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RESUMO

A crescente utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs) em ambientes operacionais
diversos evidencia sua relevancia para a seguranca e defesa das Organizagdes Militares (OMs) da
Forca Aérea Brasileira (FAB). Neste trabalho, objetivou-se avaliar a aplicabilidade desses sistemas
em missdes de Autodefesa de Superficie (ADS). A pesquisa, de carater qualitativo e exploratorio,
foi estruturada com base em documentos doutrinarios oficiais, relatorios técnicos e estudos de caso
de conflitos reais. Para andlise comparativa entre os modelos de ARPs, adotou-se o método de
Soma Ponderada (WSM), fundamentado em seis critérios: capacidade técnica, eficiéncia
operacional, flexibilidade de emprego, custo, interoperabilidade e suporte logistico. A partir da
aplicagdo do modelo, concluiu-se que o sistema Skylark se apresenta como a alternativa mais
aderente as necessidades operacionais da FAB em missdes de ADS, por combinar simplicidade,
robustez e viabilidade logistica. Os resultados reforcam a importancia da selecdo criteriosa de
equipamentos, alinhada a doutrina vigente e as especificidades do teatro de operacoes.
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ABSTRACT

The increasing use of Remotely Piloted Aircraft (RPA) in various operational environments
highlights their relevance to the security and defense of Brazilian Air Force (FAB) military
organizations. This study aimed to assess the applicability of these systems in Surface Self-Defense
(SSD) missions. The research, qualitative and exploratory in nature, was based on official doctrinal
documents, technical reports, and case studies from real-world conflicts. To perform a comparative
analysis among RPA models, the Weighted Sum Model (WSM) method was applied, structured on
six criteria: technical capability, operational efficiency, employment flexibility, cost,
interoperability, and logistical support. The analysis indicated that the Skylark system is the most
suitable alternative for FAB’s SSD missions, as it combines simplicity, robustness, and logistical
feasibility. The results reinforce the importance of selecting equipment aligned with current doctrine
and the specific requirements of the national operational theater.

Keywords: RPA; Surface Self-Defense; Brazilian Air Force; Multicriteria Evaluation; Operational
Security.

INTRODUCAO

A histéria da humanidade esta profundamente marcada por guerras, desde as primeiras
disputas por territério, recursos e poder politico. Ao longo dos séculos, esses conflitos moldaram
fronteiras, culturas e governos, sendo frequentemente impulsionados por ideologias religiosas,
politicas e econdomicas. No inicio do século XX, a criagdo do avido revolucionou a forma como as
guerras eram travadas. Enquanto civilizagdes antigas, como Egito, Grécia ¢ Roma, expandiram-se
principalmente por conquistas terrestres, o advento da aviagdo trouxe uma nova dimensdao as
guerras modernas.

Durante as guerras mundiais, o uso de avides para reconhecimento, bombardeios e combates
aéreos transformou a estratégia militar, permitindo ataques a longas distancias e causando
destruicdo em uma escala sem precedentes. A aviacdo militar tornou-se decisiva em muitos
conflitos, alterando para sempre o cenario bélico global.

Dentro desse contexto, a Autodefesa de Superficie emerge como uma das principais acdes da
Forca Aérea, sendo essencial para proteger areas sensiveis e garantir a continuidade das operagdes
militares. Segundo a Doutrina Basica da For¢a Aérea, o emprego de Meios Aeroespaciais abrange
acOes letais e ndo letais, além de agdes especializadas que complementam a capacidade operacional
da For¢a Aérea (Ministério da Defesa, 2024a). O Manual de Autodefesa de Superficie (MCA

125-17) define a ADS como “A Acgdo que consiste em empregar Meios de Forga Aérea para



detectar, identificar e neutralizar ou impedir ataques realizados por forcas terrestres, aeroterrestres,
aeromoéveis ou anfibias inimigas as Areas Sensiveis e aos Pontos Sensiveis de interesse da Forca
Aérea” (Ministério da Defesa, 2023, p. 22).

Com o avanco tecnoldgico, as Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs) surgiram como
uma nova revolugdo militar, similar a introdugcdo dos avides. Inicialmente desenvolvidos para
missdes de reconhecimento, as ARPs rapidamente evoluiram para realizar ataques de precisao e
fornecer suporte tatico, tornando-se indispensdveis em operagdes modernas. Estes veiculos
permitem monitoramento constante e ataques a distancia, sem a necessidade de exposi¢do direta de
tropas, reduzindo os riscos em combate. Assim como a aviacdo transformou as guerras no século
XX, as ARPs tém mudado a forma como os conflitos contemporaneos sao conduzidos, oferecendo
maior precisdo e eficiéncia (Parks; Kaplan, 2017).

O uso das ARPs se destacou no conflito em andamento na Ucrania, onde elas tém sido
amplamente utilizadas para reconhecimento, identificacao de alvos e ajuste de fogo de artilharia. As
Forcas Armadas Ucranianas tém empregado intensivamente esses veiculos para contrabalancar a
superioridade de fogo russa, especialmente em relacdo a artilharia e veiculos blindados (Laterz e
Cabral, 2022). Contudo, a doutrina da For¢a Aérea Brasileira ainda ndo aborda de forma especifica
o uso de ARPs e outras tecnologias emergentes, deixando uma lacuna em relagdo a sua aplicag¢ao
nas operagdes militares (Ministério da Defesa, 2023).

Para preencher essa lacuna, o MCA 125-26 foi desenvolvido, estabelecendo diretrizes para o
emprego dos Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas nas operagdes da Forga Aérea, com
énfase na atuagdo da Infantaria da Aeronautica. No entanto, ainda ndo existem normas especificas
sobre a selegdo das tecnologias mais adequadas para as missdes de Autodefesa de Superficie
(Ministério da Defesa, 2024b).

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo investigar as tecnologias atualmente
utilizadas pelas forcas de ADS. A questdo central é: "Quais s30 os principais fatores a serem
considerados na escolha de tecnologias de aeronaves remotamente pilotadas para a execucao de
missdes de Autodefesa de Superficie?". Para responder a essa pergunta, o estudo visa identificar e
analisar os fatores criticos na sele¢do dessas tecnologias pelas tropas da Infantaria da Aerondutica.
Além disso, busca-se examinar as caracteristicas técnicas ¢ operacionais das aeronaves
remotamente pilotadas que impactam a eficdcia das missdes de ADS, explorar as demandas
especificas dessas operacdoes e como diferentes tecnologias de ARPs podem atender a essas

necessidades. O estudo também propde sugerir critérios para a escolha das tecnologias mais



apropriadas, fundamentados em estudos de caso e na andlise de cenarios contemporaneos, como o
conflito entre Ucrania e Russia, Afeganistao, Iraque e Siria.

