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Introducao

Este documento € o segundo volume da dissertacdo de mestrado do Aspirante a
Oficial Diogo Miguel Farinha Martins com o titulo “Utilizacdo de Radares de Abertura
Sintética (SAR) passivos a bordo de UAV: Cenérios de Operacédo e Aplicacdo na Marinha
Portuguesa™.

Este volume foi elaborado para conter as perguntas e respetivas respostas das

entrevistas semi-estruturadas conduzidas no ambito desta investigacao.

As entrevistas foram conduzidas segundo o roteiro com as perguntas orientadoras
que se apresenta no Apéndice D — Perguntas Orientadoras. No entanto, as questdes
poderdo variar ligeiramente, ser trocada a ordem ou até ser alguma excluida, pois as
entrevistas foram também conduzidas por forma a estarem adequadas & organizacao a que

0 entrevistado pertence.

Além disso, sendo entrevistas semi-estruturadas, permitiram uma certa liberdade
no discurso com o entrevistado e certas perguntas poderdo ter sido respondidas ou numa

pergunta anterior, ou com a resposta subentendida numa outra questao.

Todas as entrevistas, a exce¢do de uma que foi respondida por e-mail, foram
conduzidas por videochamada devido a impossibilidade de se realizar presencialmente
(devido a situacéo da crise pandémica do COVID-19). E ainda importante referir que uma
das entrevistas (com o representante da CRITICAL SOFTWARE), devido a problemas
técnicos ndo ficou gravada e foi redigida conforme as anotagdes registadas no decorrer

da mesma.

Nos apéndices que se seguem apresenta-se o folheto informativo enviado aos
entrevistados no convite realizado, juntamento com o Formulario de Consentimento

Informado e a informacéo da entrevista que o acompanha, respetivamente.






Apéndice A— FolhetoInformativo

ENTREVISTA

Estudo sobre Utilizacdo de Radares de Abertura
Sintética (SAR) Passivos a bordo de UAV's

EX.m°@® Sr. (a),

Com vista ao desenvolvimento de
dissertacdo de Mestrado na Escola Naval
(intitulada “Utilizacdo de Radares de
Abertura Sintética (SAR) passivos a bordo
de UAV’s: Cendrios de Operagdo e
Aplicagdo na Marinha Portuguesa)”, é lhe
pedido que participe nesta entrevista, por
forma a efetuar uma recolha de dados,

O seu contributo

A sua participagdo para neste estudo serd
bastante apreciada e importante para a eficacia da
investigacdo, como tal espera-se que a sua experiéncia
e conhecimento contribua de forma positiva.

A entrevista demorard cerca de uma hora e
nenhuma informacdo sua ou dada por si sera utilizada
com outro proposito sendo o deste estudo e o seu

essencial para o estudo da tecnologia anonimato sera salvaguardado.

envolvida neste projeto.

Definicao do conceito

Um SAR (Synthetic Aperture Radar) um tipo de radar que permite formar imagens, semelhantes
a imagens monocromaticas, ao contrario dos radares convencionais de varrimento de feixe. Um radar
SAR usa o movimento da antena sobre uma regido para fornecer uma resolugdo espacial mais precisa do
que os radares convencionais. Ao utilizar um SAR passivo, permite-se que n3o seja necessaria a
transmissdo de qualquer tipo de sinais, apenas intercetando sinais refletidos de outras fontes, como por
exemplo, de transmissGes comerciais.

Estes radares podem ser colocados a bordo de UAV’s (Unmanned Aerial Vehicles), veiculos aéreos
que ndo necessitam de ter um piloto a bordo para serem utilizados e, como tal, podem ter um tamanho
muito mais reduzido do que uma aeronave pilotada, sendo controlado por um operador em terra ou
numa unidade naval.

O alcance dos UAV’s, bem como as capacidades dos radares SAR passivos podem variar bastante
e a possibilidade desta tecnologia ser utilizada em alto mar a algumas milhas de distdncia a terra sera
um dos objetos de estudo desta investigagao.

Ambito da investigacao

O projeto DESARMAR (Drone Equipado com
SAR passivo para aplicagbes MARitimas) é uma
iniciativa de 1&D para o desenvolvimento de um
sistema SAR passivo baseado em SDR a bordo de um
sistema autonomo aéreo (RPAS) para monitorizagdo e
protegdo do espaco litoral.

O projeto DESARMAR é liderado pela TEKEVER

Objetivo do estudo

CS e junta trés centros de I&D de renome: a FEUP, o
CINAV e o INESC TEC. O projeto conta ainda com o
apoio de uma empresa pertencente ao mesmo grupo
do copromotor lider, a TEKEVER AS, que ira ceder a
plataforma ARS da sua linha de produtos para efeitos
da demonstragdo do projeto.

Links uteis:

e  TEKEVER: https://www.tekever.com/
e  FEUP: https://sigarra.up.pt/feup/pt/web_page.inicial

. CINAV: https://escolanaval.marinha.pt/pt/investigacao

e  INESC TEC: https://www.inesctec.pt/pt
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Este trabalho de investigagdo tem o
objetivo de estudar os cendrios de operagdo
de radares SAR passivos a bordo de UAV’s, os
seus potenciais utilizadores e o0s seus
requisitos e especificagdes, considerando as
tecnologias disponiveis, de modo a criar um
sistema flexivel, aplicdvel, eficaz e seguro face
as condigcbes que serdo encontradas no
terreno.
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Apéndice B—Formulario de Consentimento Informado

Formulario de Consentimento Informado

INVESTIGADOR RESPONSAVEL: ASPOF Diogo Miguel Farinha Martins

Agradecemos o seu interesse e colaboragdo neste estudo.
Por favor, preencha o formuldrio que se segue.

1. Confirmo que li e compreendi o folheto informativo associado ao projeto.

2. Foi-me dada a oportunidade de ler e considerar a informagdo apresentada, e fazer perguntas, as
quais foram respondidas de forma satisfatéria.

3. Compreendo que a minha participagdo é voluntdria e que sou livre de desistir do estudo em
qualquer altura, sem ter que dar quaisquer explicagdes e sem quaisquer consequéncias.

4. Compreendo que os dados recolhidos durante o estudo possam ser do conhecimento dos
membros da equipa de investigagdo, sempre que necessario para o estudo. Autorizo que os
membros da equipa tenham acesso a esses dados.

5. Compreendo que, caso esta investigacao venha a ser publicada, todos os dados serdgo mantidos
an6nimos e nenhuma informagao sera identificdvel como sendo minha.

6. Gostaria que me fosse enviado o relatério final do estudo.

0O meu enderego de e-mail é:

7. Gostaria de ser contactado para o enderego acima acerca de sessdes ou estudos adicionais
relacionados com este estudo.

8. Declaro que ndo comuniquei nenhuma razdo potencial de qualquer natureza que constitua um
eventual fator de risco para a minha saude ou integridade fisica.

9. Declaro que participo neste estudo sem qualquer remuneragdo ou contrapartida, para além do
ressarcimento das despesas em que tiver incorrido.

10. Declaro que aceito que a minha entrevista:

a. Sejagravada em audio;
b. Tenha a possibilidade de partilha de ecrd do entrevistador
11. Declaro que tomo a minha decisdo de forma inteiramente livre.
12. Concordo em participar neste estudo.
el S
Nome do Participante Assinatura Data

Faninhe  Mowtzug 42/65 J20

Assi

natura do Investigador Responsavel Data

Escola naval | Base Naval de Lisboa - Alfeite 2810-001 Almada| https://escolanaval.marinha.pt/pt

PROJETO: “Utilizacdo de Radares de Abertura Sintética (SAR) passivos a bordo de UAV’s: Cenarios de Operagao
e Aplicagdo na Marinha Portuguesa” (Tese de Mestrado Integrado, Escola Naval / Projeto DESARMAR, financiado
ao abrigo do programa PT2020)

O0oo OO0 OO0 0000

Sou da opinido que o participante compreendeu os aspetos relevantes da informagao fornecida e estd apto a
tomar uma decisdo informada.




Apéndice C—Informacgdo para entrevista

Entrevista

“Utilizacao de Radares de Abertura Sintética (SAR) passivos a bordo de UAV’s:

Cenarios de Operagio e Aplicagio na Marinha Portuguesa”

Inquérito realizado pelo ASPOF Farinha Martins como contributo para a realizacio da
Tese de Dissertacio sob Orientacdo do CFR EN-AEL Fidalgo Neves

Esta entrevista tem como objetivo recolher informagdes para a realizacio de uma
dissertacdo de Mestrado na Escola Naval, a qual pretende estudar os cendrios de operagio de
radares SAR passivos a bordo de UAV’s, os seus potenciais utilizadores e os seus requisitos ¢
especificacoes, considerando as tecnologias disponiveis, de modo a criar um sistema flexivel,

aplicdvel, eficaz e seguro face as condi¢des que serdo encontradas no terreno.

A entrevista contribui ainda para o desenvolvimento do projeto DESARMAR. O projeto
DESARMAR (Drone Equipado com SAR passivo para aplicagdes MARitimas) ¢ uma iniciativa
de 1&D, financiada ao abrigo do programa PT2020, com o objetivo de desenvolver um sistema
SAR passivo a bordo de um sistema auténomo aéreo (RPAS) para monitorizacdo e protecdo do
espaco litoral. O projeto € liderado pela TEKEVER CS e junta trés centros de I&D de renome: a
FEUP, o CINAV e o INESC TEC.

Espera-se que este estudo também contribua para um maior e melhor conhecimento desta
tecnologia e sensibilizag@o para as suas capacidades, que poderio vir a ser de interesse ndo s6 na
Marinha Portuguesa, como noutra institui¢do que a reconhe¢a como sendo benéfica para o
exercicio das suas fungdes.

O seu nivel de conhecimento na matéria, bem como a experiéncia que possui nesta drea
contribuiram para a decisao de ser contactado e assim, participar nesta entrevista.

Pede-se que seja o mais objetivo possivel nas respostas as questdes que lhe forem
colocadas. E garantido o seu anonimato para a presente entrevista.

Estes dados serdo usados para investigacdo cientifica, na qual, a posteriori, serd feita e
publicada uma anélise de toda a informagao recolhida. Contudo, nao serdo divulgados quaisquer
dados que possam identificar os entrevistados.

Caso surjam dividas relativas ao estudo a ser conduzido, contatar:

e farinha.martins @marinha.pt (Entrevistador)

e fidalgo.neves@marinha.pt (Orientador)




Apéndice D — Perguntas Orientadoras

Perguntas Orientadoras

1. Para iniciar, gostaria de saber hd quanto tempo se encontra associado a

organizagio que representa.

2. Tendoem conta as atividades atribuidas a organizac@o que representa, em que tipo
de atividades ou projetos se encontra envolvida a institui¢do, associadas a este

tema (uso de radar, uso de plataformas aéreas)?

3. Em algum tipo de atividade ou iniciativa, a organizag¢io que representa faz uso de
radares convencionais para a recolha de imagens?

a. Se sim, que tipo de tecnologias de radares tem usado?

4. Nas atividades que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar, por parte
dos utilizadores desta tecnologia, passam pela detecdo, identificacio ou

caraterizacdo?

5. Qual o grau de utilizagio que faz dos radares SAR (Radares de Abertura

Sintética)?

6. Em algum tipo de atividade ou iniciativa, na organiza¢iio que representa, é feita a
recolha de imagens através de um radar de abertura sintética?
a. Na sua visdo, quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em

que opera, em relagio as imagens de radares convencionais?

7. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares
passivos?
a. Que beneficios seriam acrescentados, na sua opinido, com a vinda desta
tecnologia?

b. A organizacido que representa jd os usa?




8. Considera que seria do maior interesse para a organizagio que representa, ou os

utilizadores da tecnologia, a nivel operacional, utilizar um radar de abertura

sintética, de modo passivo, como método de recolha de imagens?

a.

Que tipo de alvos sdo prioritdrios para identificagio em imagens radar,
relativamente ao tipo de atividade que realiza?

Qual a qualidade de imagem que ¢ esperada atingir?

Quais os constrangimentos? (tendo em conta fontes/alcance do sistema)
Tem conhecimento do mercado existente de sistemas SAR disponivel para

a organizagdo que representa?

9. A grande questdo deste estudo consiste na colocag@o deste sistema a bordo de um

UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A organizagio que representa usa UAV’s para

as atividades que tem atribuidas e nas agdes que executam?

10. Sobre este ponto, qual a sua opinidio para a aplicacio desta tecnologia nas

atividades que realiza?

a.

C.

e.

Que beneficios considera que a instituicdo, ou os utilizadores da
tecnologia, iriam usufruir se adquirisse/alugasse um sistema UAV com um
radar SAR convencional a bordo?

Que alcance a terra, ou a uma plataforma, é de maior importincia a
captagio de imagens, tendo em conta o tipo de atividade que realiza?
Com que frequéncia espera receber essas imagens, tendo em conta o tipo
de atividade que realiza?

Quais os constrangimentos? (tendo em conta os alcances dos UAV’s)
Tem conhecimento do mercado existente de UAV’s disponivel para a

organizagdo que representa?

11. Considerando os atuais sistemas operados pelos utilizadores, estd satisfeito com o

grau de eficdcia obtido?

a.

E o ponto de vista da eficiéncia?

12. A organizacdo que representa estd envolvida no desenvolvimento de projetos

semelhantes (com UAV’s, SAR e/ou SAR passivo)?



a.

Se sim, pode dar alguns exemplos ou das dreas de interesse prioritario?

13. Na sua opinido, a organizac@o que representa estaria disposta a aplicar uma parte

do seu orgamento na aquisi¢ao destas tecnologias (com UAV’s, SAR e/ou SAR

passivo)?

a. Quais os investimentos que da preferéncia?

b. Qual o grau de investimento que considera aceitdvel para a aquisicao da
tecnologia?

c. Considera a aquisi¢cdo ser materializada através da contratacdo de servigos
ou aluguer dos equipamentos?

d. Prevé que a introducdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por
constrangimentos com o pessoal e o material da institui¢ao?

e. De que forma seria possivel ultrapassar esses problemas?

f. Qual a vantagem em termos de mercado? Na sua opinido, existem outros
mercados onde seria mais vantajoso investir?

g. Tendo em conta os pontos anteriores, na sua opinido, a organizag¢do que

representa poderia beneficiar claramente com a implementacdo desta

tecnologia?

14. Tendo em conta os eventuais investimentos nestas areas (com UAV’s, SAR e/ou

SAR passivo), que tipo de acdes pretende a organizagdo que representa

desenvolver ou melhorar?

15. Qual € a sua opinido relativamente a implementacdo desta tecnologia a bordo de

navios militares, ou da marinha marcante?

a.

Onde considera que esta tecnologia poderia ser implementada?

16. Recomenda a abordagem a outro individuo da sua organizagdo para efeitos de

recolha de informac@o para este estudo?




ComandoNaval

1. Parainiciar, gostaria de saber ha quanto tempo se encontra na estrutura do
Comando Naval.
> Nestas funcGes, de Chefe da Divisdo de OperacGes, hé 2 anos.
> Antes destas funces, estive durante 3 anos numa funcdo mais vocacionada

para a fiscalizacdo da pesca e operacdes de subsuperficie.

2. Tendoem conta que o Comando Naval faz uso de radares convencionais para

a recolha de imagens, que tipo de tecnologias de radares tem usado?

a. Especificamente na componente anfibia, através dos Fuzileiros?

» A nossa componente anfibia € muito reduzida. Utilizaos navios para fazer os
seus desembarques. Se quiséssemos falar de umatecnologia para as operacdes
anfibias eu julgo que ndo existe, porque ela € muito baseada na tecnologia
utlizada nas unidades navais. Depois dos botes sairem de bordo, deixam de
utilizar qualquer tipo de tecnologiaradar, ¢ tudo por “ir para a posicao”.

b. E na componente naval através dos navios da Armada?
» Os navios utilizam os radares como nds conhecemos que estdo a bordo dos

navios.

3. Nas missdes que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar passam
pela detecdo, identificacdo ou caraterizacéo?

» Os tipos de missdes que temos sdo de Busca e Salvamento (o core business no
qual os navios tém de estar sempre disponiveis para atuar), temos a propria
Navegacdo em si, em que é preciso também implementacdo de radares
(entrada e saida de portos, e mesmo durante a prépria navegacao do ponto A
para o ponto B ou desde o inicio até determinado objetivo), temos nas questdes
do combate ao trafego ilicito, as missdes de combate ao narcotrafico, temos as
missbes de combate a imigracdo ilegal, no qual também os navios utilizam
tecnologiaradar para detecéo e identificagdo e caraterizacdo de embarcacdes,
e podemos aqui mais numa vertente “Guerreira” falar na questao das missdes

de Escolta de navios.



» Os navios da Marinha fazem também outro tipo de missdes, no qual existe a
utilizacdo do radar: estou a lembrar-me da questdo das Flores por exemplo, do
Furacdo Lorenzo, ou seja, numa missdo de apoio a zonas sinistradas.

» E podemos falar também das miss@es de fiscalizagdo do espago maritimo.

» Depois da explicado o objetivo da questdo: Depende do tipo de missdo. Aqui
as missdes do navio, 0 navio tem de estar preparado para tudo, hd uma grande
tipologia de misséo.

