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Resumo

O presente trabalho de investigacdo tem como objeto de estudo relevar a importancia
da Geospatial Intelligence (GEOINT) durante o planeamento e execucdo das missdes das
Forcas Armadas (FFAA) portuguesas, obtida com recurso a dados georreferenciados
provenientes de Unmanned Aerial Vehicles (UAV), tanto em contexto militar como civil,
visando a otimizacdo dessas missoes.

Do objetivo geral foram formulados trés objetivos especificos que a investigacdo
procurou alcancar. Procedeu-se a classificacdo de dados georreferenciados passiveis de
serem adquiridos por UAV, resultantes de sensores ativos e passivos, de acordo com 0s
modelos que tém sido empregues em missdes nacionais e internacionais. Posteriormente,
procedeu-se a investigacdo dos tipos de miss@es realizadas pelas FFAA portuguesas que
podem empregar UAV, tanto no contexto civil como militar. Finalmente, foram analisados
os principais produtos de GEOINT, resultantes de geoprocessamento e do ciclo de
intelligence, destacando-se de que forma podem os dados georreferenciados (obtidos por
UAV) originar esses produtos.

Esta investigacdo permitiu concluir que a GEOINT pode contribuir significativamente
para realizar e otimizar diferentes tipos de missdes, tanto para efeitos de planeamento, como
no decorrer e em pds operacdo, decorrente do geoprocessamento de diversos dados
provenientes de UAV, sucedido pela realizacédo das atividades previstas no ciclo de producao

de intelligence.

Palavras-chave: Geospatial Intelligence (GEOINT); Intelligence, Surveillance and
Reconnaissance (ISR); Veiculo Aéreo Ndo Tripulado (VANT); fotogrametria; Forcas

Armadas.
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Abstract

The present research work object is to highlight the importance of Geospatial
Intelligence (GEOINT) during the planning and execution of the Portuguese Armed Forces
missions, obtained using georeferenced data from Unmanned Aerial Vehicles (UAV), both
in military and civilian contexts, aiming the optimization of these missions.

From the general objective, three specific objectives were formulated to be achieved
by the investigation. The georeferenced data that can be acquired by UAV, resulting from
active and passive sensors, were classified according to the models that have been used in
national and international missions. Subsequently, the investigation of the types of missions
carried out by the Portuguese Armed Forces that can employ UAV was carried out, both in
the civil and military contexts. Finally, the main GEOINT products, resulting from
geoprocessing and the intelligence cycle, were analysed, highlighting how georeferenced
data (obtained by UAV) can originate these products.

This investigation led to the conclusion that GEOINT can significantly contribute to
perform and optimize different types of missions, whether in planning, operation, or post-
operation, resulting from the geoprocessing of several data from UAV, followed by the

execution of the activities included in the intelligence production cycle.

Keywords: Geospatial Intelligence (GEOINT); Intelligence, Surveillance and
Reconnaissance (ISR), Unmanned Aerial Vehicle (UAV); photogrammetry; Armed Forces.
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1.  Introducéo

O presente trabalho de investigacdo individual (TII) visa analisar o apoio que 0s
produtos de informacdo resultantes da capacidade de Geospatial Intelligence! (GEOINT),
obtidos através do emprego de veiculos aéreos ndo tripulados, podem conferir na realizacdo
e otimizacgdo das missdes das Forcas Armadas.

Sera utilizado o termo Unmanned Aerial Vehicles (UAV) na referéncia a veiculos
aereos ndo tripulados.

No ambito das Forgcas Armadas (FFAA), o uso de UAV materializa uma capacidade
que, para além de permitir a aquisicdo de dados geoespaciais de uma forma inovadora,
permite economizar recursos materiais e pessoal face aos métodos tradicionais de recolha de
informacdes e, posteriormente, elaborar produtos de GEOINT relevantes ao planeamento, a
execucao e a analise das missdes. Neste sentido, o presente tema visa discutir a otimizacdo
da gestdo de recursos na componente operacional das FFAA e o desenvolvimento e
melhoramento das suas capacidades com base em GEOINT produzida com recurso a
utilizacdo de UAV.

Em paralelo, numa altura em que um dos principais problemas do mundo esta
relacionado com as alteracdes climaticas, especialmente o aquecimento global, é de realcar
0 impacto ambiental menos nefasto que o uso destes meios pode provocar face ao uso dos
meios tradicionais. Enquanto as aeronaves convencionais utilizam querosene como
combustivel, libertando uma grande quantidade de emissdes poluentes (diéxido de carbono,
Oxidos de azoto, hidrocarbonetos, mondxido de carbono, entre outros), os UAV sdo
essencialmente elétricos (Bai et al., 2020, p. 2). Existem, todavia, versdes de UAV hibridos
que, para além de baterias, utilizam motores de combustdo por forma a aumentar o seu
alcance e autonomia (Bai et al., 2020, pp. 2-3).

Os UAV possibilitam a instalacdo de diversos sensores, podendo adquirir diferentes
tipos de dados com elevada resolucao espacial e de forma flexivel (Yao, Qin & Chen, 2019,
p. 1). Estas potencialidades permitem elaborar produtos de qualidade e rigor através de
processos de GEOINT que, por sua vez, melhora a qualidade, a eficacia e otimiza o apoio as
diferentes missoes.

Relativamente aos beneficios que o uso de UAV pode provocar, especificamente, na
conducéo das operagdes navais, destacam-se (Marinha Portuguesa (MP), 2021, p. 1.1):

“a. Reducao do risco para a vida humana;

1 Optou-se por ndo traduzir a expressdo por forma a evitar ambiguidades.
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b. Custo-beneficio operacional,

c. Flexibilidade, versatilidade e interoperabilidade;

[...]

e. Alcance e autonomia.”

Deste modo, estes meios potenciam a capacidade das unidades operacionais, tanto da
MP como da AMN. Adicionalmente, contribuem de forma relevante para a consolidacéo do
conhecimento situacional maritimo; para o apoio a decisdo e a monitorizagdo ambiental; e
na protecdo de recursos (MP, 2021, p. 1.2).

Este TII tem como objeto de investigacdo relevar a importancia da GEOINT durante
0 planeamento e execucdo das missdes das FFAA portuguesas, obtida com recurso a dados
georreferenciados provenientes de UAV, tanto em contexto militar como civil, a fim de se
proceder a otimizacgdo dessas missoes.

O objeto da investigacédo estara limitado, em termos de espaco, as missdes nacionais e
internacionais que sejam concretizadas pelas FFAA portuguesas.

Quanto a delimitacdo temporal, o Tll sera delimitado entre o ano de 2021, referente ao
inicio da Diretiva Estratégica do Estado-Maior-General das Forcas Armadas (EMGFA)
(EMGFA, 2021) até a atualidade (considere-se julho de 2022);

Relativamente ao contetdo, as missdes que serdo motivo de analise no ambito da
respetiva otimizacéao através da GEOINT proveniente do uso de UAV, enquadram-se em 3
areas distintas:

— Operagdes (Collecte Localisation Satellites (CLS), 2020):

e Extracdo da batimetria costeira a partir de imagens multiespectrais para
identificacdo dos melhores locais para realizar desembarques anfibios,
e Obter informacdes sobre ameacas (prote¢éo da forca),
e Reconhecimento geografico,
e Apoio na contenc¢do da poluicdo do mar (Oliveira et al., 2019, p.1), no ambito
da autoridade maritima nacional;
— Apoio no combate a criminalidade (Dagkinis & Nikitakos, 2019, p. 191):
e Detecdo de transbordos entre navios com a finalidade de efetuarem
contrabando, trafico de pessoas, ou pesca ilegal,
e Detecdo de eventos de assaltos armados, pirataria maritima ou terrorismo;
— Apoio direto a comunidade civil (CLS, 2020):

e Verificacdo de danos,
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e Busca e salvamento,
e Planeamento para acesso a zonas remotas.

Quanto aos tipos de UAV existentes, o presente TII ird adotar a classificagdo atribuida
pela North Atlantic Treaty Organization (NATO), cujas caracteristicas sdo apresentadas no
Quadro 7 do Apéndice A. Os UAV de classe | apresentam melhor portabilidade e
versatilidade no langcamento/recolha, enquanto os de classes Il e 11l tém maior resisténcia
perante condi¢cBes meteoroldgicas adversas (Gao et al. 2021, p. 1) e maior autonomia
(Vicente, 2011, p. 5). Consoante o produto de GEOINT pretendido e as condi¢Oes de
operacdo, assim se deve selecionar o tipo de UAV a empregar, atendendo ao payload
necessario. Através das entrevistas exploratdrias, foi possivel aferir que, atualmente, o tipo
de UAV mais utilizado pela MP e pelo Exército s&o de Classe | (inferior a 150 kg). Por outro
lado, a Forca Aérea Portuguesa (FAP) tem utilizado também UAV das Classes Il e IlI,
através de Forcas Nacionais Destacadas (FND) em miss6es combinadas, conforme referido
por L. Fernandes (entrevista por telefone, 13 de maio de 2022).

O objetivo geral (OG) do presente TII consiste em analisar o0 apoio que a GEOINT
pode fornecer na otimizacdo das missdes, através do emprego de UAV, relativo as FFAA
portuguesas, nos contextos civil e militar.

No seguimento do OG foram formulados os seguintes objetivos especificos (OE):

— OE1: Classificar os dados georreferenciados que podem ser obtidos por UAV

conforme os sensores utilizados;

— OE2: Investigar a tipologia de missdes das FFAA portuguesas que poderdo

empregar UAV, nos contextos civil e militar;

— OES3: Analisar a forma como os dados georreferenciados podem originar produtos

de GEOINT.

O problema que o presente TII pretende abordar é descrito sob a forma de uma questéo
central, de onde sdo derivadas outras questdes, as quais se pretende dar resposta durante a
investigacao visando obter uma solucdo exequivel.

Apods a fase de estudo inicial e investigacdo do estado da arte, que incluiu a
concretizacdo de entrevistas exploratdrias, foi definida a Questdo Central (QC):

QC: Que tipologia de apoio pode a GEOINT dar na otimizagdo das missdes das FFAA
portuguesas, nos contextos civil e militar, através do emprego de UAV? Por forma a orientar

a resposta a QC serdo estabelecidas Questdes Derivadas (QD) no modelo de analise.
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O estudo do presente TII sera dividido em 5 capitulos (Santos & Lima, 2019, pp. 152-
153; Instituto Universitario Militar (IUM), 2020, p. B2) — introducgéo, enquadramento tedrico
e conceptual (em que é apresentado o estado da arte sobre o tema), metodologia e método,
apresentacdo e discussdo de resultados (que procura dar resposta a QC), conclusdes e

recomendacdes.