Dessa forma, para compreender plenamente a importancia do emprego de aeronaves
remotamente pilotadas na prote¢do de bases aéreas, ¢ necessario apresentar os fundamentos do

Poder Aeroespacial e a evolugdo do uso de drones em operagdes militares.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 FUNDAMENTOS DO PODER AEROESPACIAL

O Poder Aeroespacial ¢ definido como a capacidade de explorar, controlar e empregar o
espaco aéreo € o0 espago exterior para atingir objetivos estratégicos, operacionais e taticos em prol
dos interesses nacionais. Segundo a Doutrina Basica da Forga Aérea Brasileira (DCA 1-1), o Poder
Aeroespacial constitui o conjunto de meios € agdes que proporcionam a capacidade de influenciar
ou controlar a atmosfera e o espago exterior, com vistas a consecu¢do dos objetivos do Estado
(Ministério da Defesa, 2024a).

Historicamente, o dominio do espaco aéreo transformou-se em elemento crucial para o
sucesso das operagdes militares, proporcionando as for¢as armadas vantagens como mobilidade,
flexibilidade, alcance e rapidez de resposta. No contexto brasileiro, a Forca Aérea desenvolveu-se
sob a premissa de que o preparo € o emprego de seus meios aeroespaciais devem ser pautados por
principios doutrinarios claros e atualizados, visando a eficidcia no cumprimento de sua missao
constitucional (Ministério da Defesa, 2024a).

A necessidade de adaptagdo continua as novas tecnologias e dindmicas de guerra ¢ um
aspecto central da evolucdo do Poder Aeroespacial. A FAB reconhece que o fortalecimento da
capacidade militar requer o desenvolvimento permanente da ciéncia, tecnologia e inovagao
(Ministério da Defesa, 2024a), o que implica investir em plataformas modernas e sistemas
avancados de emprego operacional. Nesse cendrio, destaca-se a crescente importancia das
Aeronaves Remotamente Pilotadas, que representam uma ampliacdo significativa das capacidades
de vigilancia, reconhecimento e interven¢do em ambientes de interesse estratégico.

Assim, a consolidagdo do Poder Aeroespacial no Brasil ndo se limita ao dominio

tecnoldgico, mas também envolve a capacidade de integrar efetivamente seus meios aéreos e



espaciais em um contexto operacional conjunto, de forma a garantir a superioridade e a prote¢ao

dos interesses nacionais em tempos de paz e em situagdes de conflito.

1.2 AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

A histéria dos ARPs remonta ao século XVIII, com o uso de baldes para missoes militares, e
evoluiu para a tecnologia de drones existente atualmente. Inicialmente usados para reconhecimento
e treinamento, as ARPs se tornaram cruciais em varias frentes, tanto militares quanto civis. No
contexto militar, desempenham papeis essenciais em missdes de vigilancia e ataques de precisao.
No setor civil, tétm sido fundamentais em areas como agricultura, monitoramento ambiental,
inspecdo de infraestruturas e operagdes de resgate, aumentando a eficiéncia e seguranca em diversas
tarefas (Boucher, 2015).

Essa versatilidade e impacto global tornam as ARPs indispensaveis em um mundo cada vez
mais orientado pela automagao e tecnologia. Suas aplicagdes modernas permitem que governos,
industrias e instituigdes realizem operagdes com mais precisdo, menos custos € menor risco

humano, o que solidifica sua importancia no contexto tecnoldégico atual (Gettinger, 2019).

1.3 EMPREGO DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS EM OPERACOES
MILITARES

A incorporacdo de aeronaves remotamente pilotadas no contexto militar alterou de forma
substancial o panorama das operagdes aéreas modernas. Desde missdes de reconhecimento e
vigilancia até ataques de precisdo, os drones passaram a desempenhar fungdes estratégicas
fundamentais no campo de batalha contemporaneo. As aeronaves ndo tripuladas ampliaram a
capacidade de resposta das forcas aéreas, permitindo operagdes persistentes com menor risco aos
tripulantes (Fowler, 2014).

Os conflitos no inicio do século XXI, como as guerras no Afeganistdo e no Iraque,
evidenciaram o valor operacional das ARPs, principalmente no apoio a forgas terrestres e na
execucdo de missdes de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento (IVR). O emprego de sistemas
como o RQ-1 Predator e 0 MQ-9 Reaper tornou-se simbolo da capacidade dos Estados Unidos de
projetar poder aéreo com eficiéncia e precisdo, consolidando a utilizagdo de drones como

ferramenta central nas operagdes militares (Gettinger, 2019).



O crescimento exponencial do uso de ARPs ndo se restringe as grandes poténcias. Segundo
Gettinger (2019), mais de noventa paises ja incorporaram drones militares as suas for¢as armadas,
com variados niveis de sofisticacdo e capacidade. A difusdo da tecnologia, combinada ao custo
relativamente reduzido em comparagdo com aeronaves tripuladas, incentivou a adoc¢do global
desses sistemas para missoes que vao desde o patrulhamento de fronteiras até a autodefesa de bases
aéreas.

O desenvolvimento continuo das ARPs ¢ impulsionado pela necessidade de forcas armadas
mais adaptdveis e resilientes, capazes de operar em ambientes cada vez mais contestados. Essa
tendéncia aponta para uma doutrina em que a integracdo entre plataformas tripuladas e nao
tripuladas seja cada vez mais comum, visando combinar capacidades distintas para maximizar a
eficdcia tatica e a permanéncia em operacdes. Esse tipo de arquitetura hibrida tem sido explorada
por diversas forcas armadas como forma de ampliar o alcance, reduzir riscos e integrar sensores e

armamentos com maior flexibilidade (Gettinger, 2019) .

