54%) nao atingiu o
parametro de corte, sendo retirada da analise. Desta forma, a identificacdo das
capacidades cumpriu a finalidade o OE2.

A terceira rodada do Método fundamentou-se em analisar as capacidades
inerentes ao emprego de Forgca Aérea na Tarefa de IVR discutidas pelos
especialistas em face das disponibilidades técnicas incorporadas pelo PESE.

As capacidades inerentes ao Programa (BRASIL, 2018b), abordadas no
subitem 4.2, foram condensadas e resumidas pelos sensores principais de cada

constelagao:
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a) CARPONIS - Sensor Otico;

b) LESSONIA - Sensor de Abertura Sintética (SAR);
c) ATTICORA - Radio de Banda Estreita; e

d) CALIDRIS - Radio de Banda Larga.

Por meio do questionario apresentado no apéndice C, foram correlacionadas
as capacidades do Programa as capacidades discutidas, de forma a mensurar o
grau de contribuicdo de cada constelagdo/sensor sobre cada capacidade da Tarefa

de IVR. No Quadro 8 foram compiladas as médias do grau de contribuigao

Quadro 8 - Média das avaliagbes sobre a contribuicdo do PESE nas capacidades da Tarefa de IVR.

Capacidade Sensor Otico Sensor Radar Radio Bfamda Radio Banda

Estreita Larga
C1 100% 93% 71% 50%
Cc2 100% 100% 64% 36%
C3 96% 86% 54% 43%
ca 93% 93% 57% 57%
C5 100% 100% 57% 39%
(03] 100% 96% 54% 36%
c7 93% 93% 64% 61%
Cc8 96% 93% 54% 43%
Cc9o 96% 93% 46% 46%
ci10 96% 93% 32% 36%
C11 96% 96% 46% 43%
C12 82% 82% 36% 36%
C13 100% 100% 64% 50%
Cl4 100% 100% 100% 93%
C15 54% 54% 46% 57%
Ci6 61% 54% 46% 82%
Cc17 100% 100% 14% 29%
Cc18 21% 32% 96% 86%
C19 21% 21% 68% 61%
C20 29% 29% 96% 89%
Cc21 68% 68% 68% 64%
C22 79% 79% 75% 75%
C23 79% 79% 86% 64%
C24 21% 21% 43% 43%

Fonte: O autor.

Os graficos 1, 2, 3 e 4 ilustram o grau de aderéncia de cada constelagcédo as

capacidades da Tarefa.
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Grafico 1 - Média do grau de contribuigdo do Sensor Otico nas capacidades da Tarefa de IVR.
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Fonte: O autor.

Observou-se que o Sensor Otico embarcado na constelagdo CARPONIS
apresenta compatibilidade em auxiliar no cumprimento de 78% das capacidades da
Tarefa, sobretudo, nas elencadas de C1 a C14, conforme ilustrado no Grafico 1.

Grafico 2 - Média do grau de contribuigdo do Sensor Radar nas capacidades da Tarefa de IVR.
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Fonte: O autor.

Verificou-se um indice de 77% de contribuicdo do Sensor Radar (SAR) da
constelagcdo LESSONIA sobre as capacidades da Tarefa de IVR mais relevantes,

segundo o0s especialistas, conforme ilustrado no Grafico 2. Notou-se um
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comportamento relativamente similar ao Grafico 1 na capacidade do sensor em
auxiliar no cumprimento das capacidades C1 a C14.

Grafico 3 - Média do grau de contribuicdo do Radio de Banda Estreita nas capacidades da
Tarefa de IVR.
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Fonte: O autor.

Foi possivel observar o comportamento do grau e contribuicdo da constelagéo
ATTICORA, com sua capacidade de prover comunicagdo em banda estreita, sobre
60% das capacidades de emprego da Tarefa de IVR, conforme ilustrado no Grafico 3.
Verificou-se uma maior adequabilidade as capacidades C14 a C24, em comparagao
com os dados dos graficos ilustrados nos Graficos 1 e 2.

Grafico 4 - Média do grau de contribuicdo do Radio de Banda Larga nas capacidades da
Tarefa de IVR.
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Fonte: O autor.
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De forma similar a caracteristica observada no Grafico 3, foi avaliada uma
contribuicdo em 55% da capacidade de comunicagcdo em banda larga da
constelacdo CALIDRIS sobre as capacidades elencadas pelos especialistas,
conforme ilustrado no Grafico 4. Notou-se maior énfase sobre as capacidades
listadas C14 a C24.