» A missdo em que é mais preciso caraterizar qualquer alvo rapidamente, até
pela propria carateristica do sinistro, sdo as missdes de Busca e Salvamento.
Depois serdo as missdes de combate ao trafico ilicito. Em terceiro sera as
missOes de combate a imigracdo irregular, ou seja, as misses que do ambito
de controlo das fronteiras externas. Estas séo as trés missdes em que é mais
importante a detecdo, identificacdo e caraterizacdo. Ou seja, sdo aquelas que
para tu atuares era necessaria teres mais vasta informacao possivel.

» As outras missdes, sd0 missdes em que era interessante ter essa informagéo,
mas julgo que com a aproximacao do navio, com uma informacao visual, e
com o tempo, as coisas ddo para ocorrer e acontecerem e por isso, serdo
missdes secundarias. As trés sdo as principais.

» Acrescentou mais tarde: Combate a poluicdo. O combate a poluicdo é
também integrante deste esforco. Passam assim a quatro as missdes mais
importantes: Busca e Salvamento, Combate & Poluicdo, Combate ao Tréfico

Ilicito e Combate a Imigracao Irregular.

Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura

Sintética)?

» No COMAR, no Centro de Operagdes, uma das tarefas também do COMAR,
é apoiar a Autoridade Maritimano que é a questdo do Combate a Poluicéo.
NOs recebemos diariamente alertas da EMSA, de imagens SAR, para a detecdo
de manchas de poluicéo. Por isso daquilo que tenho conhecimento, julgo que
€ 0 unico fornecedor desse servico neste momento. NGs recebemos para
Combate a Poluigdo e temos também disponibilizado pela EMSA, que julgo
que utilizaa mesma tecnologia, que € os radares da EMSA para disponibilizar
navios que tém ou ndo AIS. Ou seja, nds recebemos imagens, e depois

conseguimos analisar essas imagens para verificar quais sdo 0s navios que tém



AIS ou ndo. De seguida correlaciona-se toda esta informacdo. Ou seja, uma
informacdo no &mbito da poluigdo é correlacionadacom a Hora e 0 momento
em que foi detetada a Poluicdo, “andando para tras nos sistemas” e
correlaciona-se com todos 0s navios que passaram nessa area. A partir dai
damos um alerta para a Autoridade Maritima e também para todos os navios
com um questionario para verificar qual o motivo ou o que terdo feito nessa
area. Na questdo da outra tecnologia, da outra situacdo, é a compilacao de
todos 0s navios que estdo na area e depois verificar quais os que tém ou nédo
AlS, para verificacdo de comportamentos anémalos que possam ocorrer em
determinadas areas de paises ou do globo. Analisamos isso com muita

frequénciana area de Sdo Tomé e Principe, onde temos 0 NRP Zaire.

5. No Comando Naval é feita a recolha de imagens através de um radar de
abertura sintética?
a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,
em relacdo as imagens de radares convencionais?

» Pelo que tenho conhecimento, e ndo sou expert em radares, é que esta
tecnologiados Radares de Abertura Sintética, dos SAR, permitem a utilizagéo
de informacdo em situacdes de mau tempo, de muita nebulosidade, questdes
de meteorologias adversas. I1sso é uma grande mais-valia, até porque uma
grande parte destas situacdes, lembrando mais da Busca e Salvamento,
ocorrem sempre em condicOes adversas. E estes radares SAR permitem
receber essa informacao, de todos os contatos, com mais pormenor.

> E depois também a questdo da alta resolucdo dessas imagens também é
importante. Isso vé-se na questdo das imagens da EMSA em questdo a
Poluicdo em que conseguimos saber a posicdo da mancha e conseguimos
também verificar depois com a sua localizacdo, com a sua densidade,
consegue-se verificar com a Deriva, verificar até com outras imagens que
venham a seguir, confirmar se a Deriva esta ou ndo correta e se a mancha esta

a ir ou ndo para o sitio certo que estamosa pensar.

6. Noambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?



> Depois de explicadaa tecnologiado radar passivo e a vantagem de covert:
Eu ia dizer que ndo existe, sé se for no CEOV. Julgo que ainda ndo chegamos
a esse patamar de tecnologia. E interessante, mas julgo que ainda ndo
chegdmos a essa tecnologia na Marinha. Pela explicacdo julgo que é
interessante e existe potencial. Pode ser potencialmente interessante para as
operacbes. Mas penso que nao temos nada disso em uso. E podiamos
aproveitar os protocolos, mesmo até o CEOV para desenvolver essa

tecnologia.

7. Considera que seria do maior interesse para o Comando Naval, a nivel
operacional, utilizar um radar de abertura sintética, de modo passivo, como
meétodo de recolha de imagens?

» Claro que estamos sempre disponiveis, e claro que € interessante este tipo de
tecnologias. A primeira ressalva que eu faco é que estas tecnologias, e
conhecendo a realidade a bordo, sejam tecnologias principalmente de uso de
baixo custo. Estas tecnologias de baixo custo sdo tecnologias que depois vao
ser operadas num ambiente adverso como € o mar, e a probabilidade de ocorrer
a perda de um UAV ¢ bastante elevada. Esta € a primeira recomendacao que
eu dou em todos os trabalhos relacionados com estas tecnologias de UAV
porgue o risco de perdermos um veiculo € muito elevado, e um militar ou as
pessoas que estdo a operar os veiculos ndo podem estar altamente stressadas e
tensas com a perda do sistema. Primeira recomendacéo que faco €, sim, estas
tecnologias sdo interessantes, sdo boas tecnologias, com certeza que vao
aumentar o nosso padrdo em operacao e a nossa Eficiénciae a nossa Eficécia,
mas sejam utilizagdes de baixo custo. Até costumo dizer “fire and forget” se
fosse possivel, isso era o ideal, porque se ndo vamos ter o pessoal altamente
stressado com a utilizagéo.

» Em relacdo as missdes em que podem ser utilizadas é, a meu ver, primeiro, e
talvez um pouco por deficiéncia profissional serd a questdo da Busca e
Salvamento. Em segundo lugar para 0 Combate ao Trafico llicito e depois
seria as questdes de Combate a Poluicdo. Na questdo do Combate & Poluicéo,
ndo sei qual era o alcance, mas seria mais para monitorizagdo em tempo real
da nossa Costa, e tentar ao mesmo tempo conseguir a obtencdo de Meios de

Prova, porque muitas das vezes nas questdes do COMAR, quando fazemos a



questdo da identificacdo do contato, ha um grande delay na chegada da
imagem satélite, tratamento da imagem, a obtencdo do contato que fez o
derrame de combustivel, e a seguir o fato dele raramente se associaa qualquer
derrame de combustivel, é muito dificil. Por isso julgo que nesta area se fosse
possivel equipamentos que nos permitem fazer a nossa Monitorizagdo em
tempo real da nossa Costa e obtencao de meios de prova, isso era muito bom.
Na situacdo da Busca e Salvamento seria mais a detecdo e para a orientacéo
dos navios porque as areas de incerteza muitas vezes sao enormes durante a
busca, e as vezes 5 ou 10 minutos na obtencdo de informacao, ou irem Avante,
poderdo ser o essencial para reencaminharmos uma outra lancha ou outro
navio para uma determinada area para salvar uma pessoa.
a. Em que atividades é necessariauma melhor qualidade de imagem?
» Uma melhor qualidade de imagem era sem ddvida, para mim, e pensando no
que depois poderia acontecer a seguir, era a questdo do Combate a Poluicéo.
Porque nos a seguir temos de pegar numa imagem, e essa imagem tem de
servir como prova em tribunal. Se levamos uma imagem, para quem vai
decidir, que seja de dificil interpretacdo, o processo ‘“cai logo por agua
abaixo”, porque a pessoa que vai decidir depois tem dificuldade em perceber
0 que estaali a ver. Por isso, melhor qualidade de imagem, sem ddvida para o
Combate a Poluicdo. A seguir seria a da missdo de Busca e Salvamento, para
se conseguir que quem estivesse na atividade em si ndo tivesse davidas na
interpretacdo de seja do que fosse. Muitas vezes criam-se muitas indecisdes
baseadas na dificuldade de interpretacdo da imagem. Depois a seguir seria a
questdo do trafico ilicito, a pensar muito no nosso Destacamento de AcGes
Especiais (DAE) que fazem estas operacdes, que era também terem e
recolherem o maximo de informacao relacionadacom o contato. E depois na
questdo da Imigracdo, também era importante, ndo sabendo se é possivel
perceber por essas imagens, saber quantas pessoas estdo a bordo de uma
embarcacao, se essas imagens de alta resolucéo permitem isso.

i. Para a concretizacdo das funcdes que tem a seu cargo,
nomeadamente a nivel das missdes desempenhadas pelos
navios? E relativamente as missGes desempenhadas pelos
fuzileiros?

» Como referido, missoes dos DAE de Combate ao Narcotrafico.



» Sabendo também da dificuldade que ha no desembarque anfibio, mas mais a
questdo do Combate ao Narcotréfico, por ser uma misséo que se realiza com
regularidade e essa missdo para os Fuzileiros é primordial, pois é a seguranca
deles que “estd em jogo”. Apesar de estarem altamente treinados, mas quanto
mais informag&o tivéssemos do alvo, melhor era.

b. Em que atividades é prioritarioter um maior alcance das imagens?
> A prioridade seria sempre para a questdo da Busca e Salvamento, porque uma
das principais dificuldades é nos acidentes mais longe de Costa e mais forado
alcance das embarcacdes do Instituo de Socorros a Naufragos, das
embarcacbes que ddo apoio. Porque muitas vezes se tivéssemos uma
informacdo em tempo real e aproveitando a livestreaming dessas novas
tecnologias, podiamos com certeza direcionar uma embarcagdo para 0 mais
longe possivel, porque muitas vezes o problema destas embarcacdes € o grau
de autonomiae depois o facto de estarem nos locais e tém de ser aproveitadas
para fazer buscas. Por isso teriamos de ter na Busca e Salvamento a maior
autonomia. A seguir poderia ser a questdo da Imigracéo Irregular, porque isso
ia dar a nocao para 0 navio se preparar para receber essas pessoas, pois exige
uma série de preparativos sempre quando se recebe imigrantes irregulares.
Depois a questdo do Narcotrafico eu julgo que ndo é preciso muito alcance e
depois por ultimo seria a questdo do Combate & Poluig&o (prioritario apenas
para proximo da Costa). N&o sei se € possivel operar com estacdes repetidoras
em Costa e nos definirmosalguns sitios com maior trafego e monitorizarmos

em permanéncia e passar sempre essa informacdo para Terra.

8. A grande questao deste estudo consiste na colocagao deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). As forcas navais e anfibias que o
Comando naval tem sob a sua al¢ada, usa UAV para as missdes que tem
atribuidas e nas agdes que executam?
> Neste momento, quem esta mais desenvolvido nisto, até maisuma vez, nem €

a componente anfibia nem a componente naval. Quem tem utilizado mais os
UAV témsido os DAE nas suas operacOes de Reconhecimento. E em todas as
missdes de Reconhecimento até o maior produto que tem sido feito nestas

areas tem sido em missdes de apoio a Protecdo Civil.



» Também nos navios temos utilizado, ainda que em questdes de testes, a maior
recolha de imagens. Onde se tem feitoa maior utilizacdo desses veiculostem
sido em missOes de apoio a Protecdo Civil. Estou a lembrar-me por exemplo
de Borba, quando houve a derrocada, onde dois DAE’s fizeram todo o
mapeamento de Borba, quando a estrada caiu. Mesmo os DAE’s fizeram todo
0 mapeamento e levantamento nas Flores, na alturado furacdo Lorenzo. Estou
a lembrar-me também das cheias no Mondego, dois ou trés dias antes do Natal,
no ano passado, em que foi feito todo o mapeamento dos diques e toda a
monitorizag¢ao dos diques do rio Mondego. Por isso, o “grande grosso” desses
produtos de melhor qualidade tém sido todos feitos em apoio a Protecéo Civil,

ndo em operacdes militares.

9. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas
operagdes que realiza (distinguindo entre a componente anfibia e
componente naval)?

» Para além das anteriores referidas, em que operag6es?: Seria nas também
ja referidas, da Busca e Salvamento, ... acho que ndo podemos desassociar
daquilo que eu disse anteriormente, ou seja, Busca e Salvamento, Imigracao,
Combate ao Narcotrafico, de Poluicdo e depois na questdo da Guerra
Tradicional também se pode fazer a utilizacdo destes veiculos, mas julgo que
principalmente, tendo em conta o nosso Core Business atualmente da Marinha
e as funcdes que temos estado a fazer, claro que os UAV, se pudéssemos
também fazer em apoio a Protecdo Civil, € como se fosse uma missdo
secundaria. E uma missdo secundaria, mas ¢ uma missdo com um grande
impacto na sociedade. Depois a seguir seria as missdes de Busca e
Salvamento, Narcotrafico, Poluicdo e Imigracao.

a. Tem conhecimento da existéncia de sistemas UAV no mercado que
possam ser utilizados pelo Comando Naval?

» Como funciona o mercado disponivel para a Marinha Portuguesa?: Nos
temos dois protocolos com duas empresas nacionais, a TEKEVER e a
UAVISION para a aquisigdo de UAV baseado na disponibilidade de algum
conhecimento, na disponibilidade de infraestruturas, de unidades navais e na
participacdo em algumas missdes. Ha4 aqui uma colaboracdo para o

fornecimento de dispositivos. Sdo as que conheco. Depois temos também o0s



drones, que o CEOV adquiriu, ou seja, drones da Marinha. Neste momento é
SO este 0 meu conhecimento da interligacdo da Marinha com esta area. Depois
h& mais projetos, projetos do CINAV com outros projetos internacionais, mas
julgo que passa muito por esta ligacdo com a TEKEVER e a UAVISION.

> Depois de explicacdo do estudo com a TEKEVER: (Se necessario um
UAV para operacdo imediata, comoiaa Marinhaadquirir o UAV, seriam
os drones do CEOV?): Sim, seriam os drones do CEQV. Julgo que nesta
situacdo ja estamos com uma parceria muito grande com a UAVISION. Tem
havido disponibilizacdo. Julgo que estamos agora a terminar o curso de trés
operadores parao OGASSA (jaé um UAV de alguma envergadura). Ja estd a
terminar essa formacdo, e j& tem existido a possibilidade de eles
disponibilizarem equipamentos para n6s operarmos em missdo. J& tivemos o
NRP Sines, no ano passado no Mar Aberto, em Africa, e que ja levou um

sistemada UAVISION implementado a bordo do navio.

10. Considerando os atuais sistemas que opera, estd satisfeito com o gau de
eficacia obtido (distinguindo entre a componente anfibia e componente
naval)?
> Neste momento 0 Unico sistema que esta a ser utilizado € na questdo do

Combate a Poluicdo. Esse é o que utilizamosa 100%. O sistemanéo é nosso,
é disponibilizado pela EMSA. Se estamos contentes com o sistema? Sim,
estamos contentes com o sistema, e este é muito fidedigno. Nés ndo estamos
contentes é depois na dificuldade que ha na associacdo daquela mancha de
poluicdo com o navio. Isso é uma barreirae uma grande dificuldade, mas isso
ndo vem sé das tecnologias, vem da falta de legislacdo que existe também
nesta area e tudo o que nos é pedido para ter provas evidentes. As coisas, se
calhar, poderiam ser mais rapidas, mas isso tambémtem a ver com o delay na
recolha de imagem, do tempo dos satélites passarem e recebermos essa
informacao. Isso demora tempo, consoante a area e se o satélite que passar
naquela hora ha também ali um grande delay. Considero que este sistema
corrigiria essa lacuna se fosse empregue num UAV. Se tivéssemos uma
“bateria de UAV” identificados em algumas areas da nossa costa a fazerem
monitorizacdo permanente, seria muito mais rapido do que estarmos a espera

de uma imagem satélite.



11.O0 Comando Naval esta envolvido no desenvolvimento de projetos
semelhantes (com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

» O nosso trabalho no Comando Naval é s6 disponibilizar plataformas e
disponibilizar as Unidades Navais e darmos alguns Requisitos. Participagdo
ativa acabamos por ndo ter, pois 0 nosso core business ndo é desenvolver
tecnologia, mas sim o de nos apresentarem a tecnologia, nds testarmos a
tecnologia e vermos se ela é ou ndo vidvel. Temos Oficiais a participar em
projetos, mas ndo conseguimos participar com uma devida participagdo que
nos permitaobter o maximo de informacéo. Para isso contamos com o CEQV,
pois eles estdo mais vocacionados para testar e operacionalizar essa
tecnologia, contamos também com o CINAV e também com o CITAN. O
Comando Naval muitas vezes tem essa ligacdo com 0s projetos, mas
simplesmente para disponibilizar cendrios, disponibilizar as Unidades Navais,

e ndo muito mais do que isso.