1.4 USO DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS NA FORCA AEREA BRASILEIRA

A evolugdo tecnoldgica e a necessidade de ampliacdo das capacidades de vigilancia,
reconhecimento e apoio tatico impulsionaram a Forca Aérea Brasileira a investir no emprego de
Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP). Esse processo reflete uma tendéncia
mundial e esta alinhado as diretrizes doutrindrias da Forga, que visam a constante modernizagao de
seus meios e métodos de atuacao (Ministério da Defesa, 2024a).

O uso de ARPs na FAB consolidou-se a partir da percep¢ao da importancia desses sistemas
para missdes de IVR. De acordo com o Manual de Emprego do Sistema de Aeronaves
Remotamente Pilotadas em Proveito da Infantaria da Aerondutica, as ARPs possibilitam a obteng¢ao
de consciéncia situacional em tempo real, a extensdo do alcance da capacidade de observacdo e a
maximizacao da eficiéncia das acdes de defesa e seguranca (Ministério da Defesa, 2024b).

Além disso, a ampliacdo do emprego de ARPs pela Forca Aérea estd alinhada as normas
especificas sobre o acesso ao espaco aéreo brasileiro, conforme regulamentado pela ICA 100-40
(Ministério da Defesa, 2023). Esse arcabougo normativo estabelece os procedimentos para a
operagdo segura dessas aeronaves em territdrio nacional, garantindo a integragao das atividades dos

SARP com a aviagao convencional.



A adogao de sistemas como o RQ - 450 Hermes e o Hermes 900 demonstra o compromisso
da FAB em expandir suas capacidades operacionais no campo da inteligéncia e da autodefesa. Esses
equipamentos, combinados a doutrinas especificas de emprego, reforcam o objetivo de garantir a
seguranga das infraestruturas criticas e a soberania do espaco aéreo brasileiro.

Portanto, o uso de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas pela For¢a Aérea
Brasileira representa um avancgo estratégico que contribui para a modernizagdo e para a ampliagao

da eficacia operacional da institui¢do frente aos desafios contemporaneos.

1.5 AUTODEFESA DE SUPERFICIE

Alan J. Vick (1995) observou que, apesar de a rapidez, agilidade e furtividade ao radar
tornarem as aeronaves, mesmo sem blindagem, decisivas no campo de batalha, elas ainda sdo
vulneraveis devido ao seu revestimento fino. Ele destacou que, quando estacionadas, as aeronaves
se tornam alvos faceis, especialmente quando comparadas a outros alvos terrestres.

Além das vulnerabilidades identificadas por Vick (1995), as experiéncias historicas, ataques
a bases aéreas durante a Guerra do Vietna, estimularam o desenvolvimento de estratégias integradas
de defesa, combinando vigilancia, reconhecimento e forgas de reagdo rapida. Essa logica tem sido
adotada em diversas doutrinas militares contemporaneas, especialmente aquelas voltadas a defesa
de bases em ambientes de conflito irregular. Caudill (2014), por exemplo, destaca a necessidade de
tecnologias avancadas e coordenacdo entre forgas terrestres e aéreas como condi¢do indispensavel
para garantir a seguranca continua dos ativos e do pessoal em bases operacionais.

Apesar de sua fragilidade, essas maquinas sao fundamentais para garantir o controle do
espacgo aéreo, elemento crucial para a aplicagdo plena do Poder Aéreo. Contudo, para que sejam
operadas de forma eficaz, ¢ imprescindivel a existéncia de infraestruturas e aerodromos adequados,
0 que ressalta a importancia da protecao dessas instalagdes.

O MCA 125-17 diz:
[...] considera a sua capacidade de Autodefesa de Superficie de instalacdes como
um dos fatores criticos de sucesso para o cumprimento da missdo da Aeronautica,
uma vez que contribui para a preservacdo do poder de combate, pela garantia de
um ambiente seguro para que as instalagdes e demais recursos possam gerar,

langar e sustentar as operagdes aéreas e o controle do espago aéreo contra o vasto

espectro de ameacas (Ministério da Defesa, 2023, p. 22).



A Doutrina Basica da Forca Aérea descreve essa acdo da Forga Aérea como o emprego de
recursos para detectar, identificar e neutralizar, ou impedir, ataques inimigos provenientes de forcas
terrestres, aeroterrestres, acromoveis ou anfibias contra areas sensiveis e pontos criticos de interesse
estratégico (Ministério da Defesa, 2024a).

A Autodefesa de Superficie ¢ uma extensdo das acdes de Seguranca das Instalagdes e da
Policia da Aeronautica, ativada quando o grau de risco aumenta, especialmente em momentos
criticos ou conflitos armados. No entanto, ¢ importante ressaltar que as operagdes conduzidas pela
ADS diferem significativamente das realizadas por tropas convencionais, exigindo uma formagao
especializada, adestramento especifico, além de ferramentas e organizacao distintas das utilizadas
no cotidiano (Ministério da Defesa, 2023).

Essa necessidade de procedimentos especializados se torna ainda mais evidente quando se
consideram as técnicas e equipamentos empregados pelas forcas inimigas, que podem comprometer
ou neutralizar as operagdes aéreas e a defesa perimetral das instalagcdes sem revelar sua posi¢ao ou
entrar em confronto direto com as For¢as de Autodefesa de Superficie (FADS). Diante desse
cenario, ¢ crucial que a ADS adote tanto procedimentos ofensivos quanto defensivos para garantir o

sucesso ¢ a continuidade das operagdes.

1.6 EMPREGO DOS SISTEMAS DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

O uso militar dessas acronaves evoluiu consideravelmente ao redor do mundo, sendo
empregadas em uma ampla variedade de missdes. Elas representam uma solugdo estratégica para
reduzir os riscos € minimizar a exposi¢do das tropas. O MCA 125-26, que estabelece os
procedimentos para o emprego dos Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas no apoio as
operagdes da Infantaria da Aerondutica, enfatiza o uso dessas aeronaves tanto como parte de uma
estratégia de seguranca integrada quanto para operagdes especificas. As ARPs se tornaram aliadas
indispensaveis na execu¢do das missdes da Infantaria da Aerondutica, com especial foco na defesa
de areas sensiveis e na protecdo dos militares envolvidos (Ministério da Defesa, 2024b).

Esse documento também define as possiveis aplicagdes das ARPs nas acdes de Autodefesa
de Superficie, sendo elas:

a) Sec¢do de Vigilancia,



b) Postos de Vigilancia;
¢) Patrulhas; e

d) Forga de reacgao.