« O apoio da geospatial intelligence na otimizacdo das missdes através do emprego de veiculos aéreos
n&o tripulados

2.  Enquadramento teorico e conceptual

Este capitulo apresenta uma revisao de literatura que destaca o estado da arte sobre o
tema em estudo, incluindo o respetivo suporte estratégico. Adicionalmente, serdo definidos
0S principais conceitos que irdo constituir a base do estudo, e apresentado o modelo de
analise.

Conforme IUM (2017), o contexto do presente estudo enquadra-se na area de
“Técnicas e tecnologias militares”, mais especificamente, na subarea de apoio geoespacial
(remetido para “outras”).

2.1 Revisdo da literatura

Neste subcapitulo pretende-se apresentar o suporte estratégico referente ao tema, assim
como o respetivo estado da arte, refletindo como tem sido aplicada a GEOINT proveniente
do emprego de UAV a nivel global.

2.1.1  Enquadramento estratégico

De acordo com a Diretiva Estratégica do EMGFA 2021-2023 (EMGFA, 2021), foram
estabelecidos diversos objetivos estratégicos, entre 0s quais se destacam:

— De perspetiva genética:

e “Dinamizar a inovagdo e a transi¢do digital nas Forgas Armadas”, através de
linhas de acdo (LA) que promovem o desenvolvimento de tecnologia
inovadora a empregar em missdes futuras conjuntas (EMGFA, 2021, p. 30).

— De perspetiva operacional:

e “Otimizar o apoio militar a emergéncias civis”, através de LA que
maximizam o uso operacional de UAV pelos trés ramos, tanto em contexto
civil como militar (EMGFA, 2021, p. 34).

O emprego de UAV no ambito das misses das FFAA contribui para 0 cumprimento
dos objetivos citados. Adicionalmente, a adocdo destes meios em apoio a GEOINT vai ao
encontro da orientacdo estratégica da mesma diretiva que visa “melhorar a capacidade para
superar as dificuldades em pessoal e material” através da otimizacdo de recursos (EMGFA,
2021, p. 14). O seu emprego, em detrimento de outros meios, justifica-se em missdes com
determinadas caracteristicas, nomeadamente: onde exista risco para 0s militares, que possa
ser evitado através de UAV; onde haja necessidade de obter imagens de elevada resolucdo a
baixo custo; em locais remotos de dificil acesso, frequente em situacGes de emergéncias
civis; onde conseguem alocar poucos elementos para operar 0 meio; e quando ndo caregam

de elevada autonomia ou que a area de operacdes seja reduzida. Os UAV ndo sdo adequados

5
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para operar em areas muito grandes, como uma regido ou um pais, pois ndo tém autonomia
suficiente e a atuacao seria demasiado morosa (maior resolucéo espacial equivale a menor
cobertura) (Barnes, 2018).

Quanto a oportunidade de focar os UAV como capacidade inovadora, o Conceito
Estratégico de Defesa Nacional (CEDN), aprovado pela Resolucdo do Conselho de
Ministros n. © 19/2013 de 05 de abril, define como objetivos nacionais conjunturais, entre
outros, a promocao da investigagdo cientifica e da inovagdo. Este incentivo é reiterado na
definicdo dos vetores e linhas de agdo estratégica no &mbito da valorizacdo dos recursos e
das oportunidades nacionais (Resolucéo do Conselho de Ministros n. © 19/2013).

No contexto especifico da MP, a aposta no desenvolvimento e experimentacdo de
Unmanned Aircraft Systems (UAS)? tem sido crescente. Salientam-se a criacio do Grupo de
Trabalho para o projeto de desenvolvimento de Veiculos Aéreos N&ao-Tripulados em
OperacBes Maritimas (GT-VANT) (Chefe de Estado-Maior da Armada (CEMA), 2013), e a
posterior criacdo do Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento de Veiculos Néo Tripulados
(GT-VENT) (CEMA, 2015), ambos coordenados pelo Estado-Maior da Armada (EMA). O
GT-VENT foca, para além de aéreos, veiculos subaquaticos e de superficie ndo tripulados,
e foi alvo de revisdo em 2017 (CEMA, 2017), ap6s promulgacdo da Instrucdo Operacional
da Armada (IOA) 301 que define o “Conceito de Emprego Operacional de Veiculos N&o
Tripulados Aéreos” (MP, 2016a).

Adicionalmente, foram concretizadas parcerias entre a Célula de Experimentagdo
Operacional de Veiculos Ndo Tripulados (CEOV), pertencente ao Comando Naval, e
empresas especializadas em UAS, nomeadamente, a TEKEVER (MP, 2016b) e a UAVision
(MP, 2016c).

Focando o desenvolvimento de sensores de baixo custo para observacdo do oceano,
aos quais esta associado o desenvolvimento e uso de UAV para emprego técnico-cientifico,
foi criado em 2020 o Centro de Desenvolvimento de Tecnologias de Observagdo do Oceano
(IH-SENSORTECH) (CEMA, 2020). Destaca-se também a edificacdo do Centro de
Experimentagdo Operacional da Marinha (CEOM) que visa fomentar o desenvolvimento de
tecnologias que representem potenciais capacidades operacionais (MP, 2021, p. 1.5).

Ainda no contexto naval, salientam-se determinados objetivos estratégicos definidos
na Diretiva Estratégica da Marinha (DEM) de 2022 (MP, 2022), que se encontram descritos
no Apéndice B. Estas orienta¢des vao ao encontro da utilizacdo de UAV como meio para a

2Sistema aéreo nao tripulado (SANT)
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obtencdo de dados e informacdes para os processos de GEOINT, em novos conceitos de
emprego, aumentando a capacidade operacional atual e, em simultdneo, moderniza-la
tecnologicamente. Adicionalmente, o recurso a estes meios contribui para a promogéo da
sustentabilidade ambiental, pois a sua agilidade, comparativamente a um navio, permite
monitorizar uma area maior em menos tempo, o que representa uma diminuicdo de emissdes
poluentes derivadas de combustivel. Este fator contribui para um estudo detalhado do
oceano, otimizando a detecdo de ocorréncias poluicdo (tanto de hidrocarbonetos como de
outros residuos solidos (Topouzelis, Papakonstantinou, & Garaba, 2019, p. 175)) e,
consequentemente, incentivando politicas de conservacdo ambiental.

E de realcar ainda que, através da multiplicacdo de meios que aumentem e protejam a
forca, tais como o emprego de UAV em missdes, também se visa anular a vantagem do
emprego de UAV por opositores (MP, 2021, p. 1.2).

Deste modo, pode-se constatar que o suporte estratégico fomenta o emprego de UAV
pelas FFAA portuguesas, atraves do qual se pode otimizar as missoes.

2.1.2  Base conceptual

Por forma a caracterizar e definir os conceitos dos elementos-chave do presente TII,
destacam-se os UAV que permitem a recolha de dados; e a GEOINT, que inclui as vertentes
geoespacial e intelligence.

Um UAS é constituido por uma aeronave operada remotamente ou de forma auténoma
(pré-programada), designada por UAV; pelo operador; e por elementos associados. Estes
incluem o payload (carga/equipamento que 0 UAV pode transportar), link para comunicagéo
e componentes para controlar o UAV, fundamentais para o operador garantir a seguranca e
a eficiéncia da operacdo no espaco aéreo (Babayomi, 2019, p. 569; Wang et al., 2021, pp. 4-
5).

O termo GEOINT é recente, tendo sido oficializado em 2004 nos Estados Unidos da
América, e pode ser definido como informacdo extraida ou obtida a partir de imagens, de
dados geoespaciais sob varios formatos, e da respetiva analise, referentes a atividades ou
caracteristicas referenciadas geograficamente na Terra (Goicuria, Lamelas & Martin, 2021,
p. 33; NATO, 2021, p. 59). Dissecando o termo GEOINT, pode-se definir geoespacial como
a posicéo relativa de algo na superficie terrestre (Longley, 2005, p. 9); e intelligence como
a recolha e processamento de informacdes, de acesso livre ou restrito, referentes a um meio
ambiente, a capacidades e a intengdes de atores, com o propoésito de apoiar a tomada de
deciséo através da identificacdo de ameacas e oportunidades (Rodrigues, 2015, pp. 16-17;
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NATO, 2021, p. 69). Neste ambito, deve-se ter em consideracdo o ciclo de producéo de

intelligence, que envolve as etapas apresentadas na Figura 1 (Berger, 2022, p. 10).

tarefas
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dados/informacéo
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~

Figura 1 — Ciclo de producao de intelligence
Fonte: Adaptado a partir de Berger (2022)

No seguimento da producdo de GEOINT, importa também clarificar o conceito de
detecdo remota. Esta consiste em obter informacdes relativamente a um objeto ou fendmeno
através da recolha e analise de dados por um dispositivo, sem contacto direto (Sousa & Silva,
2011, p. 4). A detecdo remota a partir de UAV pode ser feita através da integracdo de
diversos sensores como, por exemplo (ex.), eletro-6ticos, radar, térmicos ou multiespectrais
(Goicuria, Lamelas & Martin, 2021, p. 33).

A Figura 2 apresenta a forma como os conceitos referidos se relacionam entre si no
ambito do presente TII. Observa-se que, no decorrer das missées, sao empregues UAV que,
por sua vez, permitem a obtencdo de dados geoespaciais atraveés de detecdo remota.
Fechando o ciclo, os dados sdo processados e analisados, originando produtos de GEOINT

que visam otimizar as missoes.

)

Missbes o
Emprego Otimizar

- &

X

Detecao remota Dados Processamento
Y > geoespaciais canalise > CEOINT
NS N ~

Figura 2 — Relacao entre os elementos-chave do Tl
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2.1.3  Estado da arte

Os UAYV tém sido utilizados nas mais diversas aplicacfes, e a sua relevancia ndo
passou despercebida entre as FFAA portuguesas, conforme é refletido no enquadramento
estratégico atual. Estando o desenvolvimento da fase de experimentagdo em ascensdo,
conforme referido por L. Mendes (entrevista presencial, 24 de mar¢o de 2022), P. Simdes
(entrevista por telefone, 31 de margo de 2022) e por J. Caetano (entrevista por telefone, 17
de marco de 2022), importa identificar os produtos de GEOINT que se pode e deve obter
com esta capacidade. Apresentam-se nesta sec¢do alguns exemplos do que se tem registado
a nivel internacional.