12. Na sua opinido, a Marinha Portuguesa estaria disposta a aplicar uma parte
do seu orgamento na aquisi¢ao destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR
passivo) para a componente naval e anfibia?
> Sei que o Sr. Alm. CEMA disponibilizou umaverba do seu Orgcamento para a

Inovacdo. Isto foi dito na Gltimareunido ocorrida na Escola Naval entre o Sr.
Alm. CEMA com os Comandantes. Por isso, se ha essa vontade de
disponibilizacdo de dinheiro, porque ndo fazer uso no investimento em areas
que nos possam ser muito Uteis e que nos podem ajudar no que é a nossa
missdo. Julgo que era importante fazermos essa investigagdo. Mas também
julgo que, contradizendo um pouco, acho que nos deviamos consumir
tecnologia que ja estivesse aprovada no mercado, e que estivesse testada em
outras partes do mundo. Isto porque nds somos uma Marinha pequena e uma
Marinha em que ndo nos podemos dispersar na investigacdo. Isso €
interessante, pois somos “pequenos”, mas temos uma atividade tdo grande e
falta de recursos, como tal acho que nos devemos focar no que é a nossa
missdo. A investigagcdo devemos deixar para outras entidades externas que

podem vir aproveitar o nosso conhecimento, que podem vir aproveitar 0 nosso



modo de operagdo, podem vir “beber de n6s”, mas julgo que o foco deve ser
a utilizacdo de tecnologias ja testadas por outros paises e por outros ramos.

a. Considera a aquisicéo ser materializada através da contratacéo de

servicos ou aluguer dos equipamentos?

Acho que deviamos passar primeiro pela fase da contratacdo de servigos.
Primeiro devemos associar-nos em conjunto com outros paises e outras
Marinhas para testarmos esses sistemas e ndo trabalhar de forma isolada,
deviamos primeiro fazer esse trabalho. Depois deviamos passar pela
contratacdo de servicos para testar até ao limite. Quando estamos a fazer essa
contratacao estamos a testar o sistemae leva-lo ao limite para perceber se ele
é ou ndo eficaz. A seguir deviamos passar pela aquisicao final da tecnologia.
Isto € muito discutido, depende do que cada pessoa quiser sobre o sistema,
mas eu julgo que primeiro devemos trabalhar em conjunto, contratar durante
um determinado periodo, testa-lae de seguida adquirir.

b. Prevé que a introducdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por

constrangimentos com o pessoal e 0 material da instituicdo?

Para ja tinhamos de dar formacdo as pessoas. Deviamos ter um Plano de
Formacao consolidado e ndo como temos muitas vezes apanagios na nossa
organizagao que ¢ “de hoje para amanha” dar um curso sem termos qualquer
tipo de consolidacdo de procedimentos. Primeiro deviamos consolidar o0s
procedimentos. E essa consolidacao de procedimentos seria a partida com a
contratacao de servicos. Deviamos identificar as pessoas para acompanharem
durante um determinado periodo a 100% essa contratacdo de servicgos. E sO
assim iriamos permitir se iriamos alocar duas ou trés ou quatro ou cinco.
Porque muitas vezes 0 que se passa € que compramos um Servico ou
equipamento e, por mais simples que ele seja, depois ndo nos preparamos para
a questdo da manutengéo, por exemplo, damos formacdo a um ou dois, depois
sdo precisos quatro, depois esses 2 saem do sitio onde estdo para ir para outra
comissdo. Isto sdo tudo constrangimentos que podem afetar. Por isso defendo
a contratacdo para sabermos antecipadamente maturarmos a questdo do
pessoal. Depois a questdo do material seriaao mesmo tempo para durante esse
periodo verificarmos quais seriam as necessidades de material e

sobresselentes.



» Quando adquirimos um sistema temos de nos preparar como deve ser para o
receber. E o grande problema é ndo podemos receber um sistemacom a ideia
que devido a complexidade das coisas... Por exemplo, quando compramos um
carro, o carro é nosso, e é so tu que o vais guiar. Quando nés adquirimos um
sistema, temos inUmeras pessoas que 0 vao operar. Por isso devemos preparar
as coias, preparar a organizacao para o receber, quer a nivel de pessoal, quer
de material. Por isso tem de haver um tempo de passagem de servico

prolongada. Isso era baseado na contratagéo, inicialmente.

13. Tendo em conta os eventuais investimentos nestas areas (com UAV, SAR e/ou
SAR passivo), que tipo de acbes pretende o Comando Naval desenvolver ou
melhorar?

» Que outros tipos de sistemas estdo previstos de serem implementados?:

Infelizmente, ndo estdo previstos novos sistemasa curto prazo.

14. Para finalizar, qual é a sua opinido relativamente a implementacéo desta
tecnologia a bordo dos navios na Marinha Portuguesa e/ou nas missoes
anfibias desempenhadas pelos fuzileiros?

» Acho que tudo o que leva ao sucesso da operacdo e a melhoria de
procedimentos é sempre bem-vindo & organizacao. Por isso, 0 que temos de
fazer, sempre, é preparar a organizacao para a mudanca e para isso temos de
fazer os tais estudos, temos de escolher os requisitos, obter as pessoas
especializadas. Qualquer entrada de qualquer equipamento tem de passar por
esta fase. Por isso sdo sempre bem-vindas estas tecnologias, séo sempre muito
interessantes, porque vdo com certeza melhorar o nosso resultado final e
manter na vanguarda da utilizacdo de novas tecnologias e até prepararmos para
NOVOS cenarios que ndo estamos a ver, como a situacao atual da Pandemia, que
€ uma situacao que ndo estariamos preparados e que nos adaptamos, e podem
aparecer novos cenarios, até no mar relacionados com isso. Por isso a
implementacéo disto a bordo dos navios julgo que é importante, e € importante
comegarmaos por passos pequenos para comegarmos a preparar quer 0s navios,
quer os militares, quer a nossa maneira de atuar no mar para recolhermos a
maximo de informacao com isto, analisarmos a informacao e mudarmos aqui

a nossa mentalidade da utilizacdo do sistema. Podemos comprar o0 sistema,



depois té-lo a bordo e ndo utilizar pode prejudicar a sua implementacdo. A
implementag&o pode ocorrer, mas com alguma serenidade e alguma calma,
para conseguirmos tirar o melhor proveito. E ela pode ser implementada
naquilo que nds fazemos diariamente: as missdes de fiscalizacdo, as missdes
de Busca e Salvamento, de Narcotréfico,... E tenho-me esquecido de uma
questdo ao longo da conversa, mais uma vez por defeito profissional, que séo
as missbes hidrograficas e oceanograficas. E uma é&rea que nos temos
esquecido, mas é uma area bastante importante para, ndo nas missdes
nacionais, mas para estarmos preparados para cenarios e situacdes onde ndo
somos locais e ndo conhecemos as batimetrias. Acho que estes veiculos
também podem ser muito utilizados.

Ha& aqui varios leques de missdes, que é a questdo das missdes hidrograficas,
temos falado nas missdes anfibias, e seria interessante abordares alguém do
Destacamento de Ag¢des Especiais (tém umavisdo totalmente diferente). Acho
que ha aqui trés vertentes que é a questao das missdes do Comando Naval, das
missOes anfibias (falar com o alguém dos DAE, com pontos de vista diferentes
dos outros Fuzileiros) e miss@es hidrograficas e oceanogréaficas. O caso das
missdes hidrograficas e oceanograficas é outro complemento no qual estas

tecnologias tém de estar preparada para atuar.



Esquadrilha de Helicopteros—Elemento 1

1. Parainiciar, gostaria de saber ha quanto tempo se encontra na estrutura do
Esquadrilha de Helicépteros.

> Desde janeiro de 2008. Fiz a conversdo ao Lynx durante esse ano, até final de

marco de 2009 e sou desde ai piloto operacional desse helicoptero. Ja passei

por varios cargos dentro da Esquadrilha. Grande parte desse tempo foi no

Departamento de Operacdes, em destacamento embarcado, etc. e desde 2018

estou no Centro do Instrucdo de Helicopteros, ligado a formacdo (mais na

parte da pilotagem de voo e ndo tanto na tatica).

2. Nas missdes que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar passam
pela detecdo, identificacdo ou caraterizacao?

» 0 nosso objetivo primordial com o radar é fazer a Detecdo. Fazendo a Detecéo
do alvo e jogando com os Critérios de Identificagcdo, conseguimos perceber se
0 contato que estamosa detetar no radar se € um contato de interesse ou néo.
A nossa experiéncia na aeronave nao tem nada a ver com um Sistema Aéreo
N&o-Tripulado, que mais uma vez, reitero, que nao tenho muito conhecimento
da operacdo dos SANT. O nosso helicéptero tem um grande handicap que é
n&o ser um radar track while scan, ou seja, para sabermos o rumo e velocidade
de um contato temos de fazer “marca, navega e torna a marcar”.

» A nossa utilizacdo do radar centra-se sobretudo na detecdo de alvos de
superficie.

» Para efetuar a identificacdo € sempre através dos Critérios de Identificacdo. O
radar SAR permite mostrar a forma do alvo. Por exemplo, 0 P3 e 0 C295 da
FAP utilizam um radar desse género que lhes permite, além da questdo da
detecdo tem a grande mais valia de fornecer mais informagao, como o aspeto
do alvo. Isso sem duvida que torna muito mais rapido o processo de
identificacao e reconhecimento do contato de superficie. N6s como ndo temos
esse radar estamos mais limitados e estamos habituados a trabalhar com o que

temos.



3. Tendo em conta que a Esquadrilha de Helicdpteros faz uso de radares
convencionais para a recolha de imagens, que tipo de tecnologias de radares
tem usado nas suas missdes (componente aeronaval)?

» Sim, mas falo da minha experiéncia com 0s meios que conheco. Atualmente
ja existe uma variedade de aeronaves disponiveis no mercado, possivelmente
com o tipo de tecnologia referente a este estudo. Mas o futuro tendera para
algo do genero. Claro que com o helicoptero a questdo do peso tera de ser
equacionada, porque quanto mais equipamentos este carregar, mais pesado ele
fica e issotraz mais requisitos ao nivel da poténciadisponivel, etc. e que num
projeto todas essas questdes tém de ser bem balanceadas para se chegar a
solucdo ideal. Imagino que os UAV mais modernos utilizam esse género de

radar.

4. Na Esquadrilha de Helicopteros é feita a recolha de imagens através de um
radar de abertura sintética?
a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,
em relacdo as imagens de radares convencionais?

» O Lynx faz ASW. O SANT pode ser utilizado para fazer busca de superficie
para detetar um submarino a superficie, mas em ASW eu ndo considero que
esse radar seja essencial. E uma ajuda, mas eu considero que esse radar seria
muito mais importante para ASUW, MIO (Maritime Interdiction Operations),
MSO (Maritime Security Operations), ou seja, todas as missdes relacionadas
com a identificacdo e reconhecimento de contatos de superficie para a
determinacdo de contatos suspeitos e depois uma eventual insercéo de equipas
de seguranca. Ai considero que seria importante porque permite a tripulacéo
de uma maneiramais expedita conseguir reconhecer e identificar o contato de
superficie.

» Considero que seriauma mais-valia na questdo de ASUW, por exemplo, numa
situacdo de navio em forca em que exista um contato inimigo na area e o
helicoptero tenha de ser enviado para identificar esse contato. Porém 0 nosso
helicOptero ndo tem guerra eletrénica, nem pré-aviso de nada, e, hoje em dia,
com os sistemas de armas antiaéreos que existem, o helicptero teria de entrar
dentro do alcance dessas armas para fazer a identificacdo do contato. Se

tivéssemos esse radar seria uma mais-valia porgue teriamos mais uma fonte



de informacdo para permitir a identificacdo expedita do contato. Portanto, se
tivesse de escolher uma &area onde esse sistema seria fundamental, e uma
grande ajuda a operacdo do Lynx, seriaem ASUW.

» No caso dos UAV, e fazendo o paralelismo, do que eu tenho visto, tém sido
utilizados sobretudo para patrulhamento maritimo. Ai acho que a mesma linha
de raciocinio se pode aplicar. Apesar de ndo existir a questdo da ameaca, se
bem que existe (podia existir a possibilidade de neutralizar o sistema aéreo),
diria que é mais essencial numa aeronave tripulada. Mas considero que para
rentabilizacdo do meio, do SANT, esse radar iria tornar mais expedita e
eficiente a busca feita pelo SANT. Como neste momento os alcances das
camaras dos SANT sao relativamente curtos, tal como o helicoptero,0 SANT
tem de se aproximar mais para efetivamente conseguir reconhecer o contato.
Se tivermos mais uma fonte de informacéo ele ndo precisa de se aproximar
tanto e, como tal, consegue percorrer mis area em menos tempo e ser mais

eficiente na busca.

5. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares
passivos?

» Nao tenho conhecimento.

a. Que beneficios seriam acrescentados, na sua opinido, com a vinda
desta tecnologia a nivel das missbes desempenhadas pela
Esquadrilha?

» Depois de enquadrado o tema: Essa tecnologia é importante sobretudo em
ASUW, porque se 0 nosso helicoptero tivesse um radar passivo, se
conseguissemos ter imagem do panorama de superficie sem qualquer emisséo
é claro que seria bastante vantajoso no sentido de adiar a detecao por parte do
inimigo. As emiss@es eletromagnéticas, para quem tenha um bom sistema de
guerra eletronica, sdo logo a primeira fonte de detecdo. Nunca vi essa
tecnologia a funcionar num helicoptero. Nao sei se, tecnologicamente e ao
nivel da engenharia, seria facil de fazer. Pelos principios de funcionamento
dos radares passivos, aparentemente, teria interesse na questdo da guerra
ASUW.

» 0 nosso helicoptero foi concebido sobretudo para ASW, contudo ele pode ser

utilizado em ASUW e faz parte do seu conceito de emprego, mas com



capacidades muito limitadas, pelo facto de ndo termos guerra eletrénica, ndo
termos misseis a superficie, etc. A Unica coisa que n6s vamos fazer é a
compilacdo de identificacdo e reconhecimento para depois alguem atacar esse
alvo, se for esse o0 caso. Apesar de estar previsto em termos de requisitos
operacionais e ao nivel do Conselho de Estratégia Nacional, modernizar o
Lynx para lhe dar mais capacidade com guerra eletronica, eletro-o6tico (para
permitir visualizar o alvo a maior distancia), isso nunca foi feito. Acredito que
se tivéssemos um radar desses seria sem duvida benéfico para o Lynx neste
tipo de operacao, em ASUW. Sendo que ndo € a sua missao primordial, mas
sim o ASW.

6. Considera que seria do maior interesse para a Esquadrilha de Helicopteros,
anivel operacional, utilizar um radar de abertura sintética, de modo passivo,
como método de recolha de imagens?

» N&o tenho esse conhecimento. Normalmente, como pais, quando utilizamos
algumanovatecnologia, os sistemas ja estdo numa fase mais avancada noutros
paises, arriscaria a dizer que ja existem sistemas destes a serem
implementados noutros paises e noutras Marinhas. Para mim, uma Marinha
de referéncia é a Marinha Americana. Por exemplo, o0 SH60 que para mim ¢
uma das aeronaves mais conceituadas e mais utilizadas em todo o mundo,
arriscaria a dizer, quase de certeza, que tém um modelo que utiliza este tipo
de tecnologia, ou ja estdo a estudar também.

a. Quais os constrangimentos? (tendo em conta fontes/alcance do
sistema)

» Tendo em conta a operagdo que um sistema destes acarreta para a
Marinha Portuguesa (implementacéo do sistema, se podia ser utilizado
em todas as operacdes, etc.): Pensando no Lynx, colocando um recetor
(passivo) na aeronave ou a bordo dos navios, o principal constrangimento sera
sempre a questdo do dinheiro, mas também ndo conheco o valor de uma
tecnologiadesse género.

» No caso das aeronaves, o principal constrangimento, para além do dinheiro
(que é vélida para qualquer cenério, seja helicopteros, UAV ou navios), existe
sempre um custo relacionado com o Peso. Quando se aplica mais peso,

diminui-se a poténcia disponivel. A aeronave quando ¢ feitaé concebida com



um determinado objetivo para um determinado peso e uma determinada
poténcia. Quando se altera este balancear, a aeronave pode perder alguma da
sua eficiéncia na manobrabilidade e da operacdo. Ao nivel dos nossos
helicopteros em particular teria de ser incluido aqui a questao do fabricante,
porque ndo podemos por livre iniciativa instalar um novo equipamento sem
que o fabricante estejaenvolvido no processo. O fabricante é responsavel pela
aeronavegabilidade da aeronave, e pelo projeto em si. Portanto isso iria de
certeza trazer custos, pelo facto de ndo poder ser uma coisa feitamais a nivel
nacional. Além dos custos de aquisi¢do do sistema, etc., o facto de envolvero
fabricante iria incrementar mais o custo do projeto.

» No caso dos navios, diria que a situacdo € mais simples, porque neste caso
somos donos dos projetos. Seria uma questdo de ter a Direcdo dos Navios,
Superintendénciado Material,0 EMA, e 0 Comando Naval envolvidos nesse
projeto. N&o considero que para os navios haja grande constrangimento. No

caso dos navios é o constrangimento genérico da Marinha, ao nivel financeiro.

7. A grande questdo deste estudo consiste na colocacgdo deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A Esquadrilha de Helicopteros usa
UAV para as miss@es que tem atribuidas e nas acdes que executam?

» Estamos ainda numa fase muito embrionaria com a questdo dos UAV.
Estamos a utilizar atualmente dois sistemas da UAVISION, o Spyro e o
Ogassa. Tivemos, em tempos, 0 AR4 que é um modelo da TEKEVER. Neste
momento estamos a trabalhar na questao da formacao do pessoal e na questéo
da transformacao organizacional aqui na Esquadrilha de Helicdpteros. Porque
além de ser necessario ter mais pessoas aqui, € necessario organizar essas
pessoas em termos de cargos, incumbéncias, etc. Portanto o Regulamento
Interno, a organizacado interna tem que mudar da Esquadrilha.