Oferecendo uma vigilancia constante e suporte ao reconhecimento de areas estratégicas.
Eles auxiliam na extensao do alcance das patrulhas, monitorando possiveis ameacgas ¢ permitindo
respostas rapidas e eficientes. Além disso, essas aeronaves contribuem para o rastreamento de
forcas inimigas, refor¢ando a prote¢do das instalacdes e proporcionando maior seguranga para a
operacgao das forcas de defesa.

Ao longo dos préoximos topicos serdo analisados alguns dos drones mais utilizados no
mundo nos ultimos anos, de acordo com Gettinger em seu livro The Drone Databook, entre eles
observa-se algumas caracteristicas em comum, como versatilidade, longa autonomia de voo,

tecnologia avancada de sensores, capacidade de ataque e precisao.

1.7 FATORES DETERMINANTES PARA A ESCOLHA DE AERONAVES REMOTAMENTE
PILOTADAS

No contexto das operagdes de ADS da Forga Aérea Brasileira, a selecao de Aeronaves
Remotamente Pilotadas deve considerar aspectos operacionais, logisticos e doutrinarios, conforme
estabelecido nos manuais MCA 125-17, MCA 125-26 e no Regulamento Brasileiro de Aviagdo
Civil Especial n° 94.

A seguir, no quadro 1 sdo apresentados os principais fatores que orientam essa escolha no
cenario brasileiro, com base nas exigéncias taticas, nas condicdes do ambiente operacional e nas
normas vigentes. Os critérios técnicos e os pesos atribuidos foram definidos a partir da andlise da
DCA 1-1, do MCA 125-26 ¢ do RBAC-E n° 94, que tratam da doutrina, dos requisitos operacionais
e da regulamentacdo aplicavel ao emprego de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas.

As justificativas para as notas dos modelos avaliados e os pesos dos critérios estdo

detalhadas nos Apéndices A e B, respectivamente.
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Quadro 1 Critérios Técnicos de Avaliagdo de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas para

Autodefesa de Superficie

Fator

Requisito Técnico para o Contexto Brasileiro

Missao de Autodefesa de Superficie (ADS)

Capacidade de realizar reconhecimento, vigilancia
persistente, identificagdo e neutralizacao de ameagas
terrestres € aeroterrestres.

Ambiente Operacional

Operagao eficiente em ambientes urbanos, rurais,
florestais e areas de baixa visibilidade (uso de sensor
EO/IR).

Tempo de Voo e Alcance

Minimo de 1 hora de autonomia e alcance operaciond
de varios quilometros para vigilancia continua e
deslocamento tatico.

Facilidade de Transporte e Desdobramento

Estrutura compacta, montagem rapida, capacidade de
lancamento manual ou por catapulta.

Custo de Aquisi¢do e Manutencdo

Sistemas de baixo custo operacional, facil reposicdo
pegas e suporte técnico nacional ou regionalizado.

Nivel de Discricao

Perfil de voo silencioso, baixa assinatura visual e
capacidade de operagdo furtiva em diferentes cenario

Resiliéncia e Robustez

Resisténcia a intempéries (chuva, calor, ventos fortes
protecao contra interferéncia eletronica.

Capacidade de Carga Util

Transporte de cAmeras Opticas e térmicas, sensores dg
movimento, detectores SIGINT e, futuramente, carga
uteis de neutralizacdo.

Integrac@o com Sistemas C2

Compatibilidade com Centros de Operagdes de
Autodefesa de Superficie (COADS) e redes de comat
e controle tatico da FAB.

Conformidade Regulatoria

Atender aos requisitos do RBAC-E 94 da ANAC e
normas internas da Forga Aérea Brasileira para opera
segura e controlada de ARP.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em MCA 125-26 (Ministério da Defesa, 2024b); MCA 125-17 (Ministério da

Defesa, 2023); Gettinger (2019)
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1.8 EXPERIENCIA OPERACIONAL DE SISTEMAS DE AERONAVES REMOTAMENTE
PILOTADAS RELEVANTES

A escolha de Aeronaves Remotamente Pilotadas para emprego nas missdes de ADS da
Forca Aérea Brasileira deve considerar ndo apenas os requisitos técnicos, mas também a
experiéncia comprovada em conflitos militares. A utilizagdo de determinados modelos em teatros
de operagdes complexos fornece evidéncias praticas de sua eficicia e adaptabilidade a ambientes

hostis.

1.8.1 Skylark

O Skylark, como mostra a figura 1, ¢ uma ARP de asa fixa, desenvolvida pela empresa
israelense Elbit Systems, amplamente empregada em operagdes militares de vigilancia e
reconhecimento. Entre suas principais variantes, destacam-se o Skylark I-LEX, com autonomia de
até 3 horas e alcance de 40 quildmetros, e o Skylark 3, com capacidade estendida de 6 horas de voo
e alcance de 100 quilometros. Operado por for¢as como a Forga de Defesa de Israel (IDF), que
criou a unidade "Sky Rider" para seu emprego tatico, o Skylark demonstrou eficicia em missdes de
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR) no nivel de batalhdo. Foi empregado em teatros
operacionais como Iraque e Afeganistdo por paises como a Australia que, embora ndo integre
formalmente a OTAN, ¢ aliada de seus membros, e Hungria, atuando na deteccdo de artefatos

explosivos improvisados e no apoio a patrulhas terrestres (Gettinger, 2019).
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Figura 1 Sylark

-technology.com/projects/skylark-i-lex-mini-unmanned-aircraft-system-uas/

Fonte: Recuperado de https:/www.arm

Acesso em 2 maio 2025

1.8.2 RQ - 11 Raven

O RQ-11 Raven, como mostra a figura 2, ¢ uma ARP de pequeno porte, desenvolvida pela
empresa norte-americana AeroVironment e amplamente adotada pelas for¢cas armadas dos Estados
Unidos e de diversos outros paises. Introduzido em 2006, o Raven foi projetado para missdes de
reconhecimento, vigilancia e patrulha em nivel tatico, possuindo autonomia de até 90 minutos e
alcance de aproximadamente 10 quilometros. Extremamente portatil, com peso maximo de
decolagem inferior a 2 kg e langamento manual, o Raven destaca-se pela facilidade de transporte,
montagem e operacdo em campo. Seu emprego foi extensivo em operacdes no Afeganistdo, Iraque
e em missdes de apoio como a Operation Resolute Support, além de ser utilizado em forgas

militares da Italia, Hungria, Bélgica, Roménia, entre outras (Gettinger, 2019).