As vantagens no uso de UAV nas mais diversas aplicacdes sdo varias, nomeadamente,
0 baixo custo quando comparado com uma aeronave, a portabilidade dos pertencentes a
classe I, a possibilidade de passagem em zonas de dificil acesso, a poupanga no combustivel,
a seguranca do pessoal, entre outras (Carvalho, 2019, p. 17).

Desde 2014 que, no ambito das missdes da European Union Naval Force, tém sido
empregues UAV na costa da Somalia, no apoio ao combate a pirataria (DefenceWeb, 2014).
Também no Oceano indico, sdo utilizados para monitorizar navios do World Food
Programme, por forma a garantir a sua seguranca e a chegada dos respetivos alimentos a
Africa Oriental. Estes UAV pertencem & classe 11l (Figura 3 - b)) e sdo essencialmente
operados pela Forca Aérea dos Estados Unidos da América, tendo sido previamente
utilizados em Africa, no apoio 8 GEOINT sobre militantes islamicos no Niger e a Al Qaeda
no Mali (DefenceWeb, 2014).

Como ex. de mitigacdo da pesca ilegal, a autoridade de pesca da Republica das
Seicheles criou o projeto FishGuard. Este consiste na utilizacdo de UAV de curto e longo
alcance pela respetiva Forca Aérea, no intuito de monitorizar as atividades de pesca ilegal.
Num pais em que a pesca corresponde a 95% das exportacdes e emprega 17% da populacao,
este projeto revelou ser fundamental para a monitorizacdo de areas de grande dimenséo,
principalmente porque incorpora inteligéncia artificial (IA) no guiamento dos UAV
(DefenceWeb, 2014).

Entre as atividade ilicitas existentes nos oceanos, para além da pirataria e da pesca
ilegal que foram mencionadas, ocorrem frequentemente atividades de trafico humano e de
armas, contrabando de droga, terrorismo, poluicdo, migragéo irregular, entre outras. Sendo
0 UAV um meio de facil integracdo, tem sido utilizado como complemento de outros

sistemas de detecdo destas atividades, representando uma ferramenta util a tomada de
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decisdo, principalmente de autoridades portuérias. Utilizado na viligancia maritima e

terrestre, trata-se de um complemento as imagens satélite, sendo também auxiliar nas

operacdes de busca e salvamento (CLS, 2020) e no combate a incéndios (Carvalho, 2019, p.

17).

A nivel ambiental, os UAV tém tido diversas aplicacbes como, por ex., as que se

apresentam no Quadro 1, e sdo geralmente de classe I (Figura 3 - a)).

Figura 3—a) UAV classe I; b) UAV classe 111
Fonte: DJI (s.d.); Militar.com (s.d.)

Quadro 1 - Emprego de UAV a nivel ambiental

Sensores de aquisicdo de

Produto GEOINT (llustracéo no

costeira

Missdo Local dados geoespaciais Quadro 8 do Apéndice C)
Célculo da taxa de variagdo (recuos e
A avangos entre terra e mar) a partir de
Evolucdo da linha | Cuddalore, (Cs(r;néga Red, Green, Blue modelo digital de superficie e
de costa India . ortofotomapa provenientes de
(UAV de asa fixa) . .
fotogrametria com imagens de alta
resolucéo.
Integracdo em Sistema de Informagao
Geografica (SIG) e identificacdo de
Lsgﬁjntﬁ;n;eenraoérea Selmun, Camara RGB fraturas e de estruturas rochosas a partir
geologic Malta (modelo DJI Phantom 4 Pro) | de modelo 3D, proveniente de
de dificil acesso - .
fotogrametria com imagens de alta
resolucéo.
. Aplicagdo da Formula Manning-
Determinar . .
. A Strickler para calcular descarga do rio,
descarga do rio | Junggar, Cémara RGB . N .
. . com base em informagdo extraida do
para gerir recursos | China (modelo DJI Phantom 4 Pro) S e
s modelo digital de superficie e do
hidricos
ortofotomapa.
Lo Observacdo de um aumento constante e
Monitorizar 0 - ;
progressivo da &rea de cobertura vegetal
estado A o .
comorfolégico e Rz’a\{enna, Camara RGB e cpnsolldagao dg sistema dun,ar_, a
g s Italia (modelo DJI Phantom 3 Pro) | partir de modelo digital de superficie e
a vegetacdo das . .
X ortofotos provenientes de fotogrametria
dunas costeiras - x
com imagens de alta resolucéo.
Detegdo rapida de . Forward Looking InfraRed | Classificacdo automatica
o Ostuni e P . . x
varios  poluentes . (FLIR) térmica e RGB, | supervisionada de areia, vegetacdo e
. Policoro, A . . .
ao longo da faixa Italia: o | Camara multiespectral e | residuos atraves de SIG com base em

sensor de luz incidente

modelo digital de terreno (MDT) e
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Bretanha, (modelos DJI Inspire 2 e DJI | ortofotos, provenientes de
Franca Phantom 4 Pro) fotogrametria.
Fonte: Adaptado a partir de Shenbagaraj, Senthil kumar, Rasheed, Leostalin e Kumar (2021, p. 1769); Colica et al. (2021,

pp. 1-4); Yang, Wang, Wang, Lou e Gong (2021, p. 1); Fabbri, Grottoli, Armaroli e Ciavola (2021, pp. 1-5); Cagnazzo,
Potente, Regnauld, Rosato e Mastronuzzi (2021, pp. 29-33).

Verifica-se, através do Quadro 1, que um dos processos mais utilizados na elaboragéo
de produtos de GEOINT ¢ a aplicacéo da técnica de fotogrametria na construcédo de modelos
tridimensionais que, por sua vez, possibilitam a extracdo de informacao diversa sobre os
locais. A fotogrametria consiste numa “disciplina que pesquisa formas, localizacGes,
dimensdes, caracteristicas e inter-relacfes de objetos reais a partir de imagens éticas” (Gong
& Ji, 2018, p. 693). Neste seguimento, a Figura 4 apresenta as seguintes etapas que
constituem o processo de fotogrametria a nivel digital, sendo o mais utilizado atualmente
(Colicaetal., 2021, p. 5):

— Ap0s aquisicdo de imagens aéreas por UAV, utilizando pontos de controlo no
terreno (com coordenadas geogréaficas conhecidas), estas sdo importadas para um
software de processamento.

— Procede-se ao alinhamento da camara, em que as imagens sao posicionadas
corretamente entre elas ou, no caso de ja estarem georreferenciadas, obtém-se a
posicdo exata de cada uma no espaco real. E criada uma nuvem de pontos
dispersos e inserem-se as coordenadas dos pontos de controlo no solo, visiveis nas
imagens, por forma a melhorar a precisdo do modelo.

— E construida uma nuvem densa de pontos com as posi¢oes estimadas da camara.

— Com base na nuvem densa de pontos, € construida uma malha poligonal em 3D
que representa a superficie do terreno.

— Finalmente, a malha é texturizada e utilizada para a construgdo de ortofotomapas
georreferenciados e de modelos digitais de elevagdo em 3D.

11
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Figura 4 — Construcdo de modelo 3D a partir de fotogrametria
Fonte: Colica et al. (2021, p. 5).

Os UAV também tém sido aplicados na detecdo do fundo marinho em zonas pouco
profundas, com diversas finalidades, e utilizando diferentes tipos de sensores como, por ex.:
— O Light Detection And Ranging (LiDAR) tem comprovado ser uma tecnologia
adequada para adquirir dados de batimetria em aguas pouco profundas. O seu

sistema com dois comprimentos de onda é facilmente instalado num UAV,
integrado com um sistema de posicdo e orientacdo, e permite adquirir uma
densidade elevada de dados. Esta tecnologia permite medir a distancia a superficie

e ao fundo pois um dos feixes penetra na dgua. Adicionalmente, esta tecnologia

12
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permite efetuar topografia através do UAV (Wang et al., 2022, p. 1-3). A Figura
5 apresenta um resultado deste emprego.

— Em alternativa aos sensores hiperespectrais, que tém um elevado custo, pode-se
combinar imagens RGB e multiespectrais, adquiridas pelo UAV, para obter
mapeamento batimétrico em zonas pouco profundas (Alevizos, Oikonomou,
Argyriou & Alexakis, 2022, p.1).

— Aplicavel a aguas pouco profundas e com elevada transparéncia, surgiu uma
abordagem recente de imagens aéreas RGB estereoscopicas adquiridas por UAV,
que combina um método de triangulacdo estereoscopica e um modelo de regressédo
geografica ponderada (Geographical Weighted Regression). Comprovou-se que
sdo dispensados pontos de referéncia de batimetria de outros métodos, pois a
triangulacdo estereoscdpica permite obter pontos de batimetria confiaveis (Wang,
Chen, Zhu, Hu & Wang, 2022, pp. 1-2).

Figura 5 — Hidrografia e topografia: Nuvem de pontos via LIDAR em UAV
Fonte: Karpowicz (2019).

Resultado da evolucao tecnoldgica recente, surgiu a integracédo da realidade aumentada
(RA) na operacdo dos UAV em tempo real, que permite sobrepor objetos e informacao
(mundo virtual) sobre o mundo real. A RA permite poupar tempo a consultar informacao de
outros sistemas, pois a mais importante pode ser integrada/condensada no ecrd
correspondente a vista do UAV, evitando também perda de foco desnecessaria (Carvalho,
2019, pp. 17, 18). Na Figura 6 pode-se observar um ex. de RA em UAV, util em situagdes

emergéncia (Bonasio, 2019).
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Figura 6 — RA em UAV
Fonte: Bonasio (2019).

Também caracteristica da 4% revolucdo industrial, € a utilizacdo de IA, cuja
potencialidade tem sido explorada nos UAV. Um dos desafios destes veiculos € a aterragem
e a IA permite fazé-lo em seguranca, pois reconhece 0s pontos corretos onde aterrar, como
é apresentado na Figura 7. Adicionalmente, identifica coordenadas tridimensionais de

objetos, o que diminui a probabilidade de ocorrer acidentes (Lee, Jo & Kwon, 2022, p. 357).