Considerando as quatro constelacdes que constituem o PESE, no Grafico 5 é
possivel verificar a contribuicdo da conjunta das capacidades do Programa sobre a
Tarefa de IVR.

Grafico 5 - Contribuigédo as constelagbes do PESE sobre as capacidades da Tarefa de IVR.
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Fonte: O autor.

A analise dos dados, referente a composi¢cao das constelagcbes empregadas
conjuntamente, permitiu constatar que as capacidades embarcadas no PESE
contribuem no emprego de 89% das capacidades da Tarefa de IVR.

A analise discutida na ultima etapa do método procurou atingir o OEA4,

reunindo todos os passos para a consolidagao do objetivo geral do trabalho.
5 CONCLUSAO
O Programa Espacial de Sistema Estratégicos (BRASIL, 2018b), em curso de

implantacdo, apresenta potenciais capacidades duais de aplicacbes de suas

constelagcbes em atividades e operagdes civis e militares. No ambito militar, o
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aparato tecnolégico espacial compreendido pelo Programa traduz possibilidades de
contribuicdo técnica ao emprego dos meios de Forga Aérea. Dentre a gama de
Tarefas de Forgca Aérea, o trabalho objetivou analisar o grau de contribuicao PESE
sobre as capacidades da Tarefa de IVR, tarefa esta que demanda elevado nivel de
tecnologia.

A Tarefa em destaque baseia-se na integracao entre sensores e plataformas
aéreas para coletar, processar e disseminar informagdes precisas e oportunas de
forma a prover consciéncia situacional as forcas amigas e auxiliar na tomada de
decisdo, em operacgdes de Soberania. Os efeitos gerados estdo fundamentados no
sincronismo das atividades de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento .

Os meios de Forca Aérea empregados na realizacdo desta Tarefa
concentram-se principalmente na Aviacdo de Reconhecimento, que conta com
sensores integrados e embarcados nas aeronaves RA-1, R-35M, R-99, E-99 e nas
aeronaves remotamente pilotadas RQ-450 e RQ-900. Verificou-se que as
caracteristicas da Tarefa ensejam a possibilidade de emprego de plataformas
espaciais como, em foco neste trabalho, os satélites do PESE.

O PESE (BRASIL, 2018b), que engloba desde projetos de desenvolvimento,
implantagdo e integragdo até a operagdo e o controle de Sistemas Espaciais, foi
avaliado com relagcédo as capacidades de seu Segmento Orbital. Neste seguimento,
foram consideradas as constelagdes de sensoriamento remoto 6ptico (CARPONIS),
de sensoriamento em microondas radar (LESSONIA), de comunicacdo em banda
larga geoestacionaria (CALIDRIS) e de comunicagdo em banda estreita (ATTICORA).

Com auxilio do Método Delphi, foram levantadas as capacidades da Tarefa de
IVR considerando a experiéncia de doze especialistas distribuidos entre o COMAE,
o COMPREP, o Centro de Operagdes e o Centro Espacial ITA. Decorrente da
primeira rodada do método, 36 potenciais capacidades foram apontadas.

Eliminadas as redundancias, o coeficiente de concordancia das respostas dos
especialistas foi avaliado na segunda rodada do Método Delphi (Rozados, 2015)
resultando em 24 capacidades discutidas com um grau acima de 60%. Baseado nos
principais sensores e radios embarcados nas constelagbes do PESE, foram
consideradas as capacidades do Sensor Otico, do Sensor Radar, do Radio em
Banda Larga e do Radio em Banda Estreita para avaliagdo dos especialistas quanto
ao grau de contribuicdo sobre as capacidades da Tarefa de IVR.

Desta forma, na terceira rodada do Método Delphi, foi avaliada a contribuicédo
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das capacidades embarcadas nas constelacbes sobre cada uma das 24
capacidades elencadas da Tarefa de IVR, ponderadas por meio da Escala Likert. A
média das avaliagdes apontaram um grau de compatibilidade de 78% do Sensor
Otico, de 77% do Sensor Radar, de 60% do Radio em Banda Estreita e de 55% do
Radio em Banda Larga, em relagao as capacidades da Tarefa.