Figura 2 RQ - 11 Raven

Fonte: Recuperado de https://www.military.com/equipment/rg-11b-raven Acesso em 2 maio 2025



https://www.army-technology.com/projects/skylark-i-lex-mini-unmanned-aircraft-system-uas/
https://www.military.com/equipment/rq-11b-raven
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1.8.3 ScanEagle

O ScanEagle, como mostra a figura 3, ¢ uma ARP de asa fixa, desenvolvida pela empresa
norte-americana Insitu, subsididria da Boeing, e projetada para missoes de Inteligéncia, Vigilancia
e Reconhecimento (IVR) em ambientes operacionais exigentes. Com autonomia de até 24 horas e
capacidade de operar a altitudes de até 19.500 pés, o ScanEagle oferece vigilancia persistente
sobre 4reas extensas sem a necessidade de pistas de pouso, sendo lancado por catapulta e
recuperado por meio do sistema SkyHook. Amplamente utilizado em conflitos no Afeganistio e
no Iraque, tanto por forcas dos EUA quanto pelo Exército Afegdo e a Marinha Australiana, o
ScanEagle demonstrou grande eficacia em missdes de coleta de inteligéncia, vigilancia de alvos e

apoio a coordenacao de ataques aéreos (Gettinger, 2019).

Figura 3 ScanEagle

Fonte: Recuperado de https://forcaaerea.com.br/drone-scaneagle-equipado-com-sistema-de-alerta-de-trafego/. Acesso
em 3 de out. 2024

1.8.4 RQ - 1 Predator

O RQ-1 Predator, como mostra a figura 4, ¢ uma ARP da categoria MALE, aeronaves de

média altitude e longa resisténcia (Medium Altitude Long Endurance), desenvolvida nos Estados


https://forcaaerea.com.br/drone-scaneagle-equipado-com-sistema-de-alerta-de-trafego/
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Unidos pela General Atomics. Foi amplamente utilizado em missdes de reconhecimento e ataque
leve em zonas de conflito como o Afeganistdo, Iraque e Paquistdo. Sua capacidade de realizar
vigilancia persistente, aliada a integracdo de sensores eletro-Opticos e armamentos leves (como
misseis AGM-114 Hellfire), consolidou seu papel em operagdes de IVR e contraterrorismo

(Gettinger, 2019).

Figura 4 RQ - 1 Predator

Fonte: Recuperado de https://www.airforce-technology.com/projects/predator-uav/. Acesso em 2 maio 2025

1.8.5 MQ - 9 Reaper

Sucessor direto do RQ-1, o MQ-9 Reaper, como mostra a figura 4, representa uma
evolucdo significativa nas capacidades operacionais das ARPs de média altitude e longa duragdo.
Com maior carga util, poténcia e autonomia, o Reaper foi projetado ndo apenas para missdes de
vigilancia e reconhecimento, mas também para ataques de precisdo contra alvos estratégicos.

Empregado em diversos teatros de operacdes, como Iémen, Siria e Somalia, destaca-se pela


https://www.airforce-technology.com/projects/predator-uav/
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integracdo com sistemas de comando e controle (C2), interoperabilidade com plataformas tripuladas

e elevada eficidcia em missdes ofensivas e defensivas (Gettinger, 2019).

Figura 5 MQ - 9 Reaper

Fonte: Recuperado de
https://aeroin.net/drone-gigante-mq-9-dos-eua-tera-capacidade-de-atacar-com-precisao-em-alcance-aumentado/. Acesso

em 2 maio 2025

1.8.6 Bayraktar TB2

O Bayraktar TB2, como mostra a figura 6, ¢ uma aeronave remotamente pilotada de
origem turca, desenvolvida pela empresa Baykar, que alcangou notoriedade internacional por seu
desempenho em conflitos recentes, como na Siria, Libia e, especialmente, na guerra da Ucrania.
Classificado como um sistema MALE de baixo custo e alta eficiéncia, o TB2 possui sensores
eletro-Opticos, capacidade de ataque com armamentos guiados leves e notdvel autonomia para
vigilancia continua. Sua operacao em conflitos reais demonstrou um equilibrio entre simplicidade
logistica, efic4cia tatica e impacto estratégico, o que o transformou em um dos modelos mais

influentes no debate contemporaneo sobre guerra ndo tripulada (Gettinger, 2019).


https://aeroin.net/drone-gigante-mq-9-dos-eua-tera-capacidade-de-atacar-com-precisao-em-alcance-aumentado/
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Figura 6 Bayraktar TB2

Fonte: Recuperado de

ia-535847/. Acesso em 2 maio 2025

1.9 METODO DE ANALISE

A tomada de decisdo multicritério € o ramo mais amplamente conhecido dentro da tomada
de decisdo. Ela pertence a classe geral de modelos da Pesquisa Operacional (ou OR), que lida com
problemas de decisdo envolvendo multiplos critérios. Esta classe de modelos ¢ frequentemente
denominada tomada de decisdo multicritério (MCDM) (Triantaphyllou, 1998).

Com a continua prolifera¢cdo de métodos de decis@o e suas variagdes, torna-se essencial
compreender seu valor comparativo. Cada um desses métodos utiliza técnicas numéricas para
auxiliar os tomadores de decisdo na escolha entre um conjunto especifico de alternativas. Essa
escolha ¢ baseada no impacto que cada alternativa tem em determinados critérios, resultando

assim na utilidade global para o decisor (Triantaphyllou, 1998).
1.9.1 The Weighted Sum Model
O modelo de soma ponderada (WSM) ¢é provavelmente a abordagem mais utilizada,

especialmente em problemas multidimensionais. Quando ha M alternativas e N critérios, a

pontuacdo total da alternativa ¢ calculada por meio da equagdo (1), conforme o modelo de soma


https://www.jornalopcao.com.br/guerra/empresas-da-turquia-e-da-alemanha-anunciam-investimentos-militares-na-ucrania-535847/
https://www.jornalopcao.com.br/guerra/empresas-da-turquia-e-da-alemanha-anunciam-investimentos-militares-na-ucrania-535847/
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ponderada proposto por Fishburn (1967):

n
A = El wjaij, parai = 1, 2, 3, .., m. (1)

Onde:

WSM N o
Al_ — pontuacao total da alternativa i no modelo WSM;
W, — peso atribuido ao critério j;

a. —nota da alternativa i no critério j;
ij

n — nimero total de critérios.

m — numero total de alternativas.