[ 1. Heliport image recognition (yolov3) ]
e N
[ 2. Calculation of image coordinates (2D)
! ; ,
(3. Convert to 3D coordinates ]
| o=
[4. Landing on the heliport ] : " 4
(o - -------»------“\(x:, y) Image Coordinates
‘ ”‘ H \‘
(VIR e DSetd _ InORTRIND (x5, y3)
3D Coordinates
t

Figura 7 — Utilizacéo de 1A para UAV aterrar em segurancga
Fonte: Lee, Jo e Kwon (2022).
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2.2 Modelo de analise
Este subcapitulo focou-se na elaboracdo do modelo de analise, que se apresenta no
Quadro 2. Com o proposito de responder & QC e de completar o modelo, foram definidas as
seguintes QD:
— QD1: Quais os dados georreferenciados que podem ser obtidos por UAV
conforme os sensores utilizados?
— QD2: Quais os tipos de missdes realizadas pelas FFAA portuguesas que podem
empregar UAV, tanto no contexto civil como militar?
— QD3: De que forma podem os dados georreferenciados (obtidos por UAV)
originar produtos de GEOINT?
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Quadro 2 — Modelo de Analise

OG | Analisar o apoio que a GEOINT pode fornecer na otimizacdo das missdes, através do emprego de UAV, relativo as FFAA portuguesas, nos contextos civil e militar.

QC | Que tipologia de apoio pode a GEOINT dar na otimizagdo das missdes das FFAA portuguesas, nos contextos civil e militar, através do emprego de UAV?

Técnicas de

OE QD Conceito Dimenséo Componentes Indicadores recolha de
dados
OE1 QD1 .
Classificar ~os  dados | Quais 0s dados Sensor Tipos de sensores
georreferenciados que | georreferenciados que | Dados - . .
podem ser obtidos por | podem ser obtidos por UAV | Geoespaciais Tecnologica Dados Tipos de dados adquiridos
UAYV conforme os sensores | conforme 0s sensores
utilizados utilizados uAv Modelos
Estratégica Objetivos Empredo de DAV
OE2 QD2 g estratégicos
. . . - . I Recursos
Investigar a tipologia de | Quais 0s tipos de missdes
missdes das FFAA | realizadas pelas FFAA | Missdes das Tinoloaia
portuguesas que poderdo | portuguesas que podem | FFAA . polog Anélise
Operacional Emprego .
empregar  UAV, nos | empregar UAV, tanto no Coniunto documental;
contextos civil e militar contexto civil como militar? : Entrevistas
Geografica Dispersao Area semiestruturadas.
Processamento
OE3 QD3 Tecnoldgica Produtos Formac&o especifica
Analisar a forma como os | De que forma podem os
. : Produtos :
dados  georreferenciados | dados georreferenciados GEOINT Tipos de produtos
podem originar produtos de | (obtidos por UAV) originar
GEOINT produtos de GEOINT? Finalidade Tipos de apoio a deciséo
Informacional
Missdes Otimizacéo

Fonte: Adaptado a partir de (Santos & Lima, 2019, p. 96).
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3. Metodologia e método

A metodologia cientifica proposta para a presente investigacdo encontra-se
caracterizada no presente capitulo.

3.1 Metodologia

Neste subcapitulo serdo caracterizadas as camadas da metodologia aplicadas no
presente TII, referentes ao raciocinio, estratégia de investigacdo, desenho de pesquisa e
respetivo horizonte temporal.

Relativamente ao raciocinio, optou-se pelo dedutivo, pois vao ser analisadas situa¢oes
generalizadas sobre emprego de UAV que visem a producdo de GEOINT, por forma a serem
alcancadas conclusdes particulares, aplicaveis as FFAA portuguesas. Apoés registo dos dados
obtidos, estes serdo classificados de forma a identificar uma solucdo integrada e especifica
para o problema da investigacdo (Santos & Lima, 2019, p. 19).

Quanto a estratégia de investigacdo, recorreu-se a qualitativa visando a exploracdo do
problema sem traducdo numérica nem quantificacdes, mas sim analisando o significado dos
resultados. Deste modo, os dados recolhidos serdo tratados de forma descritiva na tentativa
de identificar padrdes e aprofundar o conhecimento sobre o objeto de estudo (Santos & Lima,
2019, p. 27), nomeadamente, sobre a relevancia que a GEOINT pode ter na otimizacéo das
missOes das FFAA portuguesas, obtida com recurso ao emprego de UAV.

O desenho de pesquisa incidiu sobre o estudo de caso, em que sera explorado e
analisado o objeto de investigagdao, compilando informacéo aprofundada sobre o mesmo de
forma descritiva (Santos & Lima, 2019, pp. 36-37).

O horizonte temporal referente ao estudo de caso sera transversal porque se refere a
um determinado instante no periodo de investigacdo, ndo sendo expectavel verificar-se
alteragcBes durante esse intervalo. Este caracter transversal advém também da detecdo
qualitativa de padrdes entre os dados analisados (Santos & Lima, 2019, p. 33), que iréo
contribuir para responder as questdes do presente trabalho.

3.2 Método

No presente subcapitulo serdo apresentados os instrumentos e técnicas de recolha e
anélise de dados.

3.2.1  Participantes e procedimento

Na metodologia proposta pretende-se utilizar dois tipos de instrumentos, empregues

regularmente em estudos de caso (Santos & Lima, 2019, p. 37): a analise documental, que

ird focar o estado da arte sobre o tema com base em fontes documentais (Santos & Lima,
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2019, p. 29); e entrevistas semiestruturadas, cujo guido se apresenta no Apéndice D. Estas
serdo direcionadas a especialistas nas areas relacionadas com a presente investigacgéo,
incluindo participantes dos trés ramos das FFAA e de outras entidades relevantes, cuja
identificagdo consta no Quadro 3.

A escolha dos entrevistados resultou da sensibilidade da autora perante o tema,
seguindo uma amostragem ndo-probabilistica e intencional. Deste modo, foram selecionados

participantes que tém conhecimento sobre o objeto de estudo (Santos & Lima, 2019, pp. 69,

71).

Quadro 3 — Participantes

Organizacao Cargo Nome
MP - Comando Naval 2° Comandante Naval CALM Luis Proenca Mendes
MP - CEOM Diretor CMG Paulo Gongalves Simdes

MP - Instituto Hidrografico (IH)

Coordenador projeto 4S

CFR Carlos Videira Marques

MP - Corpo de Fuzileiros (CF)

Oficial de Projeto — Desenvolver a
capacidade de UAV comerciais
para o sector Comando Naval

1TEN Carlos Ribeiro Ferreira

MP - CF

2° Comandante do Destacamento de
Apoio de Combate

1TEN Tiago Sousa Teles

MP - Esquadrilha de
Helicbpteros

Chefe Servico SANT

1TEN Ricardo Basilio Valente

FAP - Repartigéo de
Informacdes

Avaliador NATO na érea de
Operacdes de Pesquisa (incluindo
GEOINT)

MAJ Luis Jesus Fernandes

FAP - Centro de investigacao

Piloto de UAS

MAJ Jodo Vieira Caetano

Exército - Regimento de
Artilharia 5

Gestor de Projeto UAV

TCOR Emanuel Constantino
Pinto

Exército - Centro de Informagéo
Geoespacial do Exército
(CIGeoE)

Chefe das Seccdes de
Fotogrametria e Detecdo Remota

TCOR Ricardo Santos Moreira

Exército - CIGeoE

Chefe da Unidade de Apoio
Geoespacial

MAJ Carlos Delgado Godinho

Exército - Regimento de
Infantaria 10

Intelligence officer

CAP Jaime Duarte Brito

Exército - Regimento de
Artilharia 5

Comandante de Companhia de
sistemas de vigilancia

TEN Rodrigo Calcado Figueira

EMGFA - CISMIL

Adjunto para os Planos e Formacao
da Reparticdo de Planeamento

TCOR Eduardo da Costa Batista

Esri

Comercial

Maria Jorge Antunes e Edgar
Feliciano Barreira

3.2.2

Instrumentos de recolha de dados

As entrevistas foram semiestruturadas, em que o foco do guiéo foi a utilizagdo de UAV
pela componente operacional, tendo em conta o apoio conferido pela GEOINT proveniente
desse emprego, numa perspetiva de verificacdo e aprofundamento do tema. Esta modalidade

permitiu aos entrevistados terem uma determinada liberdade nas respostas, evitando assim a
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rigidez das entrevistas estruturadas, que poderiam impedir obtencéo de informacéo relevante
(Santos & Lima, 2019, p. 29).
3.2.3  Técnicas de tratamento de dados
Os dados recolhidos através das entrevistas foram submetidos a uma analise temética
e qualitativa que visa contribuir de forma sustentada para solucionar o problema da
investigacdo. Para tal, foi utilizado o software ATLAS.ti (versdo 22) como ferramenta de

apoio.
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4.  Apresentacao e discussdo de resultados

Este capitulo ira apresentar os resultados da investigacdo efetuada, assim como a
discussdo dos mesmos, na tentativa de fornecer respostas as QD e QC do presente TIl. Os
resultados foram obtidos através de pesquisa/analise documental e de entrevistas
semiestruturadas efetuadas a elementos especialistas na temética em estudo.

O conteudo das entrevistas foi analisado com apoio do software ATLAS.ti, que
facilitou a detecdo de padrdes qualitativos. As entrevistas foram todas transcritas e
adicionadas sob a forma de documentos. Foram definidos codigos para categorizar os dados
em cada documento, e foi contruida uma rede atraves das ligacGes entre 0s mesmos
(Kalpokas & Radivojevic, 2022, pp. 333-336). A Figura 8 apresenta o diagrama de
configuracdo dessa rede, em que cada codigo € acompanhado por uma breve descricao e por
dois indicadores (G e D). O primeiro (G) indica o numero de vezes que foi aplicado este
cddigo entre os varios documentos, enquanto o segundo (D) indica o nimero de ligacbes que
0 respetivo cédigo tem com outros.