Considerando as constelagdes atuando de forma integrada, foram avaliadas
as compatibilidades de suas capacidades conjuntas sobre a Tarefa de IVR. A analise
apresentou um indice de 89% de contribuigdo no emprego das capacidades da
Tarefa em estudo. Sob a Optica da Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY,
2004), verificou-se que a soma das capacidades das partes (constelagées do PESE)
resultou em uma capacidade sistémica superior de contribuicdo sobre a Tarefa de
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento.

Os resultados permitiram mensurar um relevante grau de contribuicdo das
capacidades do PESE sobre as capacidades da Tarefa de IVR, atingindo-se o
objetivo do trabalho. Os valores obtidos apontam potencial capacidade de emprego
das constelagdes do PESE em prol da Tarefa de IVR.

Embora a pesquisa tenha identificado o nivel de influéncia das capacidades
técnicas do Programa sobre as capacidades da Tarefa de IVR, o resultado obtido
limitou-se as avaliagcbes do grupo de especialistas escolhido, podendo sofrer
variagao de acordo com a experiéncia dos participantes.

Esse trabalho ndo pretende encerrar o assunto em questao, uma vez que se
deteve a um rol de capacidades da Tarefa de IVR elencada por doze especialistas
no assunto, mas sim motivar trabalhos futuros acerca de Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento na FAB.

Além disso, o presente trabalho visa fomentar estudos acerca da influéncia
das capacidades/potencialidades do PESE sobre as demais Tarefas de Forga Aérea,

atuando sistemicamente com os demais meios de Forga Aérea ja empregados.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1 DE PESQUISA

UNIVERSIDADE DA FORGA AEREA
ESCOLA DE COMANDO E ESTADO-MAIOR DA AERONAUTICA

QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS

Prezado Colaborador,

Sou o Major Inf Erick, aluno do Curso de Comando e Estado-Maior da
Aeronautica, e estou realizando uma pesquisa cientifica que pretende avaliar como
as Capacidades do Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) atendem a
Tarefa de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR) da FAB.

Destaco que a sua experiéncia profissional nas respostas as questdes sera
primordial para atingir os objetivos finais do trabalho, bem como para a viabilidade
de utilizacdo de métodos cientificos para realizagao das analises.

Desde ja agradeco e informo que a sua contribuicido sera de extrema
importancia para e servira como referéncia na avaliagdo do incremento operacional
da incorporacdo de plataformas espaciais aos ao atuais meios de Forga Aérea
empregados no cumprimento da Tarefa de IVR.

Os dados acessados e coletados serao de uso exclusivo para a produgao

académica e para mais nenhum outro fim.
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Continuacio do APENDICE A - QUESTIONARIO 1 DE PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que estou de acordo em ser entrevistado(a) e
participar na pesquisa referente ao projeto intitulado Influéncia do Programa
Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) no cumprimento da Tarefa de Inteligéncia,
Vigilancia e Reconhecimento (IVR) da FAB, desenvolvido pelo Maj Inf Erick. Fui
alertado(a), ainda, de que o trabalho é orientado pelo TCel Av Leland da ECEMAR, a
quem pode-se contatar / consultar a qualquer momento que julgar necessario por
meio do e-mail lelandlda@fab.mil.br. Afirmo que concordei em participar de vontade
prépria, sem ter qualquer dnus ou receber qualquer incentivo financeiro no intuito
exclusivo de colaborar para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo. Fui também esclarecido(a) de que os usos das
informagdes por mim oferecidas estdo submetidos as normas éticas destinadas a
pesquisa. Minha colaboracao se fara por meio do preenchimento de um questionario.
O acesso e a analise dos dados coletados se fardo apenas pelo pesquisador e seu
orientador / coordenador. Fui ainda informado(a) de que posso me retirar desse(a)
estudo / pesquisa / programa a qualquer momento, sem prejuizo para meu

acompanhamento ou sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

O Sim, eu concordo com os termos descritos acima.

O Nao, eu ndo concordo.
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Continuacio do APENDICE A - QUESTIONARIO 1 DE PESQUISA

Background

Qual o seu nivel de Instrugao?
Graduacao
Especializagéo

Mestre

Doutor

O O O O

Outros

O(A) Senhor(a) trabalha ha quanto tempo com sensoriamento Remoto?