» Atualmente so tivemos uma missdo onde foi utilizado o Spyro (o unico
sistemaque a Marinha ja utilizou a bordo). Ha de ser utilizado o Ogassa, mas
ainda ndo se conseguiu dar esse salto. Da utilizacdo do Spyro, foi utilizado a
bordo do NRP Sines numa missdo em Africa durante o ano. Aquilo que eu
percebi dos reports que me foram chegando é que a missdao foi mais de
experimentacdo. Ndo estdo bem consolidados os procedimentos de operacéo

dos UAV a bordo dos navios. Na minha perspetiva, hdo de sempre passar por



Patrulha Maritima. Seja em miss@es de Busca e Salvamento para varrer uma
area para busca de um contato, de sobreviventes, sejaem missdo de patrulha
numa dada area para busca de contato de interesse, os UAV serdo na, minha
perspetiva, utilizados primordialmente neste tipo de cenarios. Mas neste
momento a Esquadrilha esta numa fase transformac&o e ndo ha propriamente

muita experiénciade operacdo de UAV a bordo. Ainda estamos a comecar.

8. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas
operac0es que realiza?
a. Que alcance a terra, ou a uma plataforma, é de maior importancia a
captacdo de imagens, tendo em conta o tipo de operacéo que realiza?
» Pensando na guerra ASUW, aquela onde estamos mais frageis em termos de
capacidade, a maior parte dos sistemas de armas contra aéreos hoje em diatém
mais do que 10 milhas de alcance (alguns até bastante mais). Ha aqui a solucéo
boa e a solucdo 6tima. Queremos sempre 0 melhor sistema que nos permita
visualizar o alvo 0 mais longe possivel, mas eu diria que se conseguissemos
ter imagem de um contato a 15 ou 20 milhas, seria extraordinario em termos
de capacidade. Diria que seria a solugdo ideal para nés. Também seria Gtil na
questdo do ASW, apesar de ndo ser a prioridade, porque permitiriaestarmos a
trabalhar bem avante da forca e conseguir cobrir uma area relativamente
grande em termos de busca visual. Portanto, considero que um valor de 15
milhas seria um valor adequado. Mas isto € uma informacdo meramente
empirica, porque teria de se considerar sempre olhar para o que Sao 0s sistemas
de armas que existem atualmente, e imaginar, por exemplo, um contato de
superficie numa fragata e pensar qual seria 0 melhor compromisso entre o
alcance do sistema de armas e a distancia que nos permite sair com o
helicoptero, sem guerra eletronica, em seguranca, do alcance das armas. Para
se ter uma resposta mais completa teriamos de analisar uma ameaca genérica
com sistemas de armas que existem atualmente e pensar qual seria
efetivamente um alcance visual para recolha de imagem adequado.
» No caso dos UAV se calhar o mesmo valor seria adequado. Também € 6bvio
gue queremos sempre mais, quanto maior for o alcance em termos de imagem
melhor, mas depois também se entra aqui nos limites das solucGes

tecnoldgicas e muitas vezes um sistema melhor o que vai trazer é mais peso



no payload e isso reduz a autonomia dos UAV. Quanto mais peso se colocar
na aeronave, mais trabalho se da a bateria e menor serd a autonomia do sistema
e menor serd o alcance.

b. Com que frequéncia espera receber essas imagens, tendo em conta o

tipo de operagéo que realiza?
Fazendo as contas para o Lynx: a velocidade de cruzeiro é 120 nos, ou seja,
percorro 2 milhas por minuto. Se tiver uma imagem do alvo as 15 milhas,
passado 1 minuto, j& estou a 13 milhas. Se receber uma imagem passado 1
minuto, entre processar essa imagem e perceber que o alvo esté a disparar e
que estou a ser alvo de um ataque, vou ter cerca de 3 milhas para sair do
alcance das armas. Voo 3 milhas num e meio, que com 0s misseis atuais
imaginando que tém uma velocidade de cerca de 400 nos, que é quase o triplo
da velocidade, o missil em vez de fazer as 15 milhasem 7 minutos e meio, faz
em 3 minutos, logo o helicoptero ja teria dificuldade em sair do local se
recebesse uma imagem por minuto. Portanto diria que um valor adequado de
frequéncia seria cerca de 30 em 30 segundos (estes sdo valores irreais, que
servem apenas de exemplo). Isto na perspetiva que chego as 15 milhas e
receberiaai aimagem. Mas se tivesse por qualquer motivo entrar dentro dessas
15 milhas, seja por ma visibilidade por exemplo, e quisesse ter o0 maximo de
informacdo disponivel atualizada para permitir sair em tempo da &rea de
perigo, é possivel fazer este raciocinio, tendo os valores das velocidades reais.
c. Tem conhecimento do mercado existente de UAV disponivel para a
Marinha Portuguesa?

Tendo em conta os dois da UAVISION e o AR4 da TEKEVER j&
referidos: SO posso falar daquilo que conhego. Existe uma Diretiva do CEMA
que diz quais sdo os sistemas UAV que a Marinha tem que ter a operar nos
proximos tempos. E a Diretiva 14 de 2019. E a Diretiva de define a edificacio
de destacamentos de veiculos ndo-tripulados a bordo. Esta Diretiva foi feita
com base no sistema de forcas que esta em vigor (de 2014) com a IOA 301
que define o conceito de emprego operacional dos veiculos ndo-tripulados e
que prevé que a Marinha tem de ter 4 destacamentos de veiculos ndo-
tripulados de Classe 1 e 4 destacamentos de veiculos ndo-tripulados de Classe
2. Em relacdo a estas Classes, que estdo relacionadas com o Peso, ha um

regulamento da Autoridade Aeronautica Nacional, que ainda esta em draft



(ainda ndo foi promulgado), onde estéo estipulados os requisitos para cada
classe. Portanto, o objetivo da Marinha, e do Sr. Almirante CEMA, é ter 4
destacamentos de Ogassa (“Albatroz”) e 4 destacamentos de Spyro (“Agor™).
Atualmente s6 comecamos a trabalhar ainda com o Spyro, 0 Ogassa ainda n&o
foi utilizado a bordo. O Spyro é um quadcopter que permite aterragem e
descolagem vertical, e 0 Ogassa € um sistema de asa fixa, mas que permite
VTOL (Vertical Take-Off and Landing), ou seja, que permite descolar e
aterrar a partir dos navios.

» A Autoridade Aeronautica Nacional esta a passar para legislacdo nacional
regulamentacdo europeiaque ja estaem rigor. Em legislacdo nacional ndo ha.
O que penso que ja existe é regulamentacdo europeia. Ao nivel desta matéria
a Marinha vai-se reger por aquilo que a Autoridade Aeronautica disser em
termos de requisitos, de licenciamento pessoal, aeronavegabilidade, etc. Em
relacdo a operagdo, a Marinha ha de definir o que quer em termos de operacéo
dos meios. Tudo o que tema ver com licengas do pessoal, formacéo, etc., isto
¢, cada operador de UAV vai ter uma espécie de uma “carta”, ouum “brevete”.
E as aeronaves também terdo que ser certificadas para voar. Esse processo a
Marinha tem que cumprir com o que a Autoridade Aeronautica estipular, mas
gue nunca serd muito diferente do que vem regulamentado a nivel europeu.
Na parte da operacdo, a Marinha € que define o que quer da operacdo dos

sistemas.

9. Considerando os atuais sistemas que opera, esta satisfeito com o gau de
eficaciaobtido?

» O Lynx esta a ser modernizado. No processo de modernizagdo do Lynx, a
Marinha teve um grande constrangimento na questdo do dinheiro. A
LEONARDO apresentou um projeto de modernizagdo do Lynx no qual
apresentava algumas op¢des de compra de “extras” (como um novo radar, um
novo sonar, um eletro-6tico), mas a Marinha nédo teve capacidade financeira
para adquirir esses sistemas.

» O nosso helicoptero tem algumas fragilidades. Uma é o radar. Era um radar
bom no inicio do helicoptero, com boa discriminagéo em termos de contatos
de superficie, mas que ndo deixa de ser um radar que foi adaptado de um radar

de meteorologia. Nunca foi um radar concebido para a compilacdo de contatos



de superficie. Nao faz o track while scan e hoje em dia com a rapidez com que
se processa uma guerra, o radar é totalmente ineficiente, porque para se ter
algum rigor na informagéo de um determinado contato obriga-nos a perder
muito tempo. E s6 conseguimos compilar poucos contatos de cada vez (4, 5
ou 6 de cada vez, mais do que isso ndo). Portanto, esse ¢ um grande “calcanhar
de Aquiles”. Para mim seria o sistema mais importante a mudar a breve prazo.
Depois o facto de ndo termos um eletro-6tico. Com um radar track while scan
conseguiriamos efetivamente ter rumo e velocidade em tempo e
eventualmente jogar com os Critérios de Identificacdo para conseguir
identificar um contato suspeito. Mas o eletro-6tico seriaimportante para, sem
nos termos de aproximar em demasia de um contato suspeito, ndo denunciar
a nossa posicao nem a posicdo de uma eventual forca que estejamos a apoiar,
conseguirmos simular que estavamos numa area qualquer a fazer uma busca
e em simultaneo estar a olhar para um contato a 15 ou 20 milhas de distancia,
sem termos que nos aproximar e denunciar as nossas intengoes.

» O radar, o eletro-6tico e a guerra eletrénica, sobretudo ESM (Electronic
Support Measures) e a capacidade de defesa contra missil de superficie (seria
uma capacidade relevante a incluir nos helicopteros).

» A questdo do sonar, no contexto atual, até pode ser a mais importante, porque
0 nosso helicoptero é sobretudo de guerra ASW e atualmente com a
modernizacdo, com a alteracdo que foi feita com 0s novos motores nés ndo
vamos ter capacidade paraa alimentacdo hidraulica do sonar que temos estado
a utilizar até hoje. H4 um grande risco de isso acontecer. Ainda ndo foi
encontrada uma solugdo ao nivel tecnoldgico pela Marinha e pelo fabricante,
uma solugéo para continuarmos a utilizar o mesmo sonar ou entdo um novo
sonar. Isso ainda ndo foi resolvido e na minha opinido é uma grande perda
para este helicOptero, porque o sonar é a sua grande mais-valia. Apesar de
conseguirmos ainda transportar torpedos e fazer o seu lancamento (ainda
temos algumavaléncia ASW), sem o sonar, ficamos muito limitados na guerra
ASW e na ASUW. Perdemos assim o valor militar do helicoptero. Fica

remetido a transporte e pouco mais.

10. A Esquadrilha de Helicopteros estd envolvida no desenvolvimento de

projetos semelhantes (com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?



a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das &reas de interesse
prioritario?

» Eu ndo conheco bem o sistema. Se houver uma solugéo que seja relativamente
barata de um sistemadesses, e além de barata que seja leve, que ndo obrigue
a um incremento substancial do peso do payload eu julgo que essa solucdo
serd exequivel e relevante em termos de capacidade do UAV. Estas duas
questbes sdo muito pertinentes e importantes, porque se o sistema for muito
caro ou se por um lado levar a uma diminuicdo grande da autonomia de um
sistema, ganha-se alguma coisa por um lado, mas perde-se bastante valor na
operacdo. Nao sei se isso depois sera rentavel. Se bem que, por exemplo, o
Spyro tem umaautonomiade entre meia hora e uma hora, dependendo do peso
do payload. Se Ihe aumentarmos o peso, a autonomia que ja é pequena vai ser
reduzida para quase zero. Contudo, por exemplo, 0 Ogassa ja € um sistema
gue tem cercade 4 horas de autonomia. Aqui, a0 aumentar o peso do payload,
diminui a autonomia, mas o ganho que se consegue com a utilizagdo desse
equipamento compensa a perda da autonomia. Porque sendo mais eficientes
na busca, conseguimos se calhar percorrer a mesma area com menos
autonomia. Mas ndo conhego os sistemas que existem, se s&0 muito ou pouco
pesados e se sd@o ou ndo dispendiosos. Nao sei a ordem de grandeza do
investimento que estamos a falar. Até pode ser uma coisa relativamente

acomodavel com a Lei de Programacéo Militar (LPM).

11. Na sua opinido, a Marinha Portuguesa estaria disposta a aplicar uma parte
do seu orgamento na aquisi¢ao destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR
passivo)?

a. Considera a aquisicdo ser materializada através da contratacéo de
servicos ou aluguer dos equipamentos?

» Teria de se fazer um estudo entre as duas opg¢des. Porque cada uma dessas
solucBes tem vantagens e desvantagens. Eu se tiver de recorrer ao aluguer de
um sistema a utilizacdo ndo é tdo flexivel como se estivesse sempre
disponivel. Por outro lado, tendo o sistemasempre comigo, tenho de ser eu a
fazer as manutencgdes, a comprar 0s spares (sobresselentes) que preciso para
0 sustentar ao longo do tempo, enquanto que se tiver um sistema de aluguer,

0 contrato até pode definir que o equipamento, sempre que precisarmos dele,



¢ entregue pronto, e em que nao Somos mMinimamente responsaveis por
manutencdo ou aquisi¢do do material. Portanto, cada uma dessas solucdes tem
vantagens e desvantagens. Teria que ser equacionado o contrato, ou seja, 0
que ganhamos e 0 que perdemos em cada uma das solugdes para saber qual
delas seriaa maisadequada. Eu julgo que n&o se deve partir logo do principio
que alugar € mau. Pode ser uma solucdo. E muitas vezes para o imediato é a
Unica solucéo.
b. Prevé que a introducgdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por
constrangimentos com o pessoal e o material da instituicdo?

> E dificil de responder porque ndo tenho muito conhecimento sobre o sistema
nem propriamente sobre a exploracdo de sensores num UAV. Diria que o
tempo necessario para integrar um sistema desses seria perfeitamente
acomodavel com o processo de transformacéo que esta a decorrer atualmente.
Na minha perspetiva, ndo estamos numa fase assim tdo avancgada no processo
que se possa dizer que “ndo vamos comparar este sistema porque a Sua
integracdo vai levar um atraso substancial no projeto”. Acho que ndo. Na
minha opinido, estamos mais do que a tempo de eventualmente explorar a
aquisicao deste sistema ou de outros que sejam relevantes na operacao dos
UAV.

12. Tendo em conta os eventuais investimentos nestas areas (com UAV, SAR e/ou
SAR passivo), que tipo de acbes pretende a Esquadrilha de Helicdpteros
desenvolver ou melhorar?

» Para além do projeto de modernizacdo do Lynx, ndo existe nenhum projeto
em desenvolvimento, nem em cima da mesa. Neste momento a grande
prioridade da Esquadrilha € integrar o novo helicOpteroe criar a organizacao

para a sustentacdo dos UAV na Marinha.



Esquadrilha de Helicdpteros—Elemento 2

Nota: As respostasas questdes da seguinte entrevistaforam obtidas através de e-mail no
dia 29 de maio de 2020.

1. Para iniciar, gostaria de saber ha quanto tempo se encontra associado a
Esquadrilha de Helicopteros.

- Formalmente desde janeiro de 2020. Sou o chefe do servico (ainda em
proposta de criacdo) de Sistemas Aéreos N&o Tripulados;
- Entre setembro e dezembro de 2019 fui chefe do destacamento de
experimentacdo operacional, embarcado no NRP Sines, na Missdo
Iniciativa Mar Aberto 19.2;
- Entre marco e setembro de 2019 participei no projeto de integracédo e
experimentacdo do sistema C3 de UAV no NRP Sines;
- Anteriormente, fui CTO/coordenador de projetos da Célula de
Experimentagdo Operacional de Veiculos ndo tripulados, entre janeiro de
2018 e marco de 2019;

2. Tendo em conta as atividades atribuidas a Esquadrilha de Helicdpteros, em
que tipo de atividades ou projetos se encontra envolvida a instituicéo,
associadas a este tema (uso de radar, uso de plataformas aéreas)?

- Neste momento apenas o Heli Mk95 utilizaradar meteorolégico. Até ao
momento apenas estdo disponiveis sensores eletro-6ticos para equipar 0s
SANT.

3. Nas atividades que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar, por
parte dos utilizadores desta tecnologia, passam pela detecéo, identificacdo ou
caraterizagao?

- Na componente de operagdes navais, antevejo que a tecnologia radar

venha a ser vantajosa na componente de detecdo;



- Na componente de operacdes civis de combate a poluicédo, antevejo que
a tecnologia radar venha a ser vantajosa na detecdo e caracterizagao das
manchas de poluicéo.

Em algum tipo de atividade ou iniciativa, na Esquadrilha de Helicopteros, é
feita a recolha de imagens através de um radar de abertura sintética?
a. Na suavisdo, quais as vantagens em receber imagens SAR no meioem
que opera, em relacdo as imagens de radares convencionais?
- Devido a baixa altitude de operacdo dos atuais SANT e a sua
relativamente baixa capacidade de carga, ndo antevejo a implementacéo

dessa tecnologia a curto prazo.

No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares
passivos?
- Sim, em satélites e aeronaves de alta altitude;
a. Que beneficios seriam acrescentados, na sua opinido, com a vinda
desta tecnologia?
- Em plataformas aéreas com muito longa autonomia, permitira a
monitorizacdo de contactos de interesse a muito longa distancia e a
respetivamonitorizagdo ao longo de um maior periodo de tempo.
b. A Esquadrilha de Helicopteros jé os usa?