Pode-se constatar que os codigos mais aplicados nos documentos foram “missdes”,
“classe UAV” e “produtos GEOINT”. Por outro lado, os cédigos que obtiveram mais
ligacGes com os outros foram “classe UAV”, “equipa” e “missdes”, o que pode ser indicador
da transversalidade destes conceitos no estudo do presente TIl. Naturalmente, as missdes
que envolvem o emprego de UAV, de uma determinada classe, carecem de uma equipa para

operacdo do meio e processamento de dados.
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Figura 8 — Rede de ligacdes entre codigos
Fonte: Elaborado com apoio do ATLAS.ti.

é causa de

 missées
S G 53
S D 4

Diferem consoante o proposito
operacional, condicionando a classe
de UAV a empregar. Séo otimizadas
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com base em dados adquiridos por
UAV.
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Pontos fortes relativamente a outro
meios de apoio.

Com base no diagrama anterior, foi possivel analisar os conteidos associados a cada

cbdigo, por forma a identificar e interpretar os padrdes presentes. Adicionalmente, também

foi possivel perceber quais os cédigos associados a cada documento, e 0s respetivos

quantitativos, conforme apresentado na Figura 9. Através desta pode-se observar que o

documento D5 é o que cita mais vezes um mesmo codigo (“classe UAV”); e que o

documento D12 cita os codigos “missdes” e “software” 11 vezes, respetivamente. O codigo

“produtos GEOINT” é também citado 11 vezes num mesmo documento, o D1.
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® O classe UAV| @ ' dados ® ' equipa ® O experim.. | ® ¢ missdes ® O parcerias | ® < produtos...| ®  sensores | ® ¢ software | ® O vantagens ot
® 47 @17 ® 20 @n © 53 ®3 ® 46 ® 37 ® 2 @6
1:D1 @55 9 3 7 2 3 2 - 9 7 53
202 @10 2 2 4 1 1 10
3:D3 @19 2 6 5 2 1 1 17
5: D4 @13 1 1 2 3 1 1 2 n
6:D5 @33 - 1 3 2 5 2 1 2 3
7: D6 ©s 2 1 3 1 2 1 10
8 D7 @18 1 2 4 3 6 16
9: D8 @22 1 2 1 5 3 3 4 1 20
10: D9 @10 3 1 1 2 2 2 n
11: D10 © 13 2 1 1 4 2 1 2 1 "
12011 @4 1 1 2 4
13: D12 @45 3 5 2 - 6 8 - 46
14: D13 @25 3 1 2 6 7 3 3 1 26
16: D14 @n 3 1 2 3 2 1 1 13
Totais 47 17 20 1 53 3 46 37 42 6 282

Figura 9 — Tabela c6digo-documento
Fonte: Elaborado com apoio do ATLAS. ti.

Com base na mesma informacao, consegue-se analisar graficamente, através da Figura
10, qual a contribuicdo de cada documento. Os cddigos foram diferenciados por cor,
(conforme se apresenta na rede de ligaces da Figura 8), e cada barra vertical corresponde
aos codigos que foram sinalizados em cada documento. Por ex., no documento 3, observa-
se uma parcela maior de cor verde, o que indica que foi 0 documento onde foram assinalados
mais codigos correspondentes a “parcerias” e “‘experimentagdo”. Outra caracteristica
observavel sdo as dimensdes das parcelas - quanto maior for uma determinada parcela, maior

€ 0 nimero de vezes que o respetivo codigo foi identificado nesse documento.

Distribui¢do de cédigo por documento

52

31

N
o

26
20
17
. |
[ | P ._ 14 5
11 11 =
= . m Ol N N -
| o - o m <
— = . mm = N N M e
ais N E D-g.s 3=g el B B E
e & M - o ~ o & S T e & @ <
f=) fa) o o o ) o .o fa) o B ) o o
= - - .- . = = - =

Figura 10 - Distribuicédo de codigo por documento
Fonte: Elaborado com apoio do ATLAS.ti
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Pode-se constatar que os documentos nimeros 1 e 12 equivalem as entrevistas em que

foram selecionados mais codigos, tanto em quantitativo como em categorias. Quanto aos

cdédigos mais mencionados, foram identificados como “missdes”, “classe UAV” e “produtos

GEOINT”, que véo ao encontro dos elementos-chave do presente TII. Foi ainda construido

um diagrama de Sankey, que permite visualizar a relacdo entre cada codigo e cada

documento, conforme Figura 14 do Apéndice E. Verifica-se que todas as entrevistas

contribuiram com dados relacionados aos codigos identificados, e que estes tém uma

distribuicdo heterogénea entre as entrevistas.

4.1 Dados georreferenciados obtidos por UAV

O Quadro 4 apresenta os tipos de dados georreferenciados passiveis de serem

adquiridos por UAV em missdes das FFAA portuguesas, tanto os que ja foram adquiridos

COMO 0S que podem vir a ser.

Quadro 4 — Dados georreferenciados por UAV

Classe . Situacdo
UAV Modelos Sensores Tipos de dados atual
Inexistente
. Passivos: nas FFAA
Nanodrone: A - .
Céamara  eletro-dtica, | Imagens, videos, metadados | portuguesas.
Black Hornet | ~, A ! .
camara térmica, Cursor | encriptados Existe
PRS .
on Target interesse na
aquisicédo
Ativos:
LiDAR
DIl MAvIC | BassIVOs: -
Pro Cémara _ eletro-otica,
Enterprise, A "o Posicdo e azimute do voo do UAV,
| camara RGB, camara | . p
DJI  Phantom . . imagens, videos, metadados, nuvem | Classe
multiespectral, Gimbal : e .
4, A ; de pontos, identificacdo de massas | existente nas
. (cAmara com 3 eixos de . ) h
DJI  Matrice e metélicas (ex.: submarinos | FFAA
estabilizaco), . X
300 RTK, - submersos, viaturas escondidas), portuguesas
Magnetic Anomaly . N
Spyro, Velocidade do vento, encriptacdo de | (nos 3
Detector (MAD), - .
Ogassa, Autel | dados, posicionamento e azimute do | ramos)
- sistema de | . ;
Dragon Fish, - . field of view (FOV)
cBee.  AR4 posicionamento, Pitot,
Rave'n " | Inertial Measurement
Unit (IMU), banda
larga  para  isolar
transmissdo/rececdo de
dados
. Posicdo e movimento do UAV, | Inexistente
Alivos: . imagens, videos, detecdo de radares | nas FFAA
Modelos RADAR Warning ' ' S
o ) . no ar ou em terra, encriptagdo de | portuguesas,
1 militares: Receiver (RWR), . :
/' | dados, posicionamento e azimute do | mas operado
e Hermes 450, | RADAR Synthetic i )
FOV, dados paramétricos (area | pelas
1 Heron, Global | Aperture Radar (SAR) . .
g onde aponta o sistema de Targeting, | mesmas em
Hawk, Reaper | Passivos: . da. 3 biid L q
Sisteras aviénicos imagem capturada, area obtida por | missdes da
' RADAR, Radar Cross Section | NATO.
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camara multiespectral, | (RCS) dos alvos, coordenadas e | Existe
sistema de Targeting, movimento dos alvos, radares do | interesse nha
camara  eletro-Gtica, | inimigo), dados do RADAR | aquisicdo
FLIR, cAmara térmica, | (imagem SAR, espectrometria, eco
camara RGB, Gimbal, | do RCS), dados Communications
MAD, IMU intelligence (COMINT) (parametros
das ondas eletromagnéticas
intercetadas, dados paramétricos de
Global System Mobile (GSM), 3G e
4G), informacdo com apoio de 1A
(imagem multiespectral e SAR com
identificacdo de alvos através de
acesso automatico a base de dados,
e identificacdo de padrdes)

Fonte: Adaptado a partir de C. Marques (entrevista por telefone, 16 de marco de 2022), C. Ferreira (entrevista por telefone,

24 de maio de 2022), C. Godinho (entrevista por email, 05 de julho de 2022), E. Batista (entrevista por email, 02 de junho
de 2022), E. Pinto (entrevista por email, 29 de abril de 2022), J. Brito (entrevista por telefone, 15 de marco de 2022), L.
Fernandes (entrevista por telefone, 13 de maio de 2022), L. Mendes (entrevista presencial, 24 de marco de 2022), P. Simdes
(entrevista por telefone, 31 de marco de 2022), R. Figueira (entrevista por telefone, 13 de abril de 2022), R. Moreira
(entrevista por videoconferéncia, 11 de abril de 2022), R. Valente (entrevista por telefone, 17 de marco de 2022), T. Teles
(entrevista por telefone, 22 de margo de 2022).

Todos os dados presentes no Quadro 4 sdo georreferenciados, tal como o titulo indica.

Algo que foi referido por diferentes participantes (C. Ferreira, op. cit.; E. Barreira &
M. Antunes, entrevista por videoconferéncia, 13 de abril de 2022), é que os dados devem ser
interoperéveis, por forma a poderem ser integrados uns com os outros, a fim de contribuirem
paraa producdo de GEOINT. Neste sentido, também deve ser exequivel o seu processamento
pelos mesmos softwares.

Quanto a utilidade de nanodrones, dependera essencialmente do objetivo da misséo.
As vantagens deste tipo de UAV centram-se na sua facilidade de transporte e de operagéo,
assim como no facto de serem discretos face a dimenséo e ruido reduzidos. Adicionalmente,
tendo em conta o valor reduzido de massa a descolagem (inferior a 2509) e a capacidade de
transferir energia cinética inferior a 80 Joules, dispensa a certificacdo do operador, requerida
em tempo de paz, de acordo com a legislagédo (C. Ferreira, op. cit.; Pettke, Kozyro, Galka,
Trzeciak & Wolejsza, 2021, p. 152). Caso contrario, 0s operadores tém que cumprir com
diversos requisitos. Neste sentido, o CF tem interesse na aquisi¢cdo de nanodrones pela
facilidade de operacéo (carecendo apenas de palestras de formagéo e de on-the-job training)
e potencialidade operacional. Contudo, podem estar limitados relativamente ao nimero de
sensores, a autonomia, e a mobilidade perante condi¢cdes meteoroldgicas adversas, devido as

reduzidas dimensdes (C. Ferreira, op. cit.). Esta Gltima limitacdo podera ser menos relevante
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em espacos fechados, onde os nanodrones podem ser aplicados, contudo, podera haver

perdas de comunicagdo com o link de comando e controlo (Vernom, 2022, p. 3).