No presente estudo serdo verificadas as necessidades que as missdes de ADS demandam
para que seja proposta a escolha das tecnologias que as atendam. Portanto, ap6s identificagdo das
alternativas para apuragdo e equivaléncia serdo definidos os critérios de avaliagdo, apos atribuir
peso para cada um dos critérios estabelecidos, as alternativas serdo avaliadas e a elas serdo
atribuidas notas com base em seu desempenho, utilizando uma analise qualitativa dos dados. De
modo que apoOs agrupamento dos resultados seja possivel definir a melhor opcao de tecnologia

para o cumprimento das missdes de ADS.
2 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada de abordagem qualitativa, com
objetivo exploratorio e método de analise comparativa. A investiga¢do foi conduzida a partir da
identificacdo de critérios técnicos e operacionais essenciais para o emprego de Aeronaves
Remotamente Pilotadas em missdes de Autodefesa de Superficie no ambito da For¢a Aérea
Brasileira.

Inicialmente, realizou-se uma revisdo bibliografica e documental dos principais manuais
doutrindrios da FAB, especialmente o Manual de Autodefesa de Superficie, o Manual de Emprego

dos Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas em Proveito da Infantaria da Aeronautica, € o
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Regulamento Brasileiro da Aviagdao Civil Especial n° 94 da ANAC. Também foram analisados
estudos de caso de emprego de ARPs em conflitos militares recentes, como Afeganistao, Iraque,

Siria e o atual conflito na Ucrania.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 SELECAO DE ALTERNATIVAS

Com base na revisao, foram selecionados trés modelos de ARPs amplamente utilizados em
operagoes militares e que apresentavam caracteristicas técnicas compativeis com as exigéncias da

missao de ADS:

a) Skylark;
b) RQ-11 Raven;
¢) ScanEagle.

Essas plataformas foram escolhidas considerando seu historico de emprego militar,

portabilidade, autonomia e robustez operacional.

3.2 DEFINICAO DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Foram definidos os seguintes critérios de avaliagao para a andlise comparativa dos modelos:

a) Capacidade Técnica (CT): considera a autonomia, alcance, tipo de sensor embarcado e
capacidade de operacdo em tempo real. Fundamenta-se no MCA 125-26, que destaca a
importancia da vigilancia continua, da integragdo com centros de decisdo e da adequagdo
tecnoldgica dos sensores embarcados.

b) Eficiéncia Operacional (EO): avalia a confiabilidade do sistema, sua prontidao e
desempenho em campo. Estd alinhada ao MCA 125-17, que exige resposta rapida e acao

continua em profundidade, demandando plataformas confidveis e ageis.
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c) Flexibilidade de Emprego (FE): considera a capacidade do sistema de operar em diferentes
terrenos ¢ missdes. Fundamenta-se na MCA 125-17, que prevé a atuacdo em ambientes
urbano, rural e de selva, exigindo adaptabilidade dos meios.

d) Custo (C): avalia o custo de aquisicdo e operacdo do sistema. Embora nao seja tratado
diretamente nos manuais, pode ser justificado com base na ldgica de racionalizagdo de
meios implicita na MCA 125-17, especialmente no planejamento de emprego de fragdes
descentralizadas.

e) Interoperabilidade (I): mede a compatibilidade com outros sistemas de comando e controle.
Fundamenta-se na DCA 1-1, que estabelece a necessidade de interoperabilidade entre forcas
e sistemas, inclusive em cenarios conjuntos ou de coalizao.

f) Suporte Logistico (SL): avalia a facilidade de manutengio e reposi¢do de componentes. E

respaldado pela MCA 125-17, que evidencia a auséncia de logistica organica nas fracdes de

ADS e a necessidade de meios de alta disponibilidade técnica e facil sustentagao.

Cada critério foi ponderado conforme sua importancia relativa para o contexto das missoes

de ADS, estabelecendo-se pesos de avaliagcdo, conforme tabela 1:

Tabela 1 Critérios de Avaliacdo e Pesos Atribuidos na Selecdo de ARPs

Critério Peso (%)
Capacidade Técnica (CT) 25%
Eficiéncia Operacional (EO) 20%
Flexibilidade de Emprego (FE) 15%
Custo (C) 15%
Interoperabilidade (I) 10%
Suporte Logistico (SL) 15%

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Triantaphyllou (1998); MCA 125-26 (Ministério da Defesa, 2024b)
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3.3 APLICACAO DO MODELO DE DECISAO

Para a analise comparativa, utilizou-se 0 Modelo de Soma Ponderada (Weighted Sum Model
— WSM), reconhecido em pesquisas operacionais multicritério.

Cada ARP recebeu uma pontuagdo qualitativa para cada critério, variando de 1 (baixo
desempenho) a 5 (alto desempenho), conforme sua aderéncia as necessidades operacionais. Em
seguida, as pontuagdes foram multiplicadas pelos respectivos pesos atribuidos a cada critério, e a

soma ponderada final determinou a melhor alternativa para as missoes de ADS.

3.4 SINTESE DOS PROCEDIMENTOS

O processo metodologico seguiu as seguintes etapas:

a) Levantamento dos fatores criticos e requisitos operacionais.

b) Selecao das alternativas (modelos de ARPs).

¢) Defini¢do dos critérios de avaliacdo e atribui¢do de pesos.

d) Aplicagdo do Modelo de Soma Ponderada (WSM).

e) Andlise dos resultados e proposicdo da melhor solu¢do para a missdo de Autodefesa de

Superficie.