Comente qual(is) o(s) tipo(s) de sensor(es) mais comuns utilizado(s) na sua

area de atuacgao.

1? Rodada do Método Delphi - A Tarefa de Inteligéncia, Vigilancia e

Reconhecimento (IVR)

A capacidade de IVR desempenha um papel proeminente na deteccéo,
localizagéo, identificagdo e avaliagdo de alvos em detalhes suficientes e na escala
de tempo adequada para permitir o emprego eficaz do armamento.

As capacidades da plataforma, no tocante a existéncia dos sensores
aeroembarcados, sejam Medidas de Apoio de Guerra Eletrénica (MAGE) ou
Sensoriamento Remoto (SR), determinam as etapas do processo.

Este questionario visa levantar as capacidades e produtos mais relevantes da
Tarefa de IVR.
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Legenda:

1 - discordo totalmente;

2 - discordo parcialmente;

3 - indiferente;

4 - concordo parcialmente; e

5 - concordo totalmente.

36

01. As capacidades listadas a seguir séo inerentes a Tarefa de IVR da FAB?

Capacidades

Busca
Deteccéao
Identificacéo
Monitoramento
Deteccédo de Alvos
Reconhecimento de Alvos

Localizacao de Alvos
Identificagdo de Alvos

Selecao de Alvos

Validacdo de Danos e Alvos

Imagery Inteligence (IMINT)

Signals Inteligence
(SIGINT)
Eletronics Inteligence
(ELINT)

Human Inteligence
(HUMINT)
Comunications Inteligence
(COMINT)

1

O
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Continuacdo do APENDICE A - QUESTIONARIO 1 DE PESQUISA

Open Source Inteligence

O o) O O o)
(OSINT)
Measurement and
Signature Intelligence o o) O O @)
(MASINT)
Cyber Inteligence o o) O O @)
Acustic Inteligence
O o) O O o)

02. Cite até 10 outras capacidades relevantes da Tarefa de IVR.

03. Qual area o(a) Senhor(a) considera mais importante para aplicagdo dos

Sistemas Espaciais, em ordem de importancia?

1 2 3
Inteligéncia O @) @)
Reconhecimento de Alvos o o) o)
Vigilancia O o) o)

04.Comentarios, sugestdes e apontamentos.
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APENDICE B - QUESTIONARIO 2 DE PESQUISA

UNIVERSIDADE DA FORGA AEREA
ESCOLA DE COMANDO E ESTADO-MAIOR DA AERONAUTICA

QUESTIONARIO PARA RATIFICACAO DE DADOS

Prezado Colaborador,

Sou o Major Inf Erick, aluno do Curso de Comando e Estado-Maior da
Aeronautica, e estou realizando uma pesquisa cientifica que pretende avaliar como
as Capacidades do Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) atendem a
Tarefa de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR) da FAB.

Destaco que a sua experiéncia profissional nas respostas as questdes sera
primordial para atingir os objetivos finais do trabalho, bem como para a viabilidade
de utilizacdo de métodos cientificos para realizagao das analises.

Desde ja agradeco e informo que a sua contribuicido sera de extrema
importancia para e servira como referéncia na avaliagdo do incremento operacional
da incorporacdo de plataformas espaciais aos ao atuais meios de Forga Aérea
empregados no cumprimento da Tarefa de IVR.

Os dados acessados e coletados serao de uso exclusivo para a produgao

académica e para mais nenhum outro fim.
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Continuacio do APENDICE B — QUESTIONARIO 2 DE PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que estou de acordo em ser entrevistado(a) e
participar na pesquisa referente ao projeto intitulado Influéncia do Programa
Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) no cumprimento da Tarefa de Inteligéncia,
Vigilancia e Reconhecimento (IVR) da FAB, desenvolvido pelo Maj Inf Erick. Fui
alertado(a), ainda, de que o trabalho é orientado pelo TCel Av Leland da ECEMAR, a
quem pode-se contatar / consultar a qualquer momento que julgar necessario por
meio do e-mail lelandlda@fab.mil.br. Afirmo que concordei em participar de vontade
propria, sem ter qualquer 6énus ou receber qualquer incentivo financeiro no intuito
exclusivo de colaborar para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo. Fui também esclarecido(a) de que os usos das
informagdes por mim oferecidas estdo submetidos as normas éticas destinadas a
pesquisa. Minha colaboragao se fara por meio do preenchimento de um questionario.
O acesso e a analise dos dados coletados se fardo apenas pelo pesquisador e seu
orientador / coordenador. Fui ainda informado(a) de que posso me retirar desse(a)
estudo / pesquisa / programa a qualquer momento, sem prejuizo para meu

acompanhamento ou sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

O Sim, eu concordo com os termos descritos acima.