4.2 Missbes das FFAA portuguesas com emprego de UAV

O Quadro 5 apresenta as diferentes tipologias de missées onde tém sido empregues

UAV na aquisicdo de dados georreferenciados. Adicionalmente,

também foram

consideradas as missdes das FFAA apresentadas no Quadro 9 do Apéndice F, que foram
contempladas pelo Conselho de Chefes de Estado-Maior (CCEM) (2014). Destas, todas

podem estar envolvidas no emprego de UAV. No caso da ciberdefesa, por ex., este tipo de

missao sera fundamental para garantir a seguranca da informacao resultante da GEOINT

produzida.
Quadro 5 — Missdes das FFAA portuguesas com emprego de UAV
Tipologia Arga. Ramos Observagoes
geogréfica
Vigilancia e reconhecimento . Ex.: Detetar alvos de superficie no
. . Nacional ou Lo T

(Intelligence,  Surveillance internacional Todos Mediterrdneo; missbes de vigilancia no
and Reconnaissance (ISR)) Kosovo (conforme Figura 11)

Missdes de ambito militar | Nacional ou Todos Protecdo da forca, defesa de instalacGes.
(ISR) internacional Ex.: Exercicio ORION 22

(I\I/Isls;;)es no ambito da AMN Nacional MP Ex.: combate a polui¢do do mar

Missdes reais no ambito da
NATO, Organizacdo das
Nacbes Unidas (ONU),
Unido Europeia (EU) e
Comunidade dos Paises de
Lingua Portuguesa (CPLP)

Internacional

Todos ou em
conjunto

Ex.: missGes na Litudnia, Roménia,
Mocambique e S8o Tomé e Principe,
SNMG1

(ISR)
MissGes de apoio - a Apoio no combate a incéndios. Ex.: apoio
Autoridade  Nacional de . Todos ou em S .
. ~ ~: . | Nacional . no incéndio a bordo de navio ao largo dos
Emergéncia e Protecdo Civil conjunto Acores
(ANEPC) (ISR) ¢
- - . Exército . .
Atualizacdo cartogréfica Nacional (CIGeoE) Voos em &reas reduzidas
Apoio solicitado com base Nacional Exército Voos pontuais para confirmar dimensdes
em modelos 3D (ClGeoE) de estruturas ou alteracGes de terreno.
Busca e Salvamento Nacional MP e FAP Complemento aos meios empenhados
Pattern-of-life Analysis !\Iacmna_l OU | Todos EX.: missfes no Mali
internacional
Apoio ao combate do .
- A ~ | Nacional ou x .
narcotrafico e a migracdo | . - MP e FAP Detecdo remota de embarcagdes ilegais
. internacional
ilegal
Apoio ao combate a pirataria !\Iacmna_l OU | MP e FAP Detecdo remota de embarcagdes ilegais
internacional
Verificacdo de danos (battle | Nacional ou N s .
. - Todos Avaliacdo do local apés acdo terminar
damage assessement) internacional
Detegao de radares dos Internacional | FAP Ex.: missfes no mar Baltico
inimigos
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Enemy spoting

Injetam os pardmetros adquiridos

Internacional | FAP previamente e 0 UAV identifica esse alvo
com apoio de IA. Ex.: missbes no Mali
Target analysis Internacional | FAP O alvo é observado a diferentes altitudes
. Inspecdo de areas na zona molhada onde
Reconhecimento para . PP N N
. = Nacional ou é dificil aceder de embarcagdo. Inspecéo
levantamentos hidrograficos | . - MP (IH) . )
(LH) internacional visual de toda a &rea de trabalho sem ser
necesséria a deslocacéo do pessoal
. . Panorama visual do ponto de vista do
Reconhecimento para | Nacional ou
x . - MP (IH) navegador, em qualquer local, sem ser
seguranca da navegagdo internacional ‘o x
necessario usar uma embarcacéo
Aquisicdo de batimetria em zonas de
fundos baixos. UAV reduz o tempo de LH
, S Nacional ou com cobertura completa, comparando
LH através de meios 6ticos . MP (IH) x peta, P -
Internacional com embarcacgdo. Muitas vezes sdo locais
onde ndo ha seguranga para navegar.
Auxiliam operacdes anfibias
Médulos

Apoio téatico a operacdes de
Human Intelligence
(HUMINT) e de
Contrainformagéo

Nacional ou
Internacional

conjuntos de
informacdes e
células de
informacoes
nacionais

Aquisicdo de dados relacionados com
alvos humanos

Fonte: Adaptado a partir de C. Marques (op. cit.), C. Ferreira (op. cit.), C. Godinho (op. cit.), E. Batista (op. cit.), E. Pinto

(op. cit.), J. Brito (op. cit.), L. Fernandes (op. cit.), L. Mendes (op. cit.), P. Simdes (op. cit.), R. Figueira (op. cit.), R.

Moreira (op. cit.), R. Valente (op. cit.), T. Teles (op. cit.).

Figura 11 — Utilizagdo de UAV portugués em missdo da NATO no Kosovo
Fonte: Simdes (2014)

Os tipos de missdes onde os UAV devem ser empregues no ambito das FFAA, de

acordo com os requisitos operacionais, devem ser vertidos em doutrina especifica, conforme
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referido por P. Simdes (op. cit.), seja a nivel dos ramos e/ou do EMGFA. Estes requisitos
condicionam a aquisi¢do dos meios adequados as missdes.

Quanto ao planeamento de voo dos UAV, a ser executado de forma manual ou
automatica durante as missdes, é elaborado atualmente pelas FFAA portuguesas através dos
seguintes softwares: Pix4D, UgCS (exemplificado na Figura 12), DroneDeploy, Crysalis
Control (AeroVironment), Integrated Command and Control System (com classificacdo de
seguranca de grau NATO SECRET), FalconView (pode ser classificado pelo contetdo),
software proprio dos sensores (imagem, RADAR, RWR, etc.), Ground Control Station da
UAVision, e software proprietario da DJI.

O software Site Scan da Esri tem elevado potencial para elaborar planeamentos

automaticos de voo, podendo vir a ser utilizado pelas FFAA portuguesas.

Figura 12 — Planeamento de voo de UAV
Fonte: UgCs (s.d.)

4.3 Producédo de GEOINT

A fase de processamento de dados/informacédo do ciclo de producédo de intelligence,
no &mbito da GEOINT, envolve frequentemente softwares de geoprocessamento e analise.
O Quadro 6 apresenta os softwares que tém sido utilizados pelas FFAA portuguesas, assim
com os produtos de GEOINT associados e o respetivo contributo, ap6s efetuada a respetiva

andlise e disseminag&o.
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Quadro 6 — Produtos de GEOINT

Software de

Tipos de produtos

Potencialidades

Contributo para as missfes

processamento
Através de fotogrametria, Intelligence Report integrado
gera ortofotomapas com num target intel package;

PixaD baixa ou alta resolucdo, | Medicdo de estruturas relaté_rios de Imagery
dependendo do | e pessoas Intelligence (IMINT); apoio a
propdsito; modelos 3D; operagdes anfibias (atualizagdo
MDT de batimetria em zonas de
Malha poligonal; nuvem E possivel integrar acesso); apoio a forca de

Zephyr de pontos e curvas de fuzileiros (ex.: atualizacdo em

nivel

diferentes voos

Global Mapper

Integracdo de informacéo
em  SIG, incluindo
produtos do Pix4D.

Permite trabalhar em
altimetrias e calcula
caminhos mais curtos;
dimensoes de
estruturas (ex.: altura
de portas e paredes
por medicao direta)

Google Earth

Criacdo de ‘areas e
identificacdo de locais

Auxilio na tomada de
deciséo; forma
expedita de importar e
extrair informacdo

DroneDeploy

Gera MDT,; integracéao de
IAe RA

Anélise com base em
integracédo de
informacdo virtual e
real

Manipulagéo de
ArcGIS histogram%s, filtros de Melhoramento de
. imagem
imagem
Produgdo de
Drone2map N
ortofotomapas Integragdo com outros
Produz  ortofotomapas | softwares da Esri
Site Scan com um elevado volume | (ArcGIS) garantem a
de dados interoperabilidade nas
Modelos 3D com | diferentes fases do
algoritmo avancado | ciclo de intelligence.
SURE permite modelar cidades Utilizam_os para
com texturas realistas | automatizar processos
(associa texturas as faces | rotineiros.
dos edificios)
Integracdo da 1A e
machine learning na
GeoAl IA geoespacial GEOINT, utilizado

para simulacBes de
situacdes futuras.

12 horas de picadas iluminadas
ou eixo de aproximacdo);
produto de intelligence de apoio
a decisdo ao comando (ex.:
evolucdo de um terreno
conforme produto do ClGeoE
apresentado na Figura 13);
reconhecimento de pontes e
definicdo de itinerérios;
localizar a posicdo da
ameaca/inimigo e verificar se
estdo preparados para o ataque
e que tipo de preparacdo tém;
verificar o0 armamento e
equipamentos do  inimigo;
verificar se 0 inimigo tem rotas
para exfiltracdo no caso de
sofrerem um ataque;

verificar se as posicbes do
inimigo poderiam ser
reforcadas sob ameaca;
verificar o impacto no solo dos
morteiros disparados, e
reajustar as armas  se
necessario; reconhecimento do
teatro de operagoes,
nomeadamente a presenca de
engenhos explosivos, antes de
expor pessoal; visdo alargada
permite apoio a decisdo com
mais informag&o e consciéncia,
principalmente no ambito do
apoio militar de emergéncia;
sobreposicdo de informacéo
virtual sobre o mundo real
através de RA e IA.

Fonte: Adaptado a partir de C. Marques (op. cit.), C.

Ferreira (op. cit.), C. Godinho (op. cit.), E. Barreira & M. Antunes

(op. cit.), E. Batista (op. cit.), E. Pinto (op. cit.), J. Brito (op. cit.), L. Fernandes (op. cit.), L. Mendes (op. cit.), P. Simdes

(op. cit.), R. Figueira (op. cit.), R. Moreira (op. cit.), R. Valente (op. cit.), T. Teles (op. cit.).
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Figura 13 — Produto de GEOINT do CIGeoE
Fonte: R. Moreira (op. cit.)

Nas FFAA, as equipas de intelligence, como as do CF, executam sempre o ciclo de
producdo de intelligence. Adicionalmente, o CF pretende integrar um pelotdo de guerra
eletronica no destacamento e elaborar um produto de fusdo com a anéalise de informacdes,
através de equipas com multifuncdes que contribuem para um Unico produto de intelligence
(C. Ferreira, op. cit.).