As notas foram atribuidas segundo a tabela a seguir:

Tabela 2 Atribui¢do de notas com base nos documentos, conflitos reais e caracteristicas operacionais:

Modelo Capacidade  Eficiéncia Flexibilidade Custo (C) Interoperabi Suporte

Técnica (C°  Operacion: Emprego (F ade (I) Logistico (S
(EO)
Skylark 4 5 4 3 3 4
ScanEagle 5 3 3 2 4 3
RQ - 11 Rav 3 3 4 5 3 5

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em MCA 125-17 (Ministério da Defesa, 2023); MCA 125-26 (Ministério da
Defesa, 2024b); Gettinger (2019).
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3.5 CALCULO DO WEIGHTED SUM MODEL (WSM)

WSM = (CT x 0,25) + (EO X 0,20) + (FE x 0,15) + (C X 0,15) + (I x 0,10) + (SL X 0,15)

Calculos:

a) Skylark
(4 x0,25) +(5x0,20) + (4 x0,15) + (3 x0,15) + (3 x 0,10) + (4 x 0,15)
=1+1+06+045+ 0,3 +0,6
= 3,95

b) ScanEagle
(5x0,25 +((3x%x0,20) +((3x0,15) + (2 x0,15) + (4 x 0,10) + (3 x 0,15)
=125+06+ 0,45+ 0,3 + 0,4 + 0,45
= 3,45

¢) RQ-11Raven
(3x0,25) +((3x0,20)+(4x015 + (5x0,15) + (3 x0,10) + (5 x 0,15)
=0754+1+075+0,75+ 0,3+ 0,75

= 3,75

Os resultados constam na tabela abaixo:

Tabela 3 Resultado da Aplicagao

Modelo Pontuacdo WSM
Skylark 3,95
RQ - 11 Raven 3,75
ScanEagle 3,45

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A aplicagao do Modelo de Soma Ponderada permitiu comparar os trés modelos de ARPs
considerados neste estudo. Conforme os pesos atribuidos aos critérios técnicos e as notas
qualitativas definidas, o modelo Skylark obteve a maior pontuagao final (3,95), seguido do RQ-11
Raven (3,75) e do ScanEagle (3,45).

3.6 ANALISE CRITICA DOS MODELOS AVALIADOS

A avaliagdo dos SARPs demonstrou diferengas significativas entre os modelos
considerados. O Skylark destacou-se pela sua combinagdao de autonomia satisfatoria, baixo peso,
facilidade de desdobramento e capacidade de operar em ambientes variados. Essas caracteristicas o
tornam particularmente eficaz para missdes de patrulhamento, vigildncia e reconhecimento em
areas sensiveis, tipicas das operagdes de Autodefesa de Superficie.

O RQ-11 Raven, embora apresente vantagens em termos de portabilidade e simplicidade
operacional, revelou limita¢cdes no que se refere a autonomia e alcance, fatores que podem restringir
sua aplicagdo em missdes que demandem maior tempo de cobertura ou abrangéncia territorial.

O ScanEagle, por sua vez, mostrou-se superior em termos de tempo de voo e capacidade de
vigilancia prolongada. Contudo, sua necessidade de estruturas especificas para lancamento e
recuperagao reduz sua flexibilidade operacional, um elemento essencial para cenarios de ADS que
exigem mobilidade e rapida capacidade de resposta.

Assim, a andlise critica evidencia que, para o contexto de emprego da Forca Aérea
Brasileira, o Skylark apresenta um equilibrio mais favoravel entre capacidade técnica, eficiéncia
operacional e flexibilidade de emprego, fatores essenciais para a eficacia das missoes de Autodefesa

de Superficie.

3.7 CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO NO CONTEXTO DA FORCA AEREA
BRASILEIRA

O ambiente operacional brasileiro caracteriza-se por uma grande diversidade geografica, que
inclui areas urbanas, zonas de densa vegetacdo e extensdes territoriais de dificil acesso. Nesse
cenario, a capacidade de rapida implantacao, operagao silenciosa e perfil de voo discreto tornam-se

requisitos essenciais para os sistemas de defesa aérea de superficie.
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O Skylark atende a esses requisitos, oferecendo mobilidade, autonomia operacional e
eficacia em missoes de vigilancia de curto e médio alcance. Além disso, a facilidade logistica ¢ a
existéncia de suporte técnico nacional para plataformas de pequeno porte contribuem para sua
viabilidade operacional no contexto da For¢a Aérea Brasileira.

Dessa forma, a analise realizada confirma que o Skylark ¢ o Sistema de Aeronave
Remotamente Pilotada que melhor se adequa as necessidades da Forca Aérea Brasileira em missoes
de Autodefesa de Superficie, fortalecendo as capacidades de protecdo de suas infraestruturas

criticas e contribuindo para a manutenc¢do da soberania do espago aéreo nacional.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo analisar os principais fatores que influenciam a
escolha de Aeronaves Remotamente Pilotadas para emprego em missdes de Autodefesa de
Superficie pela Forca Aérea Brasileira. A partir de uma abordagem qualitativa e comparativa,
fundamentada em documentos doutrinarios oficiais e na literatura especializada, foi possivel
sistematizar critérios técnicos relevantes e aplica-los na avaliagdo de modelos com histdrico de uso
em operagdes reais.

A aplicacao do modelo de Soma Ponderada demonstrou-se eficaz para comparar alternativas
segundo critérios previamente definidos e ponderados. A inclusdo de variaveis como
interoperabilidade, suporte logistico e custo permitiu uma andlise mais alinhada as necessidades
reais da FAB, considerando aspectos operacionais e estruturais frequentemente negligenciados.

Dentre os modelos analisados, o Skylark obteve a melhor pontuagdo geral, evidenciando-se
como a op¢do mais adequada para o contexto brasileiro de ADS. Sua portabilidade, simplicidade de
operagdo, autonomia satisfatoria e viabilidade logistica o tornam especialmente apto para as
missdes desempenhadas pelas tropas da Infantaria da Aeronautica.

Conclui-se, portanto, que o uso racional e criterioso das ARPs pode ampliar
significativamente a capacidade da Forg¢a Aérea em garantir a prote¢do de suas infraestruturas
criticas, especialmente em um cenario de ameacas assimétricas e ambientes operacionais diversos.
Espera-se que os critérios apresentados neste estudo possam contribuir para futuras decisdes de

aquisicao e aprimoramento doutrinario no ambito da ADS.
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APENDICE A — JUSTIFICATIVAS DAS NOTAS ATRIBUIDAS AOS MODELOS DE ARP

A seguir, apresentam-se as justificativas para as notas atribuidas aos Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas avaliados: Skylark, RQ-11 Raven e ScanEagle, com base nos critérios
técnicos definidos na metodologia deste trabalho. As notas variam de 1 (desempenho insatisfatorio)
a 5 (desempenho excelente), de acordo com sua aderéncia ao contexto de emprego da Forga Aérea

Brasileira em missoes de Autodefesa de Superficie.