- Nao;

Considera que seria do maior interesse para a Esquadrilha de Helicopteros,
a nivel operacional, utilizar um radar de abertura sintética, de modo passivo,
como método de recolha de imagens?
- Resposta na pergunta 6.a. De momento, acrescentar mais sensores as
atuais aeronaves tera um impacto negativo na sua autonomia.
a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificacdo em imagens
radar, relativamente ao tipo de atividade que realiza?
- Ainda estamos numa fase de desenvolvimento do conceito de operacéo e
de TTPs. Recomendo contacto com 0 EMA, de formaa obter a IOA 301 e

respetivos suplementos.



7. A grande questao deste estudo consiste na colocagdo deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A Esquadrilha de Helicopteros usa
UAV para as atividades que tem atribuidas e nas a¢des que executam?

- Sim: 2 UX-SPYRO 4N e a breve prazo 2 Ogassa-V. Caso pretendas
propor a utilizacdo destas aeronaves para instalacao de sensores de outros
fabricantes, esse processo tera de ser remetido a Direcdo de Navios —
Divisdo de Helicdpteros, pois sdo 0s responsaveis por autorizar alteracoes
a configuracdo das aeronaves.

8. Considerando os atuais sistemas operados pelos utilizadores, esta satisfeito
com o grau de eficacia obtido?

- De momento, os principais constrangimentos estdo relacionados com a

elevada diminuicdo da largura de banda necessaria para a transmisséo de

video e dados em tempo real, em funcao da distancia de afastamento ao

navio.

9. A organizacdo que representa estd envolvida no desenvolvimento de projetos
semelhantes (com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?
a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das dareas de interesse
prioritario?
- S0 SANTSs e Payloads EO. O teu trabalho pode contribuir para ajudar a
alertar que a doutrina que estipula os conceitos e requisitos pode ser mais
ambiciosa e concreta relativamente aos sensores e equipamentos que 0S

SANT transportam.



Estado-Maiorda Armada

1. Porformaa iniciar asessao, e tendo em conta as funcdes atribuidas ao Estado

Maior da Armada, em que tipo de atividades se encontra envolvida a

estrutura a que pertence, associadas a este tema (uso de radar, uso de

plataformas aéreas)?

>

Desde margo de 2018, na Divisdo de Recursos, que incluia as areas do material
e pessoal. Depois houve uma reformulacdo do EMA, em que esta foi dividida
em dois, estando na Divisao do Material na &rea de financiamentos supletivos

e investigacao e desenvolvimento.

2. Tendo em conta que o Estado Maior da Armada, atraves do estudo, conce¢ao

e planeamento das atividades da Marinha, faz uso de radares convencionais

para a recolha de imagens, que tipo de tecnologias de radares tem usado?

>

O EMA ndo esta diretamente envolvido. O EMA, ao nivel estratégico, o alto
nivel da arquitetura, poderadefinir algumas orientacdes. E ndo ha orientacGes
especificas sobre o tipo de tecnologia a ser usado, nomeadamente na parte dos
VANT, existe 0o GT (Grupo de Trabalho),eé 0 GTVANT que deverater como
funcdo o estabelecimento da arquitetura e dos requisitos de alto nivel das
plataformas e sensores utilizados, tal como o GT do CSM devera ter como
funcdo fazer esse tipo de desenho da arquitetura. Ndo especificando as
tecnologias, porque elas em si acabam por ser muito relevantes quando
pensamos na utilizacdo de VANT’s, ou seja, do que for. Pode existir aqui
diferentes abordagens.

O EMA nao tem preferéncia por uma tecnologia, nem ha tecnologias que o
EMA defenda. Depende muito das funcGes, porque 0 EMA esté preocupado
com o resultado endo com a forma com que se chega ao resultado. Isso ja é a

um nivel mais baixo do EMA.

3. Nas missdes que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar passam

pela detecdo, identificacdo ou caraterizagao?



» O tipo de plataformas especificas de que estamos a falar, séo plataformas que
tém como sensores a bordo primariamente eletro-6ticos, que sdo mais leves, e
depois existem plataformas de maiores dimensfes que tém também eletro-
Oticos e radar. Portanto, a combinacdo serd sempre com eletro-otico. De
certeza que ndo existem aeronaves apenas com radar a bordo. Para a
identificacdo € sempre melhor o eletro-6tico, mas depende depois da
tecnologia que esta associada. O eletro-o6tico sozinho também ndo traz grandes
vantagens, mas existe alguma tecnologia que permite fazer o varrimento de
imagens de alta velocidade que acaba por funcionar como o SAR, mas com a
parte do eletro-6tico.

» Assim, considero que o radar deve ser utilizado para detecdo. Apesar da
grande discriminagédo dos radares SAR, mas néo creio que permitam fazer uma

identificacao.

Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura

Sintética)?

» Do que tenho conhecimento, a Marinha nao opera radares SAR. Quem opera
é a FAP e em missfes da Marinha podera indiretamente beneficiar dos dados

provenientes desses radares que operam nomeadamente nos P-3P.

No Estado Maior da Armada é feita a recolha de imagens através de um

radar de aberturasintética?

a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,
em relacéo as imagens de radares convencionais?

» Um SAR tem uma discriminacdo que ndo é comparavel com um radar
convencional. Ndo consigo identificar uma plataforma, mas consigo
classificar uma plataforma, enquanto que num radar convencional ndo se
consegue saber que contato laesta. Consigo pelo menos classificar. Identificar
suponho que seja mais dificil. Nao sei se ja existem algoritmos que permitam
de alguma forma fazer a identificacédo, suponho que ndo. Da experiéncia da
Marinha é nenhuma. A Marinha ndo tem experiéncia nenhuma de utilizacéo,
nem sei se 0s operadores compreendem esta diferenca entre um radar e outro.
Mas a grande vantagem € permitir ter discriminacéo, poder ser usado até para

identificacdo de alvos e ainda fazer controlo semelhante a um fire-control



radar, dependendo da discriminacdo que tiver. Mas um SAR bom consegue

ter discriminacdo suficiente para atribuir uma arma.

6. Noambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologiade radares

passivos?

>
>

Também néo.

Ha um projeto de I&D que tem a utilizacdo de radares SAR a bordo de
VANT’s. mas em termo operacionais, a Marinha ndo tem experiéncia, nem
utiliza, radares passivos.

a. Que beneficios seriam acrescentados, na sua opinido, com a vinda

desta tecnologia?

Depende como se usa o radar passivo. Ha muitas formas, mas em termos das
missOes de seguranca considero que ndo traz grande vantagem. O radar
passivo pode trazer vantagens em missdes mais ligadas a area da defesa, ou
seja, a high-end da utilizacdo da capacidade militar. Ai o radar passivo pode
dificultar ou negar a capacidade de intersecdo, traz maior capacidade de
ocultacdo do que estamos a fazer ao mesmo tempo que temos uma capacidade
de detecdo grande. Isto porque ndo utiliza uma fonte ativa e é sempre mais

dificil de ser alvo de jamming por exemplo, ou seja, de guerra eletrénica.

7. Considera que seria do maior interesse para a Marinha Portuguesa, atraveés

da doutrina estabelecida pelo Estado Maio da Armada, utilizar um radar de

abertura sintética, de modo passivo, como método de recolha de imagens?

>

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificagdo em imagens
radar, relativamente ao tipo de atividade que realiza?
Depende das missGes. Em missbes ligadas a seguranca serdo alvos de
superficie. Em missdes ligadas a area da defesa diria que a prioridade passa a
ser os alvos aéreos. Conseguir ter o mais cedo possivel a identificacdo de um
alvo aéreo vai permitir conseguir reagir mais cedo, até pela natureza da guerra
aéreae pelavelocidade com que se desenrola, dai se tornar um alvo prioritario,
enquanto que nos alvos de superficie existe mais tempo disponivel. Portanto,
se tivesse de atribuir prioridades em termos de defesa seriam alvos aéreos

(misseis e aeronaves), depois alvos de superficie e, por ultimo, alvos de



subsuperficie (que acabam por ser de superficie, mas é através da detecdo de
periscopios por exemplo).

» Tendo também nogédo que junto a terra, e utilizando também um radar SAR é
possivel ter discriminacdo para além da linha de costa, que ndo se tem com
um radar convencional. Um radar convencional mostrauma manchaem costa,
enguanto que um SAR consegue-se ter discriminacao dos edificios, no entanto
isso ndo é prioritario. Logo por ordem de prioridades seria: aéreo, superficie,

subsuperficie e alvos “terrestres”.

8. A grande questao deste estudo consiste na colocacao deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). O Estado Maior da Armada tem
conhecimento do uso de UAV nas as missdes que tem atribuidas e executadas
pelas unidades?

» Operacionalmente a Marinha ainda ndo utiliza, pois, a capacidade ainda nao
foi edificada. A Marinha fez algumas missGes de experimentacdo de UAV de
asa fixa e asa rotativa, nomeadamente os quadcopters utilizados a bordo de
NPO’s, e também alguma experiéncia, ndo operacionalmente, de asa fixacom
capacidade VTOL. Mas foram pequenas experiéncias e ndo foram utilizados
operacionalmente. Ha intencdo da fragata que vai este ano para a missdo da
NATO, de levar a bordo um drone de asa fixa com capacidade VTOL.

» No entanto as missdes em que poderéo ser utilizados, visto que o conceito de
emprego ndo esta maturado nem existe doutrina, sao missdes de vigilancia, ou
seja, na detecdo e identificacdo de possiveisalvos.

» No futuro, a formacomo poderdo ser utilizados também depende do payload.
O payload tradicional apenas com eletro-6ticos ndo da muita margem de
manobra, ficamos apenas pelaclassificacao e identificacdo. Quanto a detecao,
0 UAV voa para onde ja se sabe que esta la alguém, porque ndo existe o
algoritmo que permite fazer os varrimentos com os eletro-6ticos instalados
nos nossos sistemas, logo acaba por se tornar apenas numa extensao dos
nossos olhos. Ainda ha muito para explorar e principalmente nas ferramentas
em que cria determinado tipo de automatismos. Quando se passa a ter um
payload mais complexo com radar a bordo da ndo s6 uma capacidade de

classificacdo e identificacdo, mas também de detecdo muito para além dos



sistemas de bordo. Ai sim, comecam a existir dados muito significativos com
a utilizacdo dos drones.

Os drones também tém mais tipos de utilizagdes, nomeadamente se se pensar
no tipo de missdes que a Marinha faz. Nao tem muitoa ver com missoes high-
end, mas missdes de seguranca maritima, como por exemplo a pirataria ou
missOes de interdicdo, etc.

Estes drones poderdo ser utilizados de outra forma. Suponho que ainda néo é
assim que estdo a pensar fazer a utilizacdo, mas como uma extensao das
comunicagdes. Por exemplo quando se faz uma abordagem é necessario ter
uma vigilancia de 360° no navio que se vai abordar. Muitas vezes as taticas
empregues passavam por colocar o helicoptero no ar para conseguir vigiar o
outro bordo e ter armas prontas para reagir no bordo contrario onde esta o
navio e, assim, atingir avigilancia de 360°. A utilizacdo dos VANT podera dar
essa capacidade de vigilancia, capacidade de comunicagdes utilizando IP em
que se consegue ter uma imagem do que a equipa de abordagem esté a fazer,
permite haver troca de mensagens que poderao ser encriptadas mesmo atraves
de IP. Permite ter aqui muitas capacidades além do normal. Ndo sei se 0s
quadcopters serdo a solucdo adequada porque a Marinha tem um conceito de
emprego que vai da utilizacdo dos quadcopters até aos de asa fixa, porém
nunca ultrapassando a Classe 1. Os quadcopters neste momento ainda séo
veiculos com uma endurance muito limitada. Quando falo em abordagem,
pode ser com ou sem oposicdo, como acontece na fiscalizacdo da pesca.
Supondo que um navio patrulha chega a uma area onde estdo uma série de
navios a pescar e se quer saber o que estdo a fazer, claro que ajuda. Mas um
quadcopter, apesar de ser muito facil de lancar e recolher, que € a sua grande
vantagem, tem uma limitacdo muito grande em tempo de voo. Dai 0 VTOL
poder realmente fazer a diferenca. Ndo hd muita gente a operar os VTOL, ou
até ninguém, a bordo. Portanto a grande maioria dos drones utilizados sdo 0s
de langamento por catapulta e recolha em rede ou lanca. Portanto, realmente
0 VTOL vem trazer o melhor dos dois mundos. Traz uma autonomia que pode
ir até cerca das 10 horas, dependendo do payload, e uma grande facilidade de
lancamento e recolha. Este caminho que a Marinha esta a percorrer no sentido
de integrar os VTOL é muito interessante, mas ainda existe um longo caminho

a percorrer. Apesar de ja termos iniciado o treino dos operadores, e de mais



uma série de coisas, ou seja, estamos a percorrer todos os pilares da
capacidade, esta ainda ndo estd instalada e ndo estamos a utilizar
operacionalmente. Vamos aprender muito mais a partir desse momento e a
perceber que existem muito coisas para além das missdes tradicionais da
detecdo e identificacdo de alvos que pode ser feita. E dependendo dos
payloads podemos atingir até a iluminacao de alvos. Para a iluminacéo de
alvos € necessaria uma precisdo muito maior do que a precisdo que da os
radares que estdo neste momento montados a bordo. N&o sei se um SAR
poderd dar a discriminacdo necessaria e do tipo de radares que tem sido
montado a bordo dos UAV. Seria interessante ter também a capacidade de
fazer iluminacao por laser ou outro tipo de coisas que ndo estdo pensadas. Isto
depois também aumenta a necessidade de ter drones cada vez maiores, porque
podemos por sistemas de detecdo de anomalias magnéticas, sistemas
lancadores de sonoboias, e mais uma variedade de coisas que podem trazer
uma grande vantagem com a utilizacdo de meios baratos, mas que nos

aumentam a capacidade.

9. Sobre este ponto, qual a sua opinido em relacdo a aplicacdo desta tecnologia
nas operacodes que a Marinha Portuguesa realiza?

a. Que alcance a terra, ou a uma plataforma, é de maior importancia a

captacéo de imagens, tendo em conta o tipo de operagéo que realiza?

» Qualquer missdo requer uma endurance confortavel, nem grande nem
pequeno. A endurance varia sempre com o payload que existe a bordo. Os
quadcopters que estamos a operar tem um payload com um eletro-6tico com
grande discriminagédo e resolugdo, mas a sua endurance ndo ultrapassa a 1
hora. Se aumentamos muito a dimensdo do UAV para outro tipo de paylods,
este também tem de ter baterias maiores e formas maiores de obter energia,
portanto tem de existir um balango.

» Acho que a solucdo dos quadcopters podera ser interessante, mas nao sei se a
utilizacdo do quadcopter vai para além de uma missdo normal de fiscalizagao
de pesca.