O Nao, eu ndo concordo.
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Continuagio do APENDICE B - QUESTIONARIO 2 DE PESQUISA

22 Rodada do Método Delphi - A Tarefa de Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento (IVR)

Apos os resultados da 12 Rodada do Métdo Delphi sobre o levantamento das
capacidades inerentes a Tarefa de IVR, avangaremos para a fase de consenso dos
especialistas.

Considerando o coeficiente de concordancia superior a 60% previsto pelo
Método, a capacidade apresentada como "Cyber Intelligence" nao atingiu grau de
consenso do grupo, sendo retirada da presente rodada.

Em contrapartida, as 36 contribuicdes apresentadas foram analisadas e, apés
concatenadas as redundancias, agrupadas em novas 6 capacidades, além das
apresentadas na 12 rodada.

Este questionario visa ratificar o rol das capacidades mais relevantes da
Tarefa de IVR a ser analisado na ultima etapa do Método.

Legenda:

1 - discordo totalmente;

2 - discordo parcialmente;

3 - indiferente;

4 - concordo parcialmente; e
5 - concordo totalmente.

01. O Senhor ratifica as capacidades listadas a seguir como inerentes a
Tarefa de IVR da FAB?

1 2 3 4 5
Busca O o) O O @)
Deteccéao O @) O @) @)
Identificagao O O @) @) @)
Monitoramento @) ) O O O
Deteccédo de Alvos o) ) O @) @)

Reconhecimento de Alvos O O O O @)
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Localizacao de Alvos @) ) @) @)
Identificacdo de Alvos @) O @) @)
Selecao de Alvos O @) @) @)
Validagao de Danos e Alvos @) ) @) @)
Levantamento Aéreo
@) ) @) @)
(IMINT)
Levantamento Terrestre O O O @)
Banco de Dados de Alvos @) ) @) @)
Geragéao de Informacéo/
@) ) @) @)
Conhecimento
Processamento,
Armazenamento e Difusao @) ) @) @)
de Dados
Processamento e
Distribuicdo de Dados em @) ) @) @)
Tempo Real
Imagery Inteligence (IMINT) @) O O @)
Signals Inteligence
@) @) @) @)
(SIGINT)
Eletronics Inteligence
@) @) @) @)
(ELINT)
Human Inteligence
@) @) @) @)
(HUMINT)
Comunications Inteligence
@) @) @) @)
(COMINT)
Open Source Inteligence
@) @) @) @)

(OSINT)
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Continuacio do APENDICE B - QUESTIONARIO 2 DE PESQUISA

Measurement and

Signature Intelligence @) ) @) @) @)
(MASINT)
Acustic Inteligence o) ) @) @) @)

02. O Senhor considera que as areas Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento sao igualmente relevantes para aplicagdo dos Sistemas
Espaciais?

03.Comentarios, sugestoes e apontamentos.
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APENDICE C - QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

UNIVERSIDADE DA FORGA AEREA
ESCOLA DE COMANDO E ESTADO-MAIOR DA AERONAUTICA

QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS

Prezado Colaborador,

Sou o Major Inf Erick, aluno do Curso de Comando e Estado-Maior da
Aeronautica, e estou realizando uma pesquisa cientifica que pretende avaliar como
as Capacidades do Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) atendem a
Tarefa de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR) da FAB.

Destaco que a sua experiéncia profissional nas respostas as questdes sera
primordial para atingir os objetivos finais do trabalho, bem como para a viabilidade
de utilizacdo de métodos cientificos para realizagao das analises.

Desde ja agradeco e informo que a sua contribuicido sera de extrema
importancia para e servira como referéncia na avaliagdo do incremento operacional
da incorporacdo de plataformas espaciais aos ao atuais meios de Forga Aérea
empregados no cumprimento da Tarefa de IVR.