Quanto a formacdo, constatou-se que existem poucos elementos, integrados nas
equipas de operacdo de UAV das FFAA portuguesas, com capacidades de processamento
geoespacial e, posteriormente, de analise e producdo de GEOINT. Maioritariamente, estdo
limitados a analise de imagens e videos a duas dimensdes. Conforme referido por C. Ferreira
(op. cit.), é dificil conjugar a funcdo de piloto de UAV com a de analista de GEOINT,
visando uma elevada qualidade. Relativamente a MP, por ex., seria importante que a célula
de informacGes dos UAV mantivesse uma relacdo direta com o Centro de Gestdo e Analise
de Dados Operacionais (CADOP), que tem edificado um servigco de GEOINT. De forma
analoga, a FAP e o0 Exército também poderiam explorar as respetivas capacidades de analise
de GEOINT, aplicadas ao emprego de UAV nas missdes.
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4.4 Apoio da GEOINT via UAV na otimizacdo das missbes das FFAA
portuguesas

Apos ser padronizada e analisada a informac&o relativa as respostas das QD, importa
responder & QC (Que tipologia de apoio pode a GEOINT dar na otimizacdo das miss6es das
FFAA portuguesas, nos contextos civil e militar, através do emprego de UAV?). Neste
sentido, foram identificados 3 momentos chave das missbes das FFAA em que se pode
utilizar GEOINT proveniente do emprego de UAV, tendo em vista a respetiva otimizagéo,
nomeadamente (C. Ferreira, op. cit.):

— No apoio a deciséo a priori:

e Ocorre antes da execucdo de uma determinada acéo;

e A qualidade dos produtos tem impacto na qualidade da deciséo, e 0 emprego
de UAV possibilita a producdo de GEOINT a partir de dados com elevadas
resolugdes espacial e temporal.

e Produto de melhor qualidade origina um planeamento de melhor qualidade.

— No decorrer das acoes:

e O UAYV permite efetuar uma vigilancia de 360 graus de um contacto de
interesse, podendo tratar-se de um alvo hostil, de uma acdo de busca e
salvamento, ou de outro tipo de contactos. Ex.: em uma ac¢éo de fiscalizacdo
maritima, antes da equipa ir a bordo do navio fiscalizado, 0 UAV efetua essa
vigilancia por forma a garantir o fator surpresa.

e Possibilidade de definicdo de altura minima do UAV numa operacdo, por
forma a ndo ser ouvido/detetado e ndo comprometer o efeito surpresa.

e Integracdo da RA possibilita sobrepor objetos e informagéo virtuais sobre o
mundo real, otimizando o tempo através da integracdo e condensacdo da
informagdo mais importante.

— Pos acdo:

e Avaliacdo de danos — avaliagéo do local ap6s acao ter ocorrido. Ex. 1: anélise
forense. Ex. 2: no Corvo, foi feita avaliacdo de danos, na sequéncia de uma
catéstrofe, tendo sido localizados contentores no mar.

e Vigilancia persistente sobre um alvo onde terminou uma agdo. EX.: no
Afeganistdo, este tipo de vigilancia permite observar quem vai ao local nos

dias a seguir a acdo ter ocorrido, o que possibilita a expansdo da rede e
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aquisicao de novos alvos. E utilizado o Targeting dindmico (Find, Fix, Track,
Target, Engage e Assess).

e Em Portugal, o UAV tem sido empregue neste reconhecimento depois de
determinada acdo terminar. Estes meios representam um complemento para
recolha de informagé&o.

Os ramos das FFAA portuguesas regem-se atualmente pela doutrina NATO e esta a
ser criada, a nivel nacional, doutrina para operagdes conjuntas (C. Ferreira, op. cit.).
Contudo, esta direcionada para a operacao dos sistemas, e seria importante que integrasse
também a componente da elaboracdo de produtos, da qual faz parte 0 geoprocessamento e
posterior analise — GEOINT.

31



« O apoio da geospatial intelligence na otimizacdo das missdes através do emprego de veiculos aéreos
n&o tripulados

5. Conclusdes e recomendacdes

O emprego de UAV materializa uma capacidade nas FFAA portuguesas que, de forma
inovadora, permite aquisicdo de dados geoespaciais, economizando recursos materiais e
pessoal, e causando um impacto ambiental menos nefasto, comparativamente ao uso de
métodos tradicionais. Com base no processamento destes dados, aumenta o potencial de
producdo de GEOINT através do ciclo de producdo de intelligence, representando uma
ferramenta essencial para o planeamento e execucao das missdes, visando a sua otimizacao.

O presente TIl procurou dar resposta, de uma forma estruturada e holistica, ao
problema “que tipologia de apoio pode a GEOINT dar na otimizagédo das missdes das FFAA
portuguesas, nos contextos civil e militar, através do emprego de UAV?” (que representou a
QC da investigacdo). A metodologia aplicada utilizou um raciocinio dedutivo e uma
estratégia qualitativa. Foi selecionado o caso de estudo como desenho de pesquisa, utilizando
a andlise documental e entrevistas semiestruturadas como instrumentos de recolha de dados.
A respetiva analise tematica e qualitativa foi efetuada com o apoio do software ATLAS.ti.

No intuito de responder a QC através de um modelo de analise, foram definidas QD,
sobre as quais se procurou dar resposta nos subcapitulos 4.1, 4.2 e 4.3 através da
apresentacéo, analise e discussdo dos respetivos resultados.

O subcapitulo 4.1 focou a classificacdo de dados georreferenciados que podem ser
adquiridos através de UAV, conforme os sensores utilizados (QD1). Foram classificados os
diferentes tipos de dados, resultantes de sensores ativos e passivos, de acordo com os UAV
que tém sido empregues em missdes nacionais e internacionais, dos quais se destacam 0s
mais comuns:

— Posicdo e azimute do voo do UAV e do FOV;

— Imagens e videos;

— Nuvem de pontos georreferenciados;

— ldentificagdo de massas metélicas;

— Detecéo de radares no ar ou em terra;

— Dados paramétricos;

— Dados do RADAR (imagem SAR, espectrometria, eco do RCS);

— Dados COMINT;

— Informacéo proveniente de IA.
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O subcapitulo 4.2 evidenciou os tipos de missdes realizadas pelas FFAA portuguesas

que podem empregar UAV, tanto no contexto civil como militar (QD2). Das tipologias

investigadas, destacam-se as que tém maior relevancia no emprego destes meios:

ISR: vigilancia e reconhecimento, missdes militares, apoio a AMN e a ANEPC,
missOes reais no ambito da NATO, ONU, UE e CPLP;

Busca e Salvamento;

Atualizacdo cartogréfica e LH;

Pattern-of-life Analysis;

Apoio ao combate ao narcotrafico, a migracdo ilegal e a pirataria;

Enemy spoting e Target analysis;

Seguranca da navegacao;

Apoio a operagdes de HUMINT e de Contrainformagao.

O subcapitulo 4.3 destacou de que forma podem os dados georreferenciados (obtidos

por UAV) originar produtos de GEOINT (QD3). Foram analisados os principais produtos

de GEOINT, resultantes de geoprocessamento e do ciclo de producdo de intelligence, dos

quais se destacam:

Intelligence Report integrado num target intel package;

Relatorios de IMINT;
Apoio a operacdes anfibias e a forca de fuzileiros;
Apoio militar de emergéncia;

Produto de intelligence de apoio a decisdo ao comando:

e Posicdo, preparacdo e equipamentos da ameaca;

e Reconhecimento e visdo alargada do teatro de operagdes antes de expor

pessoal;

e Integracdo de RA, sobrepondo informagao virtual sobre o mundo real.

Deste modo, a apresentacédo e discussao de resultados permitiu ir ao encontro de uma

resposta para o problema apresentado neste TIl, na medida em que foi efetuada uma anélise

detalhada do apoio que a GEOINT pode fornecer na otimizacdo das missdes, através do

emprego de UAV, relativo as FFAA portuguesas, nos contextos civil e militar. Concluiu-se

que esta otimizacao pode e deve ser aplicada no apoio a deciséo durante o planeamento das

missdes, no decorrer das acdes, e em situacdo pds acao ou operacao.

Como contributo para o conhecimento, evidencia-se 0 destaque da GEOINT,

decorrente do geoprocessamento de diferentes dados provenientes de UAV, sucedido pelo
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cumprimento do ciclo de producéo de intelligence, que pode otimizar diferentes tipos de
missoes.

A principal limitacéo sentida no presente estudo consistiu na dispersdo desta tematica
a nivel das FFAA portuguesas; e na falta de capacitacdo de recursos humanos em areas
especializadas, necessaria para acompanhar a evolucédo tecnologica atual.

Como investigacdo futura, sugere-se que sejam exploradas as sinergias que existem
entre as equipas de operacdo de voo de UAV e as equipas dos diferentes ramos encarregues
pela producdo de GEOINT, identificando lacunas que possam ser colmatéveis a curto prazo.

Recomenda-se que seja dada relevancia e importancia ao processo de elaboragédo de
GEOINT, podendo este ser complexo e exigir formacdo e dedicacdo especifica. A
acumulacdo desta funcdo no piloto de UAV ou noutro membro da equipa de operacdo fara
com que a qualidade do produto de intelligence possa ser comprometida. Como se constatou
na discussao dos resultados, a qualidade de um produto de GEOINT influencia fortemente a
qualidade do planeamento de uma missdo ou acao e, por outro lado, a qualidade de uma
tomada de deciséo.