» Se olharmos para as missdes da AMN, ndo da Marinha, a Policia Maritima
utiliza operacionalmente quadcopters ndo sé de vigilancia da costa, mas por

exemplo quando fazem a captura de um determinado suspeito de um crime em



zonas como bairros em que o controlo ndo é facil. Um quadcopter consegue
dar uma vigilancia overhead de uma area muito grande, em que permite ver a
aproximacao de alguma ameaca ou até de alguém em fuga.
Na vigilancia da costa, um quadcopter pode ser usado para Busca e
Salvamento junto a costa, ou em arribas, em que acontecem muitos casos de
pescadores por exemplo que caem e € necessaria vigilancia. Nesse caso, até
agora é feito com helicdpteros, portantoa fazendo o balanco entre hora de voo
do helicdptero e hora de voo do quadcopter este Gltimo apresenta uma grande
vantagem e ai a tal 1 hora de autonomia é facil de gerir, mesmo com um
guadcopter pequeno, porgue ndo € necessario haver grande descriminacéo.
Numa area de dificil acesso conseguir detetar se esta uma pessoa ou ndo, 0 seu
estado, e formas de acesso a essa zona, 0 quadcopter traz uma grande
vantagem. A mais-valia do helicoptero é que permite fazer a recolha, se for
necessario, através de guincho com o operador, enquanto que com o
quadcopter ndo é possivel.
Para missdes de vigilanciade uma area, e até em detecdo em alto mar para
Busca e Salvamento, é necessaria muita endurance.
Para missfes junto a costa, mais relacionado com a Policia Maritima e nédo
com a Marinha, ter pouco endurance nao faz grande diferenca. Para missoes
de fiscalizacdo da pesca a mesma coisa, também pouca endurance.
Em missbes, por exemplo, de combate a droga, ou seja, em que quero detetar
um alvo que ndo quer ser detetado, tem de se operar longe do navio. Logo a
endurance nesse caso também tem de ser grande. Em missfes na area da
guerra (de superficie e antissubmarina) também é necessaria muita endurance.
b. Com que frequéncia espera receber essas imagens, tendo em conta o
tipo de operacdo que realiza?
Depende da mistura, ou do mix, que se tem no payload. E também da
guantidade de automatismos e da forma como se encara isto. Até agora a
forma como a maioria do pessoal da Marinha que lida de perto com os UAV
encara esta tecnologia como uma extensdo dos olhos, ou seja, que que estar
sempre a ver 0 que esta a acontecer. Na minha opinido néo é assim que deve
ser feito. E necessario ter algum nivel de inteligéncia no sistema que pode
estar a bordo ou residente na groundstation. Estando residente na

groundstation obrigaao livestreaming, e a bordo da aeronave vai permitir ndo



estar a transmitir permanentemente, mas sim apenas quando deteta uma
anomalia ou transmitir quando é interrogado (quero verificar determinada
coisa e ele transmite). Ai serd a melhor opgéo para o futuro, porque a largura
de banda é limitada, e ndo se consegue estar a transmitir livestreaming de tudo
ao mesmo tempo se tiver um payload limitado de sensores ndo é possivel
transmitir com todos 0s sensores ao mesmo tempo. Mesmo a questdo das
imagens, penso que temos de evoluir um pouco. Ndo podemos querer ver
constantemente o que esta a acontecer em livestreaming. O UAV néo pode ser
considerado uma extenséo dos olhos, tem de ser utilizado de uma forma mais
inteligente. Ou vai diretamente identificar um alvo, ou se andar a varrer uma
area so deve transmitir quando deteta umaanomalia ou quando detetaum alvo
e transmite um snapshot, e depois se for interrogado pode mudar a pattern de
VOO e transmitir em streaming. Mas na minha opinido ndo deve transmitir
sempre tudo aquilo que esta a receber. Porque quando evoluirmos para utilizar
swarms, que podem ser swarms de multi-dominio, a largura de banda néo
chega. Mesmo que sejam operados apenas dois drones ao mesmo tempo na
mesma estacdo de trabalho a bordo do navio, a largurade banda é insuficiente.
Para utilizar de forma inteligente, e cobrir grandes areas, com baixo custo,
com uma série de drones, estes t€ém de ser colocados “a pensar por mim”. Até
porque ao olho humano as coisas escapam. Se tivermos uma maior velocidade
dos drones para cobrir mais rapidamente uma determinada area, ndo podemos
ter uma pessoa constantemente a olhar para a imagem, que € o0 que estamos
neste momento a fazer. Isso resulta na necessidade de ter um operador para
cada sensor e em vez de reduzir o nimero de operadores que tenho a bordo do
navio, estou € a aumentar (estudos ja realizados). Se colocarmos inteligéncia
artificial nos sistemas de comando e controlo e uma série de outras
ferramentas, basta ter o drone ainformar o operador apenas quando deteta uma
anomalia. Ndo podem ser os préprios operadores a detetar as anomalias, se
ndo, ndo se esta a obter vantagem nenhuma.

c. Tem conhecimento do mercado existente de UAV disponivel para a

Marinha Portuguesa?

Temos protocolos com duas empresas (UAVISION e TEKEVER) para o
desenvolvimento de VANT’s de Classe 1. Sdo aeronaves diferentes. No

protocolo existente com a TEKEVER, esta estd focada no AR3 e AR5. O AR3



é uma plataforma que tem eletro-6ticos e comunicagdes. O AR5 tem eletro-
6tico, comunicacdes, AIS e radar. Da UAVISION temos duas aeronaves
protocoladas, em desenvolvimento. E um quadcopter e uma aeronave de asa
fixa com capacidade VTOL. Essa aeronave ndao tem radar a bordo, portanto
estamos a falar de coisas diferentes. Tem eletro-6tico, comunicacdes, AlS e
uma autonomia de 8 a 12 horas (no fundo, € uma camara com capacidade de
voar de 8 a 10 horas). Na questdo das comunicacdes, a Marinha esta a iniciar
a exploracdo, mas ainda ndo estad muito explorada, a capacidade de utilizar as
redes de comunicagdes criar uma rede de IP que permita usar outro tipo de
aplicagdesonline.

Relativamente ao mercado,a TEKEVER e a UAVISON sdo os major players
em Portugal, mas existem outras entidades que estdo a fazer alguma
investigacdo, nomeadamente a CEIIA, que ndo esta focada na parte aérea, mas
tem alguma capacidade e tem um know-how muito elevado de operagéo de
drones maiores como o Hermes 900 que esta a ser operado para a EMSA. A
UAVISION e a TEKEVER vendem drones mas tambem vendem servicos, ou
seja, horas de operacdo. Estdo a vender paraa EMSA mas qualquer pais pode
pedir a EMSA horas de vigilancia. Além destes dois, a CEIIA nédo esta no
mercado a vender drones, mas esta no mercado a fazer Investigacdo e
Desenvolvimento de drones e vende também servigos. Ai como o Hermes 900,
gue é muito superior e muito maior que qualquer um dos drones fabricados
em Portugal até agora. Também existem outros. Por exemplo, o INESC-TEC
também opera, mas a isso nao se pode chamar mercado, apenas parceiros.
Porque depois 0 mercado é o mundo inteiro, e 0s major players sdo 0s
israelitas, os americanos, dependendo do tipo de UAV que se esta a falar. A
TEKEVER ndo deixa de ser um major player a nivel europeu, este tipo de
UAV como o AR5. E com a UAVISION vamos ver como resulta esta
experiénciado VTOL, porque se resultar bem, para eles podera ser um game
changer, e no mercado da venda de UAV, porgue uma aeronave com
capacidade VTOL e autonomiaentreas 8 e 10 horas € um game changer. Mas
I4 estd, é uma cAmara com comunicacBes e AlS, e isto requeriaser um pouco
maior e conseguir levar também radar (tem tudo o que o AR5 tem menos o

radar).



10. Considerando os atuais sistemas que a Marinha Portuguesa opera, esta
satisfeito com o gau de eficaciaobtido?

» Nas missdes que estamos a fazer no Mediterraneo, no @mbito da imigragéo
irregular, ganhava muito rapidamente com a introducdo neste tipo de
tecnologia que estamos a utilizar, que esta limitada sé com a camara. Daria
uma grande mais valia, tal como as missdes da pirataria. Ndo tém sido feitas
missOes, apenas exercicios no Golfo da Guiné e na costada Somaliaas ultimas
missOes foi no comando da forgca a bordo de um navio espanhol. Esse tipo de
missOes pode ter ganhos significativos. Por exemplo, na costa da Somalia
grande parte da missdo dos navios acaba por ser vigilancia dos campos
suspeitos de piratas e essa vigilancia ndo era feita com a aproximacéo do
navio, mas sim de um helicoptero. Portanto aqui, mais uma vez, pode-se pesar
o valor da hora de voo do UAV em relagédo ao do helicdptero, porque o que
este fazia era descolar para tirar fotografias. Logo, a manutencdo do
helicOptero sai cara, para tirar s6 fotografias.

11. O Estado Maior da Armada esta envolvido no desenvolvimento de projetos
semelhantes (com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

» OEMA ndo é um 6rgdo de execucdo, é um 6rgao de controlo e apoio adeciséo
do CEMA e como tal o que pode fazer é ter os conceitos de emprego ou
requisitos operacionais do ambito da utilizacdo deste tipo de meios. Nao €
pensado o detalhe deste ou daquele sensor. E mais o resultado que se podera

obter com este tipo de meios.

12. Na sua opinido, a organizacéo estaria disposta a aplicar uma parte do seu
orcamento na aquisicdo destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR
passivo)?

a. Considera a aquisicdo ser materializada através da contratacéo de
servicos ou aluguer dos equipamentos?

» A Marinha tradicionalmente ndo compra servicos, adquire 0s meios, para
adquirir essa capacidade. Considero que o futuro passara pela aquisi¢do do
meio, e nunca a contratacdo de servicos. Aquisi¢cdo com o Desenvolvimento,
porgue neste momento ndo temos no mercado nenhum radar que faca aquilo

que queremos.



b. Prevé que a introducdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por
constrangimentos com o pessoal e 0 material da institui¢ao?

» Para a operagdo dos UAV, normalmente temos 2 operadores: um de sistemas

e o piloto. Seria uma questéo de treinar o operador de sistemas, seria apenas

mais um sistema a operar. Considero que em termos de infraestruturas e

pessoal ndo seja muito complexo.

13. Para finalizar, qual é a sua opinido relativamente a implementacéo desta
tecnologia a bordo dos navios na Marinha Portuguesa?

» Nao tenho um conhecimento profundo desta tecnologia, conheco o conceito,
mas ndo o quanto ela esta desenvolvida.

» Seria interessante esta tecnologia ser utilizada como radar bistatico ou
multistatico, enviando nos os sinais e ndo utilizando fontes secundarias. Por
exemplo, dentro de uma forga ser apenas um navio a emitir e todos os outros
apenas a receber, para tentar minimizar as transmissdes. Nesse caso existiram
vantagens ndo s6 a bordo dos UAV, mas também a bordo dos navios. E essa
aldgica que estda comecar a ser utilizada na area de underwater, que € dentro
de uma forca ter multistatico em que o ativo pode rodar aleatoriamente pela
forca. Porque se tiver sempre um meio em ativo consigo dar uma
discriminagdo muito grande para ter um alvo. Se tiver a facilidade de mudar o
ativo, ou até colocar o ativo forado nosso navio e o havio tiver o passivo, seria
uma grande vantagem. Se a tecnologia evoluir e conseguir ter o passivo
através de fontes como satélites, entdo melhor. Consigo estar com o navio num
sitio em que estou a receber o panorama todo. O alcance do radar passivo
colocado num drone também ndo sera muito elevado, a antena tem limitacdes.
Portanto ndo sei exatamente quais serdo as vantagens de ter isso montado num
UAV. Se calhar terda muito mais vantagens montado num navio do que num
UAV. Porque o UAV tem que voar a determinadaaltitude para ser stealth, se
nédo pode ser ouvido, e essa altitude vai depender do alcance que traz o passivo,
se é um alcance muito para la do visual ou ndo. Se ndo volta-se ao problema
de ser apenas uma “camara com asas”, que ¢ uma coisa low cost relativamente
a um SAR montado, que aumenta o custo com o drone e que pode néo
compensar em relacdo ao ganho que tenho. Esta tecnologia tem de ter um

ganho muito significativo para ser introduzida. Tal como um radar a bordo,



um SAR ativo, como 0 AR5 gue ja voava com um, traz vantagens porque o
SAR normal tem um alcance muito superior ao visual. Ai subindo a altitude
do drone posso eventualmente conseguir, a determinadaaltura, apanhar quase
a costa portuguesa inteira apenas com um drone colocado por exemplo ao
largo do Cabo Espichel.

Quanto a outras areas de interesse, como Autoridades Portuarias,
comerciais, pesca, etc.: Tem de fazer um balan¢o. Se num SAR passivo ndo
se conseguir ter uma grande discriminacéo... Porque a nivel civil as missdes
que envolvem drones também acabam por ser de vigilancia ou detecdo de
alvos, por exemplo de linhas de alta tenséo para fazer a monitorizacao.

A nivel do passivo seria mais a nivel militar, porque a nivel civil, ndo trara
grande discriminacdo. Mesmo o SAR ativo ndo sei bem para o que poderédo

usar.



Centrode Gestdao e Analise de Dados Operacionais

1. Parainiciar, gostariade saber ha quanto tempo se encontra na estrutura do
CADORP.

>

Recebi 0 CADOP do dia 11 de setembro de 2019, ou seja, ha 8 meses nas
funcdes de CN2 do Comando Naval e Diretor do CADOP.

Venho de uma area semelhante a esta, onde desempenhei func¢Ges na area dos
planos, associado as informacdes, no Joint Force Command Naples entre 2016
e 20109.

2. Tendo em conta as missdes atribuidas ao CADOP, em que tipo de a¢des se

encontra envolvida a instituicdo a que pertence, associadas a este tema (uso

de radar, uso de plataformas aéreas)?

» O Grupo CADOP CN2 tem essencialmente quatro grandes estruturas: uma é

a NATO Emitter Database (NEDB). O CADOP tem funcgdes na area das
plataformas, armas e sensores nacionais navais e faz a ligacdo a NATO.
Portanto tudo o que for ligado a chamada Signal Intelligence naval passa por
um Grupo, ou um Departamento, do CADOP e é trabalhado, analisado e
colocado numa base de dados chamada SIGIDOP (Sistema de Gestédo
Integrado de Dados Operacionais) e depois partilhada com as na¢6es aliadas
através da NEDB da NATO.

Especificando as plataformas aéreas, neste ambito, temos uma ligacdo muito
forte ao Centro de Guerra Eletronica da FAP e sempre que necessitamos de
informag&o complementar no &mbito das plataformas aéreas é ai que obtemos

a informacdo, se bem que muita dela também esta disponivel na NEDB.

3. Nas missdes que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar passam

pela detecdo, identificacdo ou caraterizacao?

» Sim. Quando o0s navios se preparam para as missoes, e sobretudo quando sao

missdes do &mbito da NATO, nds caraterizamos a area de operagdes e uma



das suas carateristicas é a ordem de batalha. Dentro da ordem de batalha,
procuramos caraterizar a area em alguns vetores. Usamos uma sigla muito
usada na NATO que é o PMESI domain (Political, Military, Economical,
Social and Informations). Procuramos caraterizar aquela area onde vamos
operar baseado nesses 5 pilares. Um desses pilares é as carateristicas militares
da area. Portanto, vamos observar quais sdo as plataformas da ordem de
batalha dos paises ndo NATO dessa area e vamos procurar obter informacéo
para diminuir a ordem de batalhaao minimo possivel. Sabemos que ha meios
da ordem de batalha que estdo em reparacao, parados, INOP’s, etc. e portanto
com 0s quais nao corremos o que risco de nos depararmos com eles no mar ou
no ar, e procuramos, depois de filtrada a ordem de batalha, caraterizar as
plataformas da ordem de batalhaem tudo o que é plataforma, armas e sensores,
o chamado PWS (Platform, Weapons, Sensors). Plataforma, comprimento,
calado, dimenséo, velocidade, armas, que tipo de armamento tem, o envelope
das armas, e 0s sensores. Também fazemos esse trabalho para estagdes em
terra que possam ter impacto no cumprimento da missdo. Por exemplo,
imaginando que tenho conhecimento de um navio que vai para dada area do
globo e que nessa area hd uma estacéo terrestre de HF (High Frequency) com
capacidade de fazer jamming as comunicagdes HF, ou que ha plataformas de
misseis SSM (Surface to Surface Missile) da familia Harpoon ou Exocet, por
exemplo, com esta¢des em terra contentorizadas e com truck (camido) e que
se sabe que estdo pré-posicionadas em determinadas posi¢cdes e que muitas
vezes estas entidades externas de paises ndo NATO ligam esses radares e
iluminam os navios da NATO que passam por ali... tudo isso tem que ser
preparado para que as guarni¢des quando vao paraas missdes, ao encontrarem
esses ambientes, possam estar familiarizados com eles. E quando digo
caraterizar € procurar saber que tipo de plataformas € que existem em terra,
onde estdo localizadas, se séo fixas ou moveis, qual é o envelope daarma e as
carateristicas do radar que suporta a utilizacdo da arma. E para isso nés
socorremo-nos nos Nnossos parceiros e aliados e quando ndo temos a
informacdo no CADOP, na nossa base de dados, temos um canal de
comunicacgdo com este Grupo de Trabalho, o NEDB, que nos providencia a
informacdo. Por vezes ndo conseguimos té-la, ndo é a primeira vez ou a

segunda que uma plataforma fica por caraterizar, porque ha segredos dos



paises ndo NATO que por mais procuremos desvendar, nem sempre
conseguimos.

Falta dizer que h&d uma coisa chamada capacidades préprias. Ou seja, 0s
navios, quando caraterizamos as areas e vao para as missdes, recolhem
informacdo. Ainda que nds tenhamos até a data, vai mudar com a NRP
Bartolomeu Dias e NRP D. Francisco de Almeida que passam a ter
equipamentos de signal intelligence. Os nossos oOrgaos de recolha sédo
essencialmente os navios e os Fuzileiros. Os Fuzileiros tém alguns
equipamentos dedicados a guerra eletrénica. Chamar ao APECS um
equipamento de guerra eletrénica faz sentido, mas ndo € um equipamento de
signal intelligence. E um equipamento de protecdo ao navio de aviso
antecipado de aproximagdo de um emissor radar normalmente associado a
uma plataformaaérea chamada missil. Portanto, o APECS é o chamado RWR
(Radar Warning Receiver), e o que nos diz ¢ “Atencdo, que estamos a ser
iluminados por um radar e o melhor é p6r a Phalanx a funcionar, abrir arcos
de fogo para a Phalanx e colocar o navio numa posi¢do defensiva”. Portanto,
nos temos vivido nos ultimos 20/25 anos com informacédo eletromagnética
recolhida por um equipamento que nao foi concebido para esse fim. Os
equipamentos que sdo concebidos para recolher informacdo de signal
intelligence, normalmente tém outro tipo de antenas, mais sensiveis ao espetro
eletromagnético, e tém sobretudo software associado ao sistema de
processamento da informacéo que nos permite fazer pelo menos a bordo um
pré estudo do sinal e preparar o sinal para depois ser tratado numa estacao de
tratamento de informac&o posterior a missdo. Ndo tinhamos isso até a vinda
dos submarinos da Classe Tridente, que tém ambos equipamentos de guerra
eletronicade topo, e agora com as Bartolomeu Dias. Claro que os submarinos
tém um grave problema, que é o facto de as ondas eletromagnéticas s se
propagarem debaixo de dgua até pouca profundidade e tém de ser frequéncias
muito baixas (como as VLF e ELF até cerca de 10/20 ou 25 metros no
maximo). Significa que se tem um navio com equipamento de guerra
eletrénica topo de gama, mas que depois tem 0 mastro da guerra eletrénica
fora de 4gua uma hora por dia. Como 0s submarinos sdo concebidos para
navegar debaixo de dgua ndo recolhe informacéo eletromagnética, mas sim

acustica.