Os dados acessados e coletados serao de uso exclusivo para a produgao

académica e para mais nenhum outro fim.
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro, por meio deste termo, que estou de acordo em ser entrevistado(a) e
participar na pesquisa referente ao projeto intitulado Influéncia do Programa
Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE) no cumprimento da Tarefa de Inteligéncia,
Vigilancia e Reconhecimento (IVR) da FAB, desenvolvido pelo Maj Inf Erick. Fui
alertado(a), ainda, de que o trabalho é orientado pelo TCel Av Leland da ECEMAR, a
quem pode-se contatar / consultar a qualquer momento que julgar necessario por
meio do e-mail lelandlda@fab.mil.br. Afirmo que concordei em participar de vontade
propria, sem ter qualquer 6énus ou receber qualquer incentivo financeiro no intuito
exclusivo de colaborar para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo. Fui também esclarecido(a) de que os usos das
informagdes por mim oferecidas estdo submetidos as normas éticas destinadas a
pesquisa. Minha colaboragao se fara por meio do preenchimento de um questionario.
O acesso e a analise dos dados coletados se fardo apenas pelo pesquisador e seu
orientador / coordenador. Fui ainda informado(a) de que posso me retirar desse(a)
estudo / pesquisa / programa a qualquer momento, sem prejuizo para meu

acompanhamento ou sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

O Sim, eu concordo com os termos descritos acima.

O Nao, eu ndo concordo.
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

32 Rodada do Método Delphi - PESE: influéncia na Tarefa de Inteligéncia,

Reconhecimento e Vigilancia

Realizadas as 12 e 22 Rodadas do Método Delphi foram consolidadas as
capacidades relevantes da Tarefa de IVR, apés consideradas todas as contribuigdes
e observagodes dos especialistas.

Nesta ultima etapa do estudo, o presente questionario tem o propédsito de
avaliar em que medida as Capacidades do Pese atendem a Tarefa de IVR na FAB.
Foram consideradas as 4 constelagbes do Programa, conforme brevemente
resumidas:

CARPONIS é uma constelacdo de satélites de sensoriamento remoto optico.
Assim, é responsavel por executar duas fungdes basicas: coletar imagens e distribuir
imagens. A coleta de imagens ocorre nas bandas espectrais R, G, B e NIR.

LESSONIA é uma constelagado de satélites de sensoriamento remoto radar.
Assim, é responsavel por executar duas fungdes basicas: coletar imagens e distribuir
imagens. A coleta de imagens ocorre geralmente nas bandas X, C e L.

ATTICORA é uma constelacdo de satélites de comunicacdo em banda
estreita. Assim, é responsavel por executar duas fungdes basicas: relay de
comunicacao e coleta de dados. As frequéncias utilizadas sédo VHF e UHF.

CALIDRIS é uma constelagdo de satélites geoestacionarios de comunicagéo
em banda larga. Assim, é reponsavel por executar trés fungdes basicas: relay de
comunicacgao, coleta e envio de dados. As frequéncias utilizadas sao Banda X e Ka.

Para fins didaticos e praticos, as constelagcdes serdo representadas pelos

seus principais sensores/radios embarcados:

a) Sensor Otico
b) Sensor Radar (SAR)
c) Radio em Banda Estreita

d) Radio em Banda Larga

Avaliagcdo da medida de contribuicdo das potencialidades do PESE nas

capacidades da Tarefa de IVR
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

Legenda:

1 - discordo totalmente;

2 - discordo parcialmente;

3 - indiferente;

4 - concordo parcialmente; e

5 - concordo totalmente.

01. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo

contribuem com a capacidade de BUSCA?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o)
Sensor Radar O ¢) O O )
Radio B. Estreita o o) O O )
Radio B. Larga o) o) o) @) @)

02. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de DETECCAO?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o O O o}
Sensor Radar O 0] O O @)
Radio B. Estreita O o) O O @)

Radio B. Larga O o) O @) )
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

03. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de IDENTIFICACAO?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o)
Sensor Radar O ¢) O O )
Radio B. Estreita o o) O O )
Radio B. Larga O o) O @) )

04. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de MONITORAMENTQO?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o) o o o
Sensor Radar O o) O O o)
Radio B. Estreita O o) O O )
Radio B. Larga 0O o) O @) @)

05. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de DETECCAO DE ALVOS?