Constatou-se que o processo de experimentacdo de UAV pelas FFAA portuguesas tem
sido desenvolvido a uma cadéncia favoravel, contudo, carece agora de diretrizes e requisitos
operacionais. Recomenda-se que a doutrina seja promulgada a curto prazo, especialmente a
nivel conjunto, pelo EMGFA. Em paralelo, sugere-se que sejam estabelecidos normativos
relativamente aos produtos de GEOINT que podem ser gerados e como estes podem

contribuir para a otimizag&o das missoes, de acordo com a sua tipologia.
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Apéndice A — Classificacdo de UAV

Quadro 7 - Classificagdo de UAV pela NATO

Raio de

Classe Categoria Emprego Altitude . Exemplos
missao
Subunidade tatica
Micro (operador Unico, 5 km (Line of .
<66J langamento <200 ft Sight (LOS)) Black Widow
manual)
Classe | Mini Subunidade tatica Skylark, Raven,
<150 kg (lancamento <3000 ft 25 km (LOS) DH3, Aladin,
<15 kg .
manual) Strix
Unidade tatica
iT:'dg (sistema de <5000t | 50 km (LOS) a";?n';:‘%'g Luna,
lancamento)
Classe Il Tactical Sperwer. lview
150 kg - Formacéo tatica <10000 ft | 200 km (LOS) | 250, Hermes 450,
600 kg Aerostar, Ranger
Medium Ilimitado Predator B,
Altitude, Long Operacional/ Teatro < 45000 ft (Beyond Line Predator A,
Endurance de operacg0es - of Sight Heron, Heron TP,
Classe 111 (MALE) (BLOS)) Hermes 900
>600kg High Altitude, - -
Long Endurance E;t:ri?)tr?agllcw < 65000 ft E:_;,Tg‘go Global Hawk
(HALE)
Stike/Combat Estratégico/ llimitado
nacional < 65000 ft (BLOS) Reaper

Fonte: Adaptado a partir de NATO (2014), Joint Air Power Competence Centre (2010), e Babayomi (2019).
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Apéndice B — Objetivos estratégicos

No ambito do tema em estudo, salientam-se 0s seguintes objetivos estratégicos da atual
DEM (MP, 2022), de acordo com os respetivos valores:

— Visando uma Marinha holistica:

e “Potenciar a atuagdo militar e ndo militar, de forma complementar”, através
de iniciativas estratégicas (IE) que incluem recolha e processamento de
informacéo, apoio a comunidade civil, e emprego maximizado de veiculos
ndo tripulados (VENT) na monitorizacdo dos espagos maritimos (MP, 2022,
p. 10);

e “Reforcar a cooperacdo interagéncias, com parceiros nacionais e
internacionais”, através de IE que focam a protegdo ambiental e a colaboragio
em emergéncias civis (MP, 2022, p. 10).

— Visando uma Marinha util:

e “Implementar estratégias operativas que suportem o0s interesses nacionais e
as Forcas Nacionais Destacadas”, através de IE que potenciam o aumento de
conhecimento as forcas de fuzileiros em operagdes, através das novas
tecnologias (MP, 2022, p. 13);

— Visando uma Marinha focada:

e “Racionalizar os recursos de modo a potenciar o produto operacional”,
através de IE que fomentam a aplicacdo de novas tecnologias nas missdes,
assim como a sustentabilidade ambiental (MP, 2022, p. 14).

— Visando uma Marinha significativa:

e “Edificar uma marinha numérica e qualitativamente suficiente para cumprir
as missdes e as tarefas atribuidas”, através de IE que capacitam os navios a
operar VENT (MP, 2022, p. 15);

— Visando uma Marinha tecnologicamente avancada:

e “Potenciar a inovagdo tecnologica”, através de IE que permitem o
desenvolvimento e experimentacdo de capacidades operacionais inovadoras
(MP, 2022, p. 16).
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Apéndice C — Produtos de GEOINT

Quadro 8 — Emprego de UAV a nivel ambiental — Produtos GEOINT

Miss&o Local Sensores de aquisicao | o o o GEOINT
de dados geoespaciais
Célculo da taxa de variacdo (recuos e
avangos entre terra e mar) a partir de
Evolucdo da linha de | Cuddalore, | RGB Camara modelo  digital de superficie e
costa india (UAV de asa fixa) ortofotomapa provenientes de
fotogrametria com imagens de alta
resolugéo.

Video com as alteracGes da linha de costa entre 1989 e 2017:

=i =

T
- m

’

4
Sonankuppam

N
Shoreline Changes - 1989 - 2017 )\

Singarathope

Akkarao gori

Upp;nar Estuary

- &
““Sothikuppam”

« Raasapettai
L 4

Legend
@ Settlement
Regression (17.89 ha.)
B 1ransgression (29.28 ha.)

Leaflet | Map data © OpanStresiMap contributors, CC-BY-SA, Imagery © Mapbox

Identificagcdo de fraturas e de estruturas
Selmun, Cémara RGB (modelo | rochosas a partir de modelo 3D
Malta DJI Phantom 4 Pro) proveniente de fotogrametria com
imagens de alta resolucéo.

Levantamento
geoldgico em area de
dificil acesso

Ortofotomapa com medi¢des do modelo 3D: Mapa geomorfolégico em SIG:

Contours

(] Debris and Blocks

7] sointed and Fractured sreas

1 Upper Coraline Limestone Formation el s
Biue Cay Formation e
Upper Globigerina Linestone Formation
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Determinar descarga
do rio para gerir
recursos hidricos

Junggar,
China

Aplicagdo da Férmula Manning-Strickler

Camara RGB para calcular descarga do rio, com base
I(:)T(;))delo DJI Phantom 4 em informacdo extraida do modelo digital

de superficie e do ortofotomapa.

Ortofotomapas e modelos digitais de superficie do rio em estudo:

DOM

DSM

I 2629 m

I2584 m
(a) RHH
(a) Kazanying

'1658m

] & ™= l 1612 m
(b) T/
(b) Bortonggu

'l629m
I1553m

(c) AT
(¢) Anji Sea

(d) Kimfif5
(d) Daheyanzi

(e) 3]
(e) Rocha River
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Observacdo de um aumento constante e
Monitorizar o estado R progressivo da area de cobertura vegetal
- Céamara RGB o x . .
geomorfoldgico e da | Ravenna, e consolidacdo do sistema dunar, a partir
x 1 (modelo DJI Phantom 3 - b
vegetacdo das dunas | Italia Pro) de modelo digital de superficie e
costeiras ortofotos provenientes de fotogrametria
com imagens de alta resolugéo.
Modelo 3D com isobatimétricas: Ortofotomapa que identifica a linha da vegetacdo
240 estavel:

Dune seaward CreSignie

284350

Ostuni e | FLIR térmica e RGB, | Classificagdo automatica supervisionada
Policoro, camara multiespectral e | de areia, vegetacdo e residuos através de
Italia; e | sensor de luz incidente SIG com base em modelo digital de
Bretanha, (modelos DJI Inspire 2 e | terreno e ortofotos, provenientes de
Franca DJI Phantom 4 Pro) fotogrametria.

Detegdo rapida de
presenca de Vvarios
poluentes ao longo
da faixa costeira

Ortofotos
& ‘:‘ &

e classificacdo automatica RGB atraves de SIG:

-

»
.

[ vegetation [l Beach Litter

[Isand  [E vegetation [Hll Beach Litter [Isand

[Jsand [ vegetation [l Beach Litter

Fonte: Adaptado a partir de Shenbagaraj et al. (2021, p. 1769); Colica et al. (2021, pp. 1-4); Yang et al. (2021, p. 1);
Fabbri et al. (2021, pp. 1-5); Cagnazzo et al. (2021, pp. 29-33).
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Apéndice D — Guido da entrevista

Guido de entrevista semi-estruturada

Data:  de  de 2022

Nome: Identificacdo ou anonimo

Funcéo e Unidade:

Bloco I:

1 - Quais os dados que sdo adquiridos provenientes de UAV, na sua organizacao?

2 - Quais os sensores utilizados nos UAV por forma a adquirir esses dados?

3 - Quais os modelos de UAV utilizados?

Bloco II:

4 - Quais sdo as tipologias de missdes onde sdo obtidos esses dados?

5 - Quais os softwares utilizados no planeamento?

Bloco III:

6 - No processamento dos dados, quais os softwares utilizados para elaborar os produtos?
7 - Quais sdo esses produtos?

8 - De que forma conseguem esses produtos tornar as missées mais otimizadas e eficazes?
9 - Qual a cooperacdo que tétm com 0 EMGFA ou CCOM?

Bloco IV:

10 - Existe interesse em operar nanodrones?

11 - Relativamente a elaboracdo de produtos de GEOINT, os militares tém alguma formacao
especifica na componente geoespacial?

12 - Utilizam alguma doutrina? Qual?

13 - Tem produtos resultantes desta aplicacéo, nao classificados, que possa partilhar?
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Apéndice E — Diagrama de Sankey
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<>’ vantagens <>' produtos GEOINT O‘ dados O" sensores <>' software <>‘ classe UAV O‘ missdes O’ equipa O‘ experimentacio <>' parcerias

Figura 14 — Diagrama de Sankey codigos-documentos
Fonte: Elaborado com apoio do ATLAS:.ti
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Apéndice F — Missdes das Forcas Armadas

Quadro 9 — Missbes das FFAA

Ambito

Misséo

Seguranca e defesa do territorio
nacional (TN) e dos cidaddos

M1.1 Defesa convencional do TN

M1.2 - Garantia de circulacdo no espaco interterritorial

M1.3 Atuacdo em estados de excecdo

M1.4 Evacuacéo de cidaddo nacionais em &reas de crise

M1.5 Extracdo/Protecdo de contingentes e FND

M1.6 Ciberdefesa

M1.7 Cooperacdo com as forcas e servicos de seguranca

Defesa coletiva

M2.1 Defesa do territorio das nacOes aliadas

Exercicio da soberania,
jurisdicdo e responsabilidades
nacionais

M3.1 Vigiléncia e controlo, incluindo a fiscalizacdo e o policiamento
aéreo, dos espacos sob soberania e jurisdicdo nacional

M3.2 Busca e Salvamento

M3.3 Seguranca das linhas de comunicacdo do Espaco Estratégico de
Interesse Nacional Permanente

Seguranca cooperativa

M4.1 OperagOes de Resposta a Crisis ho ambito da NATO (ndo artigo
59

M4.2 Outras operacdes e missdes no ambito da NATO

M4.3 Operacdes e missfes no ambito da UE

M4.4 Operacdes de Paz no &mbito da ONU e da Comunidade de Paises
de Lingua Portuguesa

M4.5 Operagcdes e missdes no ambito de acordos bilaterais e
multilaterais

Apoio ao desenvolvimento e
bem-estar

M5.1 Apoio a protecdo e salvaguarda de pessoas e bens

M5.2 Apoio ao desenvolvimento

Cooperacdo e assisténcia militar

M6.1 Cooperacdo e assisténcia militar de natureza bilateral e multilateral

M6.2 Acdes no &mbito da Reforma do Setor da Seguranca de outros
paises

Fonte: Adaptado a partir de CCEM (2014)
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