» Portanto, para fechar o ciclo, nds preparamos a missdo, observamos a area,
criamos a ordem de batalha das plataformas (navais aéreas e terrestres), armas
e sensores, indicamos ao navio as carateristicas dessas plataformas e depois,
quando o navio regressa da missdo, entrega ao CADOP a informacao que
recolheu do ambito da guerra eletrénica para ser analisada, carregada na base
de dados SIGIDOP e eventualmente partilhada com 0s nossos parceiros
aliados da NATO caso nds verifiquemos que foi recolhida algum tipo de
informacéo de uma plataforma ou de um sensor que por qualquer motivo néo
existia e era uma coisa nova de uma plataformacom que nos cruzamos. E isto

gue fazemos no dia-a-dia, nesta parte do CADOP dedicadaa guerraeletronica.

4. Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura

Sintética)?

» Nd&o conheco com muito rigor as carateristicas dos satélites que nds
utilizamos. Como Portugal ndo dispde de capacidade propria nesta area, nos
socorremo-nos de produtos que sdo gerados pela rede Copernicus, pela
EMSA, que tem capacidade de produzir informacao através de satélites com
radar SAR. Nds também temos acesso a uma agéncia da NATO que também
partilhaalguma informacéo fotografica, no entanto nédo sei a constelacéo que
utilizam para recolher a informacao. Essa estrutura passa muito pouco pelo
CADORP pois ndo consumimos muitos produtos vindos desta organizagéo. Da
EMSA, ja somos clientes habituais. Através de um servico do CADOP
procuramos definir antecipadamente com a EMSA as areas das quais
necessitamos das fotografias radar. Depois vamos ao website da EMSA buscar
estas fotografias e utilizamo-las sobretudo para ter consciéncia, porque
conseguem correr essa informacgao num algoritmo de AIS, em determinadas
areas maritimas, de quantos navios estavam naquela &rea e quantos estavam a
transmitir com 0 AIS. Quando um navio esta numa determinada posi¢ao e ndo
transmite com o AIS, ou ndo tem que transmitircom o AIS porque ndo cumpre
com os critérios de calado, de dimensédo e de tonelagem para ter um AIS
instalado, ou tem o AIS avariado, ou entdo o navio ndo esté a transmitir com

0 AIS deliberadamente por qualquer motivo que eu pertencendo a area das



informacdes gostava de saber. Utilizamos esse servico da EMSA. Como o
satélite ndo é nosso e nao temos hip6tese de o manipular e ndo é
geoestacionario, temos de definir com muita antecedéncia quais as areas a
fotografar. Eles depois é que fazem a gestdo, com a constelagdo Copernicus,
de qual é a melhor solucéo técnica para obter aquela informacéo e o produto.
E uma coisa que ndo dominamos muito no CADOP, somos sim clientes do

que utilizadores de uma coisa nossa.

5. No CADOP ¢ feita a recolha de imagens através de um radar de abertura

sintética?

» O CADOP como ndo tem grandes competéncias na area da polui¢éo, ndo é o
seu core-business. Ja 0 COMAR tem algumas obrigagdes nesta area de apoio
a AMN, mas o CADOP utiliza as imagens com outro objetivo. Nés criamos
uma grelha como um tabuleiro de xadrez, alfanumérica, e nds procuramos
observar as fotografias que recebemos da mesma area a nivel mensal e
procuramos perceber se ha areas onde tem havido uma maior concentracédo de
navios que estdo 1a fisicamente sem transmitircom o AIS. Definimos essas
areas como areas de risco. Analisando as fotografias, que podem nao ser
diarias, pois o satélite ndo passatodos os dias no local. Ha dias que tira, outros
que ndo tira, e deve ter um software de avaliacdo da prépria qualidade da
fotografia e h& dias que a fotografia simplesmente ndo aparece porque 0s
radares sofrem atenuacOes e depois a qualidade da imagem pode ndo ser
suficiente, dependendo das condi¢bes atmosféricas. O que nds fazemos é de 3
em 3 meses um intel report, sobretudo na zona do Golfo da Guiné, em apoio
a missaodo NRP Zaire, em que temosuma grelha em que, por exemplo, digo
ao Comandante do navio que na area A23 nos ultimos 3 meses, encontraram-
se 8 contatos de superficie fotografados pelo radar que nao transmitiam AlS,
e naarea A22 zero, na A21 dois, na A24 dezasseis, etc. Depois até pode fazer
uma estatistica anual de 3, 4 ou 5 anos e vou gerando areas de maior
probabilidade do navio ao navegar naquela area encontrar situa¢ées anomalas,
devido as 3 razBes de um navio ndo transmitir por AlS, ja referidas. Ou em

termos da IMO n&o é obrigatorio o navio ter AIS (e normalmente esses navios



ndo aparecem na fotografia dos radares da Copernicus, porque sdo tdo
pequenos que os radares ndo os detetam, a excecdo de dias com condicGes
atmosfericas excecionais ou polarizagfes muito favoraveis em que consegue
detetar um ponto), ou o AIS esta avariado (e acredito que ndo se consiga ter
um padrdo de alguns anos de estudo, € um valor residual), ou 0 navio ndo
transmite por AIS porque alguém decidiu ndo transmitir com o AlS e podera
ser uma situacdo anOomala. Ai, ao ter esta informacdo estatistica,
georreferenciada (areas criadas pelaequipa do Servico de Informagdes Navais
de 30 por 30 milhas, julgo eu), fazemos o intel report, dizemos ao navio o que
verificamos nos ultimos 3 meses, e olhamos paratras e dizemos, por exemplo,
“estd em linha com a tendéncia do Gltimo ano” ou “verifica-se um desvio
significativo em determinada area que pode indiciar um tipo de atividade
anodmala que justifica o emprego do meio naval”. Sdo estes os dados que o
comandante do NRP Zaire recebe para apoiar a execu¢do do um planeamento
para uma navegacao, o navtrack para o navegador. Essa informacé&o é partilha
com as autoridades de S. Tomé e Principe, com o adido que fala com as
autoridades politico-diplomaticas, militares ou policiais do pais. Por exemplo,
tém uma nocdo de que o navio podia ir patrulhar a costa norte do Principe
porque ouve-se dizer que normalmente nesse local hd algum tipo de atividade
e 0 navio vai la. Depois pode desviar um pouco e ir a area A23, A22 e A21
onde se tem notado nos ultimos meses mais atividade sem AlS. E quando o
Sr. Almirante Comandante Naval pergunta porque néo foi direto ao Principe,

fica justificado o desvio.

6. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?

» Nao tenho conhecimento de utilizarmos essatecnologia.

» A Unica situacdo em que isso acontece, mas nao tem nada a ver com o radar,
¢ ter uma entidade externa a compilar o panorama com um radar ativo, por
exemplo com MPA (Maritime Patrol Aircraft) e depois partilhar esse

panorama pelo link, mas isso ndo tem nada a ver com o este estudo.



» Nao tenho conhecimento dessa utilizacdo, até porque ela exige umatecnologia
e um conjunto de equipamentos que infelizmente nés ndo dispomos. Eramuito
bom ter um satélite radar a transmitir e depois 0s navios a receber em modo

passivo, mas isso € muito complicado.

7. Considera que seria do maior interesse para o CADOP, a nivel operacional,
utilizar um radar de abertura sintética, de modo passivo, como método de

recolha de imagens?

> E evidente que sim, e isso ja comeca a acontecer, ndo com essa tecnologiaem
especifico. Mas temos de pensar, em relacdo aos VANT, sejam eles quais
forem, e também aos de superficie, em duas coisas. Os VANT vieram
complementar as asas que ja tinhamos a bordo dos navios. Em missao que ndo
seja de combate e tipicamente militar, mas de MSO (Maritime Security
Operations), se se comparar 0 custo/hora de voo de uma aeronave n&o-
tripulada com um Lynx MK95, nem se compara. No entanto, néo se pode
esperar que um VANT faca o mesmo que o Lynx. Este se for numa missao
MSO, leva uma peca de artilharia de 12 mm, pode fazer fogo, observa e
intervém com o ambiente envolvente, enquanto que um VANT na maioria dos
€asos nao.

> Efetivamente, eu vejo com grande vantagem a utilizacdo de veiculos nao-
tripulados porque temos um namero insuficiente de helicopteros, e de dificil
aterragem nos NPO’s. faz cada vez mais sentido que tenhamos veiculos ndo-
tripulados a bordo a fazer missdes de reconhecimento. Faz todo o sentido
comecar a utilizar esse tipo de veiculos e faz todo o sentido esses veiculos
serem 0 mais passivos possivel. H&d uma coisa que ndo se consegue ultrapassar.
O veiculo utilizauma radiofrequéncia para falar com o control. Nisso ndo ha
voltaa dar. Ha uma disciplina da guerraeletronica que apareceu recentemente,
que é o MASINT (Measurement and Signatures Intelligence), que tem a ver
com o estudo dos sinais eletromagnéticos que sdo trocados entre as centrais
de comando dos veiculos ndo-tripulados e os préprios veiculos em
cumprimento de missdo, seja um individuo com um joystick, seja um

contentor algures num sitio com um piloto topo de gama a comandar um



Predator, a partir de uma base dos EUA, com este a voar sobre o Afeganistdo
ou Iraque por exemplo. Faz todo o sentido que quanto mais passivos forem,
melhor para todos, pois ndo queremos que o veiculo seja detetado e que revele
a nossa presenca, e até impede o veiculo de ser influenciado pelo radar que

detete a sua transmissao.

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificacdo em imagens

radar, relativamente ao tipo de operacdo que realiza?

N&o consigo definir prioridades, porque a prioridade depende da misséo
atribuidaao navio.

Por exemplo, se for um navio paraa Atalantae leva um veiculo ndo-tripulado,
obviamente que a prioridade de detecdo daquele tipo de plataforma sdo as
squiffs, ndo ha divida. E um ambiente de pirataria de criminalidade no mar,
logo ai faz sentido que a preocupacéo sejaa detecdo antecipada, e 0 mais cedo
possivel, de uma embarcacgdo de alta velocidade e/ou que traz piratas a bordo,
0 que permite preparar a equipa de abordagem. Porque se percebe o niUmero
de elementos pela fotografia, tem uma determinada dimenséo, se se justifica
gue o helicoptero va 14 ou ndo, se estd na proximidade de algum navio
mercante, se estaem transito ou a preparar-se para realizar umaatividade, etc.
Por exemplo, tenho uma SNMG (Standing NATO Maritime Group) com 0s
navios a navegar numa determinadaérea, e quero ter um veiculo ndo-tripulado
avante da forca em determinadas horas do dia. Ai obviamente muda o
paradigma. Passo a ir a procura de um navio especifico, que na verdade € um
navio suspeito de realizar alguma atividade que estamos a investigar ou
combater. Claro que quanto mais passivel for melhor.

A utilizacdo de um UAV em operacGes navais € interminavel, porque
permitem ao Comandante da forca a superioridade de informacé&o do que esta
a sua frente. E sabemos que infelizmente nos navios estamos ao nivel do
horizonte, e na capacidade de ter um veiculo ndo-tripulado que tenha
autonomia para voar 200, 300 ou 400 milhas sem sequer nos preocuparmaos
com ele, com um preflight profile perfeitamente definido em que faz um voo
em reta linha langado no sentido do eixo do movimento da forga naval, em

que o veiculo € lancado durante essas milhas transmite a imagem que vai



recolhendo e depois consegue fazer um turn e regressar ao navio praticamente
sem que o controlador tenha grande preocupacdo com ele sem ser na fase da
aproximacdo a forca naval paraauxiliar a aterrar, ou paraa rede, ou entdo com
asa movel, porque ha vérias solugdes. Pessoalmente prefiro a asa fixe, mas ai
h& sempre um risco acrescentado em relagdo a asa mével. Mas de facto, ter
uma aeronave que reaja tranquilamente avante da forca e vai voando e
recolhendo e informacdo, em vez de ser em rumo constante, em zig-zag
abrindo 10 ou 15 milhas para cada bordo, e vai a varrer um cone avante da
forca que permitaao comandante da forca decidir para onde vai mediante a
evolucdo da atividade, isso tem inUmeras vantagens operacionais, como €
evidente.

Sendo mais barato que uma aeronave tripulada, ndo deixa de ter custos muito
significativos porque ja ndo da para ser o drone qualquer. E preciso

manutencao, operacgéo, etc.

b. Qual a qualidade de imagem que é esperada atingir para a

concretizacdo das fungdes que tem a seu cargo?

O ideal é obter tudo. Gostava de um equipamento que desse boa imagem
independentemente... Por exemplo, numa missdo anti-pirataria ou de
imigracao ilegal, o primeiro problemaque se pde é: a recolha de imagens esta
certificadaa nivel legal e pode vir eventualmente a ser utilizada no futuro em
situacdes de tribunal? E preciso uma imagem de grande rigor porque se quer
identificar verdadeiramente, por exemplo, um individuo acusado (e se calhar
j& procurado). Se o conseguir identificar dentro de um navio de apoio a
movimentacdo de imigracdo ilegal numa determinada area posso conseguir
convencer algum tribunal internacional aemitir um mandato de captura e fazer
a sua detencdo.

Segundo, numa missao da NATO, se conseguir sobrevoar uma fragata ou um
destroyer inimigo, ndo a uma grande distancia, e tirar fotografias de grande
qualidade, ndo ficam satisfeitos, mas vai permitir-me a seguir fazer uma
analise da evolucédo dos sensores e das armas dos navios. Portanto se for fazer
uma missdo SNMG e conseguir ter um veiculo ndo-tripulado que gera
fotografias de grande qualidade quando sobrevoa um meio naval inimigo com



8.

3 ou 4 anos, e depois conseguir, atraveés da avaliacdo das imagens, tirar
conclusdes relativamente ao tipo de sensores e a sua capacidade, pode gerar
um conjunto de perguntas e respostas que venham a ser muito Uteis para
futuras missdes da NATO. Se identificar antenas e outras coisas que nao
consigo identificar exatamente para o que servem, se calhar vou dedicar um
voo de uma aeronave de guerra eletronica muito mais sofisticada que este
veiculo ndo-tripulado para ir 14, ndo sé fotografar melhor, como no momento
em que esta a recolher a fotografia, também recolher a assinatura eletronica
para depois fazer um estudo de que antenas sao aquelas.

Concluindo, se tivesse que optar, optava por ter um veiculo que fizesse melhor
fotografias em operacdes de seguranca maritima (MSO), como pirataria,
narcotrafico e imigragéo ilegal e procurava certificar o veiculo com as
autoridades judiciarias para que as fotografias tivessem algum tipo de
valorizacéo legal.

Também hé o problema de as fotografias passarem por uma base de dados de

uma empresa privada que nao seja certificada.

A grande questao deste estudo consiste na colocacgao deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). O CADOP usa UAV para as atividades

que tem atribuidas e nas a¢bes que executam?

» Na operagao “Mar Aberto”. E julgo que no FRONTEX também. Desde que

estou no CADOP, apenas o “Mar Aberto”. S6 o NRP Sines levou o Ogassa no
ano passado nessa missdo. Julgo que foi com o Sines a primeira vez que

utilizamos estes veiculos neste tipo de missao.

9. Considerando os atuais sistemas que opera, esta satisfeito com o gau de

eficaciaobtido?

» Foi respondido no final da entrevista: Eu nunca estou satisfeito. Penso que

vai existir ao nivel da guerraeletronica, da signal intelligence, um grande salto
com avinda das Bartolomeu Dias e da D. Francisco de Almeida. Significa que

se vai comegar a ter pela segunda vez (os submarinos jatém) um equipamento



de guerra eletronica. Ndo é um Radar Warning Receiver, apesar deste fazer
parte da doutrina da guerra eletronica sdo coisas diferentes. Também vai ter
depois o software para fazer o tratamento da informacao recolhida.

» Eu diria que se tivesse que investir seria exatamente naquilo que o Sr.
Almirante CEMA investiu, que é a modernizacdo das 2 fragatas da Classe
Bartolomeu Dias por forma a que elas tivessem em termos de sensores uma
capacidade diferente daquilo que tém hoje ao nivel da guerra eletronica mas
também ao nivel do IMINT (Imagery intelligence), pois também trazem novos
eletro-6ticos capazes de recolher imagem, que também é um aspeto muito
importante da recolha de informacdo. Era onde eu investiria, mas este
investimento ja esta a ser feito. SO é pena ndo ser possivel fazer este
investimento também nas fragatas da Classe Vasco da Gama, porque nédo
temos hipotese. Diria que as decisdes tomadas foram as corretas.

» Ha um aspeto que ainda néo referi. Quando estou a falar de signal intelligence
(SIGINT), estou a falar de ELINT (Electronic Intelligence) e de COMINT
(Communications Intelligence). O SIGINT divide-se em trés areas: O ELINT,
0 COMINT e o MASINT (Measurementand Signatures Intelligence).

10. Na sua opinido, a organizacao estaria disposta a aplicar uma parte do seu
orcamento na aquisicdo destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR
passivo)?

a. Considera a aquisicdo ser materializada através da contratacdo de

servicos ou aluguer dos equipamentos?