1 2 3 4 5
Sensor Otico O o O O O
Sensor Radar O 0] O O @)
Radio B. Estreita 0O 0] O ®) e)

Radio B. Larga o) 0O o) o) e
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

06. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de RECONHECIMENTO DE ALVOS?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o)
Sensor Radar O ¢) O O )
Radio B. Estreita o o) O O )
Radio B. Larga O o) O @) )

07. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de LOCALIZACAO DE ALVOS?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o) o o o
Sensor Radar O o) O O o)
Radio B. Estreita O o) O O )
Radio B. Larga 0O o) O @) @)

08. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de IDENTIFICACAO DE ALVOS?

1 2 3 4 5
Sensor Otico O o O O O
Sensor Radar O 0] O O @)
Radio B. Estreita 0O 0] O ®) e)

Radio B. Larga o) 0O o) o) e
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

09. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de SELECAO DE ALVOS?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o)
Sensor Radar O ¢) O O )
Radio B. Estreita o o) O O )
Radio B. Larga O o) O @) )

10. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de VALIDACAO DE DANOS A ALVOS?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o) o o o
Sensor Radar O o) O O o)
Radio B. Estreita O o) O O )
Radio B. Larga 0O o) O @) @)

11. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de LEVANTAMENTO AEREO?

1 2 3 4 5
Sensor Otico O o O O O
Sensor Radar O 0] O O @)
Radio B. Estreita 0O 0] O ®) e)

Radio B. Larga o) 0O o) o) e
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

12. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de LEVANTAMENTO TERRESTRE?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o)
Sensor Radar O ¢) O O )
Radio B. Estreita o o) O O )
Radio B. Larga O o) O @) )

13. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de BANCO DE DADOS DE ALVOS?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o) o o o
Sensor Radar O o) O O o)
Radio B. Estreita O o) O O )
Radio B. Larga 0O o) O @) @)

14. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de GERACAO DE INFORMACAO / CONHECIMENTO?

1 2 3 4 5
Sensor Otico O o O O O
Sensor Radar O 0] O O @)
Radio B. Estreita 0O 0] O ®) e)

Radio B. Larga o) 0O o) o) e
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

15. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de PROCESSAMENTO, ARMAZENAMENTO E
DIFUSAO DE DADOS?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o
Sensor Radar O o) O O o)
Radio B. Estreita O o) O O )
Radio B. Larga o) o) o) @) @)

16. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de PROCESSAMENTO E DISTRIBUICAO DE
DADOS EM TEMPO REAL?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o
Sensor Radar O o) O O o)
Radio B. Estreita O o) O O )
Radio B. Larga o) o) o) @) @)

17. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de IMAGERY INTELLIGENCE (IMINT)?

1 2 3 4 5
Sensor Otico O 0 0 O O
Sensor Radar O 0] O O @)
Radio B. Estreita O 0] O ®) e)

Radio B. Larga O o) e O @)
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

18. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de SIGNALS INTELLIGENCE (SIGINT)?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o)
Sensor Radar O ¢) O O )
Radio B. Estreita o o) O O )
Radio B. Larga O o) O @) )

19. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de ELETRONICS INTELLIGENCE (ELINT)?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o) o o o
Sensor Radar O o) O O o)
Radio B. Estreita O o) O O )
Radio B. Larga 0O o) O @) @)

20. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de COMUNICATIONS INTELLIGENCE (COMINT)?

1 2 3 4 5
Sensor Otico O o O O O
Sensor Radar O 0] O O @)
Radio B. Estreita 0O 0] O ®) e)

Radio B. Larga o) 0O o) o) e
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

21. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de HUMAN INTELLIGENCE (HUMINT)?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o)
Sensor Radar O ¢) O O )
Radio B. Estreita o o) O O )
Radio B. Larga O o) O @) )

22. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de OPEN SOURCE INTELLIGENCE (OSINT)?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o) o o o
Sensor Radar O o) O O o)
Radio B. Estreita O o) O O )
Radio B. Larga 0O o) O @) @)

23. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de MEASUREMENT AND SIGNATURE
INTELLIGENCE (MASINT)?

1 2 3 4 5
Sensor Otico O o o 0 o}
Sensor Radar O 0] O O O
Radio B. Estreita 0O 'e) O O O

Radio B. Larga 0O o) 0O 0O o)
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Continuacio do APENDICE C — QUESTIONARIO 3 DE PESQUISA

24. O Senhor considera que os sensores / radios dos satélites em estudo
contribuem com a capacidade de ACUSTIC INTELLIGENCE?