Quadro A.1 — Critérios e Pesos de Avaliacao para ARPs

Modelo Critério Nota Justificativa Técnica
Skylark Capacidade Técnica 4 Autonomia de 2—4 horas e
(CT) sensores EO/IR avangados,

mas alcance limitado em
comparagdo a grandes ARPs.

- Eficiéncia Operacional 5 Portatil, lancado a méo,
(EO) montagem rapida e operacao
simples, ideal para fracdes de
Infantaria.
- Flexibilidade de 4 Opera bem em ambientes
Emprego (FE) variados (urbano, rural,

florestal), mas com
limitagOes em
altitudes/extensdes muito
grandes.

- Custo (C) 3 Custo intermediario, com
boa relagdo custo-beneficio
considerando suas
capacidades.

- Interoperabilidade (1) 3 Integra-se com sistemas de
comando de uso comum,
mas ndo apresenta alto grau
de interoperabilidade com
outras forgas.

- Suporte Logistico (SL) 4 Possui representantes no
Brasil, com historico de
operagao em forgas
nacionais; manuten¢ao
relativamente simples.
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ScanEagle

Capacidade Técnica
(CT)

Longa autonomia (>20
horas), sensores de alta
qualidade, capacidade de
operagdo continua em
grandes areas.

Eficiéncia Operacional
(EO)

Requer catapulta para
lancamento e sistema
especial de recuperagio
(logistica mais complexa).

Flexibilidade de
Emprego (FE)

Muito eficiente em vigilancia
fixa, mas pouco adaptavel
para patrulhamento moével ou
operagdes dinamicas de
fracoes.

Custo (C)

Alto custo de aquisicao e
manutencao, associado a
estrutura necessaria para
langamento e recuperagao.

Interoperabilidade (I)

Alta compatibilidade com
sistemas NATO e interfaces
C4ISR; integragao superior.

Suporte Logistico (SL)

Necessita de infraestrutura e
suporte técnico mais
complexo, com menor
disponibilidade de pecas e
equipe local.

RQ-11 Raven

Capacidade Técnica
(CT)

Autonomia limitada (60-90
min) e alcance reduzido
(~10km), adequado apenas
para missdes locais.

Eficiéncia Operacional
(EO)

Extremamente portatil,
langamento manual,
montagem rapida, ideal para
desdobramentos taticos de
pequena escala.

Flexibilidade de
Emprego (FE)

Capaz de operar em
ambientes variados (urbano,
rural, floresta) com
facilidade, muito usado em
patrulhas de Infantaria.

Custo (C)

Considerado de baixo custo
para aquisi¢do e operagao;
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ideal para forcas de pronto
emprego.

- Interoperabilidade (I)

Sistema modular, compativel
com plataformas do Exército
dos EUA, mas sem foco em
interoperabilidade com
sistemas FAB.

- Suporte Logistico (SL)

Facilidade de transporte,
pecas intercambiaveis e
treinamento rapido; alta
disponibilidade logistica.

Fonte: elaborado pelo autor com base nos manuais MCA 125-17, MCA 125-26, RBAC-E 94, Gettinger (2019) e

analises de casos de emprego operacional em conflitos recentes.
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APENDICE B — JUSTIFICATIVA DA ATRIBUICAO DOS PESOS

A atribuicdo dos pesos aos critérios utilizados na avaliagdo dos Sistemas de Aeronaves

Remotamente Pilotadas foi realizada com base em uma andlise qualitativa das prioridades

operacionais da Forca Aérea Brasileira no contexto das missdes de Autodefesa de Superficie,

conforme previsto em doutrina e literatura técnico-operacional.

Quadro B.1 - Justificativas Técnicas para as Notas Atribuidas aos Modelos

Critério

Peso (%)

Justificativa

Capacidade Técnica (CT)

25%

Recebeu o maior peso por representar
o desempenho global do sistema em
termos de alcance, autonomia, sensores
e carga util — elementos diretamente
relacionados a eficacia da missao.
Trata-se de um critério central,
conforme a MCA 125-26, que atribui a
tecnologia embarcada papel essencial
na vigilancia, detecgdo e
acompanhamento de ameagas.

Eficiéncia Operacional (EQ)

20%

Esta relacionada a facilidade de uso,
confiabilidade e desempenho da
plataforma em campo, especialmente
em cenarios dinamicos de Autodefesa
de Superficie. Fundamenta-se na MCA
125-17, que reforga a necessidade de
prontiddo e atuagdo eficaz em
contextos de defesa terrestre.

Flexibilidade de Emprego (FE)

15%

E essencial em um cenario operacional
diverso como o brasileiro, que envolve
areas urbanas, selvas e grandes
distancias territoriais. Justifica-se pela
exigéncia de adaptabilidade em
multiplos ambientes, conforme
previsto na MCA 125-17 e na DCA
1-1.

Custo (C)

15%

Impacta diretamente a viabilidade de
aquisicao, operacao e manutencao dos
sistemas, considerando as limita¢des
or¢amentarias da FAB. Fundamenta-se
na MCA 125-26, que destaca a
necessidade de solucdes
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economicamente viaveis para unidades
com alta rotatividade e restri¢des de
recursos.

Suporte Logistico (SL)

15%

Reflete a necessidade de garantir
manutengdo, reposicao e suporte
técnico continuos, especialmente em
unidades descentralizadas. Esta
embasado na MCA 125-17, que
identifica a auséncia de estrutura
logistica organica nas fragdes de ADS
e exige a adogdo de solugdes
sustentaveis e de facil sustentagao.

Interoperabilidade (I)

10%

Embora relevante, recebeu menor peso
por depender de fatores estruturais e
sistémicos da forga, sendo menos
critico no nivel tatico.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em MCA 125-17 (Ministério da Defesa, 2023); MCA 125-26 (Ministério da

Defesa, 2024); Gettinger (2019)
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