1 2 3 4 5
Sensor Otico o o o o o)
Sensor Radar O ¢) O O )
Radio B. Estreita o o) O O )
Radio B. Larga O o) O @) )

25.Contribuicées finais
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APENDICE D - MATRIZ DE CONCORDANCIA

Cédigo Capacidades Classificadas n° Capacidades Sugeridas

C13 Banco de dados de Alvos 1 Banco de Dados de Inteligencia Geoespacial

C13 Banco de dados de Alvos 2 Analise estrutural de alvos conforme o tipo de alvo

C3 Identificagéo 3 Identificagdo de incéndios em florestas / desmatamento

C3 Identificagéo 4 Identificagdo de componentes téxicos em oceanos, mares, rios e afluentes.
C15 Processamento, Armazenamento e Difusdo de dados 5 Informacgdes para planejamentos estratégicos, operacionais e taticos
C15 Processamento, Armazenamento e Difusdo de dados 6 Exames de situacao;

C15 Processamento, Armazenamento e Difusdo de dados 7 Consciéncia situacional;

C15 Processamento, Armazenamento e Difusdo de dados 8 Apoio a decisao;

c11 Levantamento Aéreo 9 Imageamento cartografico paradaepS(:li:;l taas n;[re?ﬁgs terrestres / Monitoramento de
C4 Monitoramento 10 Vigilancia Radar

Cc11 Levantamento Aéreo 11 levantamento aéreo

C2/C4 Detecgao / Monitoramento 12 Controle e alarme em voo

C23 Measurement and Signature Intelligence (MASINT) 13 Processamento de quantidade massiva de dados em tempo habil

C15 Processamento, Armazenamento e Difusdo de dados 14 Armazenamento eficiente e acesso rapido aos dados

C15 Processamento, Armazenamento e Difusdo de dados 15 Distribuigdo em rede de quantidade massiva de dados

c3 Identificacéo 16 Inteligéncia Artificial, Aprendizagem dPeaI(\j/I%qeL;ina e Reconhecimento Automatico de
C3 Identificagéo 17 Mineiragao de Dados/ Ciéncia de dados

- Nao Aplicavel 18 Guiamento, Navegacao e Controle (GNC)

Cc11 Levantamento Aéreo 19 Mapeamento de altissima precisao

C6 Reconhecimento 20 Detecc¢éo sob folnhagem com LIDAR e SAR

cé Reconhecimento 21 Reconhecimento de objetos e sm;ﬁi(:);firc(:eisese%?:arlr)]eio da sua composigao material
C14 Geragao de informagéao / conhecimento 22 Produgéao de pasta de alvos

C14 Geragao de informagéao / conhecimento 23 Composigao da ordem de batalha aérea
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Continuagdo do APENDICE D - MATRIZ DE CONCORDANCIA

Caodigo Capacidades Classificadas n° Capacidades Sugeridas
C14 Geracgao de informacao / conhecimento 24 producgéo de arquivos de ameacas
C13 Banco de dados de Alvos 25 Biblioteca de alvos
C13 Banco de dados de Alvos 26 Coleta de amostras para IA por meio de crowdsourcing
C4 Monitoramento 27 Detecgao de Mudangas
C11 Levantamento Aéreo 28 Mapeamento de altissima precisao
Cc11 Levantamento Aéreo 29 | Reconhecimento de pontos de interesse para o Levantamento Estratégico de Area
Cc11 Levantamento Aéreo 30 Mapeamento 3D (radar e 6ptico)
c11 Levantamento de Relevo 31 Mensuragéo de desniveis, rachaduras, crateras (danos) por processos
interferométricos
C4/C17 Monitoramento / Imagery Intelligence (IMINT) 32 Monitoramento de alvos estratégicos;
C4/C17 Monitoramento / Imagery Intelligence (IMINT) 33 Monitoramento de area de garimpo
C3 Identificagédo 34 Identificagédo de pistas ndo homologadas
C16 Processamento e Distribuigdo de Dados em Tempo Real 35 Processamento embarcado de imagens em tempo real.
C4 Monitoramento 36 Vigilancia das plataformas de petréleo
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