» Pergunta muito radical. A nossa Marinha tem algumas carateristicas como
organizacdo e uma delas é o facto de fazermos milagres todos os dias para por
a Esquadra no mar e cumprir as missdes que temos de cumprir para numa
grande parte do nosso territorio nacional (a ZEE ndo, mas a Plataforma
Continental é territério nacional e a sua coluna de agua) e a continuar a ter
uma presenca minima capaz de ser dissuasora de capacidades ilicitas nessa
area. Isto tem varios impactos, no turismo, na qualidade da agua que chega as
nossas praias, etc. Diria que temos que encontrar uma solugdo mista. Isto quer

dizer que nds temos que, quando celebramos os acordos de compra dos



veiculos ndo-tripulados a empresas portuguesas (e gostava que fossem
portuguesas), ou a qualquer empresa, tem que se assinar um contrato de forma
a existiralguma troca de tecnologia. Foi por isso que foi criada a CEOV (que
vai sofrer brevemente importantes alteracdes), para criarmos uma capacidade
que sustente as operacdes navais militares e ndo militares com veiculos nao-
tripulados (veiculos esses, comprados a industria) e com os quais temos de ter
uma capacidade minima ou média de “mexer”, por exemplo, para substituir o
o0-ring, para substituir a bomba do combustivel, para trocar de radar devido as
carateristicas da missdo, para tirar o acelerdbmetro que esta avariado,
substituicdo das baterias, etc. Ou seja, tem de haver uma capacidade minima.
N&o temos de ter capacidade de construcdo, mas temos de ter de reparacéo de
primeiroe de segundo escaldo. De primeiro escaldo a bordo, quando aparece
uma avaria no aparelho e a missao poder prosseguir, e alguma manutencéo a
nivel de oficina para que os aparelhos possam ser preparados para depois
seguirem para as missoes.

Os operadores, sem duvida, tém de ser da Marinha. Porque a nivel de
orcamento ndao podemos ter uma empresa privada a colocar operadores de
veiculos ndo-tripulados a bordo dos navios da Marinha Portuguesa no
cumprimento das missdes. Nem podemos partilhar com nenhuma entidade
privada as perguntas que o Comandante do navio ou 0 CTG a bordo faz ao
destacamento dos UAV. Destacamentos que integram 3 pilotos, 2 UAV e 1
ou 2 individuos da area da manutencao que vao para bordo e que sustentama

aeronave nao-tripulada durante o cumprimento da missdo do navio.

Prevé que a introducdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por

constrangimentos com o pessoal e o material da instituicdo?

N&o.

Quando se quer cumprir uma tarefa existe sempre um binémio: o material e o
pessoal. Quanto mais capacidade tem o material, menos o material pede ao
pessoal. Se a maquina € capaz de fazer grande parte da missdo, ndo é
necessario ter tanto pessoal ativo no processo. Tem vantagens e tem

desvantagens. Fica-se mais dependente da tecnologia e menos erro humano,



mas também se perde um bocado o controlo de influenciar a forma como as
coisas sdo feitas, pois é a maquina que faz.

Como a nossa Marinha, € uma Marinha de um pais médio em termos de
capacidade economica (no conjunto das nagdes integradas nas Nagoes
Unidas), nemrico, nem pobre, e com prioridades em outras areas que nao tanto
a Defesa, porque o nosso poder politico ndo tem uma vontade muito
significativade intervir nos mercados externos, o que acontece € que ficamos
com equipamentos com tecnologia média. Portanto, aquilo que faz a diferenca
na nossa Marinha, para estarmos ao nivel dos melhores e continuarmos a
comandar forcas da NATO, por exemplo, sdo as pessoas! Considero que nos
temos gente com muita qualidade na Marinha, em todos os niveis (Oficiais,
Sargentos e Pracas) que é capaz muito rapidamente de alcancar estas
tecnologias, de as utilizar bem e com resultados muitas vezes a frente da maior
parte dos paises. Acho que ndo teriamos nenhum problema, nem de pessoal
nem de material. O Unico problema que temos é o material aparecer. O
Comando naval, num passado recente, quando percebeu que dificilmente estas
tecnologias iriam aparecer, comecgou a contruir com “a prata da casa”, com
pequenos projetos, com impressoras 3D e algumas tecnologias que
conseguimos ainda adquirir a preco relativamente acessivel e comecou a ser o
Comando Naval a construir os seus proprios veiculos, porque chegou a
conclusdo que ndo é possivel comprar a ninguém devido a falta de dinheiro.
Ha outras prioridades para investir dinheiro em UAV (como € o caso dos
bombeiros no combate aos incéndios) comparando com a Marinha, Exército
e Forca Aérea. Por exemplo no caso do Exército, estdo numa missdo
importante na Republica Centro-Africana (RCA) e é a forca aéreaindiana que
tem 14 os helicdpteros para dar apoio a missdo no terreno. Os nossos Merlin
ndo foram porque estdo empenhados na Busca e Salvamento. Por isso
compraram UAV e sdo |4 operados. Os UAV fazem a compilagcdo do
panorama de superficie, mas se houver um ferido que tenha de ser
movimentado paraum hospital da regido vai o helicéptero indiano. Somosum
pais com recursos limitados, o que tem implicacGes na capacidade de deciséo
e de resolver estes problemas.



Autoridade Maritima Nacional

1. Para iniciar, gostariade saber ha quanto tempo se encontra na estrutura da

Autoridade MaritimaNacional.

>

Na AMN sou Chefe da Divisdo de Seguranca Maritima e representante na area
do CSM (Conhecimento Situacional Maritimo) ha 2 anos e 8 meses.

Exceto os embarques, estive 6 anos no Comando Naval nesta area, no EMA 2
anos na Divisdo de Planeamento com responsabilidades naarea da Vigilancia
e Seguranc¢a Maritima. Estou ha muitos anos ligado a estas matérias, tanto aqui

COmMO em grupos internacionais.

2. Tendo em conta as missoes atribuidas a Autoridade Maritima Nacional, em

gue tipo de acdes se encontra envolvida a instituicdo a que pertence,

associadas a este tema (uso de radar, uso de plataformas aéreas)?

» Estas tecnologias estdo a ser utilizadas em duas situagdes:

o Para a Policia Maritima, para vigilancia, sobretudo na Grécia, na

missdo FRONTEX em que complementa a vigilancia aos
equipamentos por terra ou por mar. Estes sistemas sdo oticos, tém
um fraco alcance e sdo equipamentos pequenos e com pouco
payload.

Para a poluicdo no mar, onde é uma ferramenta importante do
ponto de vista do planeamento que permite ter logo uma perspetiva
da extensdo e dire¢do das manchas de poluicdo no mar. Verifica-
se que é uma ferramenta muito Util no &mbito da polui¢do do mar.
Relativamente a radares, temos os radares do sistema “Costa
Segura”. Sdo radares simples da Banda 1. Este sistema constitui-se
como uma ferramenta de apoio ao Comando e Controlo e uma
ferramenta de Apoio a Decisdo do Capitdo do Porto no ambito do
safety, ou seja, da vigilancia, através de radares e camaras, da
aproximagcdo e saida nas barras (devido a quantidade de acidentes

com algumas consequéncias, como foi 0 caso na Figueira da Foz



com umaembarcacao de pesca em 2015 onde faleceram 5 pessoas.
Foi na sequéncia deste acidente que se decidiu avancar com esta
ferramenta que permite ajudar a guiar as embarcacdes. Sdo 28
estacdes nas ilhas e continente e esta informacdo ja esta integrada
no OVERSEE, a partir do qual é possivel aceder as camaras.
Depois temos estagfes moveis de radar em carrinhas da policia

Maritima.

3. Nas missdes que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar passam
pela detecdo, identificacdo ou caraterizacdo?

» O radar € um instrumento de natureza tatica, relativamente ao tipo e a taxa de
informacdo que é passada onde normalmente ndo é importante a qualidade.
Quer dizer que numa situacao em que esteja empenhado taticamente, em que
tenho de dar uma resposta imediata, tenho que ter um ritmo de informacéo
constante sobro o alvo. As targetting sdo feitas com recurso a radar, entre
outros métodos, mas o homing de alguns targets é feito com recurso a radar.
A Navegacdo também requer o radar porque também requer informacao
constante.

> Na parte do controlo da Navegacédo, que ndo é uma competéncia nossa, mas
no que diz respeito por exemplo as entradas nas barras e a transigdo para zonas
de responsabilidades de um Capitdo de Porto, ai, sim, tem muito interesse e
fazemos esse controlo.

» Na parte da Policia Maritima é usado em missdo para detecdo dos alvos. Eles
precisam de ter a certeza na monitorizacao e vectorizagao e depois do que a
misséo disponha.

» O radar ¢ uma ferramenta de &mbito tatico, mas também de &mbito situacional
porque recolhe informagao que depois pode ser utilizada com outro critério. E
nesse sentido que eu acho que os radares podem aqui dar uma ajuda, e que
agora ainda ndo existe.

» Paraa AMN o radar insere-se na parte do “Costa Segura”, nas barras ¢ para a
Policia Maritima tem algum interesse que houvesse um dispositivo que
pudesse disponibilizar essa informacdo para missdes especificas, mas soO
enguadradas e complementadas com outro tipo de informacao. Isto porque

estdo sempre a procura de detetar infracdes ou, no caso da Grécia, a procura



de quantos imigrantes 14 estdo. Ndo basta apenas a caraterizacdo do tamanho,
rumo e velocidade da embarcacdo. Também de existir a capacidade 6tica para,
por exemplo, verificar se ha criancas ou qual o tipo de abordagem que tem de
ser feito.

» O radar é importante paraa Navegacdo, para o targetting, paradetetar alvos a
alta velocidade, etc. A GNR tem o SIVICC (Sistema Integrado de Vigilancia,
Comando e Controlo), que também seriabom para a Policia Maritima, mas ai
é facil porque os préprios critérios de detecdo indicam, ou indiciam, que ha
qualquer coisa de errado. Pelo rumo, velocidade e consisténcia dos ecos,
consegue-se perceber se se trata de uma embarcagdo mais pequena ou maior,
em funcédo da reflexdo radar. Em si sdo sistemas de indicadores taticos mas
que ja contém um conjunto, que se chama Actionable Intelligence, de
elementos de informacdo que por si sO ja desencadeiam operacdes, sem ser
preciso mais investigacdo. Por exemplo, com uma radiobaliza de emergéncia,
onde se ja existe um sinal de emergéncia ndo é necessario mais nada. Vamos
la porque sabemos que esta alguém em perigo. Aqui o radar normalmente nao
¢ assim. Mas por exemplo se detetarmos uma embarcacao a 40 nds a dirigir-
se para o Algarve com uma reflexdo compativel com uma lancha voadora,
existe umagrande probabilidade de estarmos numa situagdo daquelatipologia.

» O radar, para a AMN é sobretudo para a Policia Maritima. Depois ha outros
radares que poderiam ter interesse na questdo da poluicdo. Ja sdo radares de
outras frequéncias que medem as variagdes para perceber densidades, mas nao
sei até que ponto isso tem interesse, uma vez que nos tendo detetado a poluicéo

por satélite vamos 14 e recolhemos amostras.

4. Em algum tipo de atividade ou iniciativa, a Autoridade Maritima Nacional
faz uso de radares convencionais para a recolha de imagens?

» Sim, os radares da Banda I da “Costa Segura”.

5. Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura
Sintética)?



> Nao é utilizado.

6. Na Autoridade MaritimaNacional € feitaa recolha de imagens através de um
radar de aberturasintética?
a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,

em relacdo as imagens de radares convencionais?

» Nao tenho conhecimento técnico sobre os Radares de Abertura Sintética ou da
tecnologia. Tenho uma ideia muito geral como funciona e da discriminacéo
que podem apresentar e as vantagens que tém relativamente aos radares
convencionais, mas do ponto de vista da utilizacdo e conhecimento genérico
de leiturasobre o tema. J& assisti a algumas apresentacdes sobre essa matéria,
mas ndo tenho mais conhecimento para além disso.

» Quais considera que seriam os beneficios na introdu¢éo do recebimento
de imagens de radares de abertura sintética nas atividades da AMN? Isso
depende do que os radares sejam efetivamente capazes de dar. H& aqui areas
da vigilanciamaritima que seriainteressante, mas quando se falado emprego
dessa tecnologia em UAV, ndo sei até que ponto serd vantajoso. Ainda
considero o UAV um instrumento de natureza tética e eventualmente
operacional. Depois depende se estamos a falar da autonomia, da altitude de
Voo e das condi¢des em que voa, porque se estiverem determinadas condicdes
atmosféricas e ndo conseguir voar € limitativo. Porém, se for um instrumento
de vigilanciamaritimaque va para o ar durante 2, 3 ou 4 horas e consiga estar
a uma altitude razoavel e consiga ter uma cobertura grande da nossa costa,
julgo que ai pode ser utilizado em duas situaces:

o Para perceber quem é que ndo esta a transmitir AlS e devia estar;

o Para detetar navegacéo e tentar carateriza-la, que ainda ndo tenha
sido capturada por outros sensores que ja dispomos, de natureza
ativa ou passiva (passivos sdo os recetores AIS e VMS, que sédo a
nossa grande fonte de informacdo relativamente a trafego
maritimo). Seria importante para complementar essa area,
principalmente certas zonas, como as AMP (Areas Marinhas

Protegidas) ou em vias de se tornarem AMP (site da DGRM).



o Na questdo dos navios de interesse que, por exemplo, alegam estar
a fazer investigacao cientifica, isto seria importante e julgo que
seria algo facil de fazer, porque por exemplo sdo navios que tém
todos pelo menos um comprimento de 45 metros em contraste com
0S navios de pesca que sao menores que 45 metros. Portanto ao

€,

detetar um navio maior de 45 metros, e tiver “x” passagens e que
registaumavelocidade inferior a “x” ¢ mantem-Se nessa area, € um
indicador que possa estar ali com esse propdsito, e ndo apenas em
passagem. Definindo uma &rea e um conjunto de algoritmos e com
um radar que permita determinar, como 0s SAR satélites existentes
gue ja conseguem discriminar até 25 metros, os alvos em questdo
que sdo maiores. Esta questdo ndo tem a ver com a Marinha pelo
Comando Naval, mas também é uma questdo muito relevante para
a AMN.

o Também é relevante, apesar de adicionarmos ao nosso panorama
maritimo, mas sempre numa perspetiva de vigilanciaem que existe
uma altitude minima para uma cobertura de area significativa
porque junto a costa ndo vai enriquecer 0 panorama. Ja temos um
grande conhecimento atraves dos radares dos meios que aqui
operam, o VTS costeiro (da DGRM, que partilha imagem e tem
uma discriminacgdo muito significativa), hd o SIVICC, jatemos um
sistema nacional para enderecar este tipo de navegacdo rapida
junto a costa. O que falta aqui é enriquecer a vigilancia numa
perspetiva mais operacional, a nivel tatico numa operacdo
especifica da Policia Maritima. Seria utilizar um UAV e partilhar
a informacdo com terra para enriquecer as nossas bases de dados e
até podia correr um algoritmo para detegdo alarmistica, como no
caso explicado anteriormente. (...)

o Para concluir, o interesse paraa AMN tem a ver com a vigilancia
e conhecer 0s NOSS0S espagos maritimos onde ndo sédo conhecidos,
perceber se ha ali clusters de navegacao que nao cobrimos. Quando
falamos de navegacdo de recreio, veleiros, falamos de
embarcagfes mais pequenas, e é por aqui que ha muita droga que

é transportada. Esta questdo incide sobretudo sobre os navios de



interesse e sobre 0s que deviam estar a transmitir AlS e ndo estéo.
Isto depende dos UAV. Estes tém de conseguir atingir umaaltitude
que permita cobrir uma area significativa e manter-se em operacéo

durante algum tempo para recolher a informacéao necessaria.

7. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?

» Nao conhego. Do ponto de vista econémico seria mais barato e também
exequivel. Seria uma tecnologia com mais interesse para uma utilizacéo

militar. Os alvos da AMN ndo utilizam a guerra eletronica.

8. Considera que seria do maior interesse para a Autoridade Maritima
Nacional, a nivel operacional, utilizar um radar de abertura sintética, de
modo passivo, como método de recolha de imagens?

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificagdo em imagens
radar, relativamente ao tipo de operacgdo que realiza?

» Prioridade sdo embarcacGes mais pequenas que fazem a entrada e saida de
barras ou marinas e portos. Para termos no¢do do que ai se passa, que é uma
area que estd “as escuras”. Ai estamos a falar de sistemas ja muito junto a terra
mas que permitem capturar, por exemplo, 0s que ndo transmitem AlS.

» Outra situacéo é no apoio as missdes da Policia Maritima no Mediterraneo, na
FRONTEX, para as embarcacOes tipicas que fazem imigracdo ilegal
(embarcacdes abertas, com pouco eco, superficie exposta e que ndo emitem
qualquer sinal passivel de ser detetado). Embora desconheca a parte técnica
deste sistema passivo.

» Interessa-nos a questdo destas missbes e as dos navios de interesse
principalmente na zona dos Acores e Madeira (areas oceénicas remotas).

» Também na questdo da fiscalizacdo da pesca. Sabemos as embarcacgdes na
Unido Europeiae Nacionais, mas se for necessario detetar ecos mais pequenos
gue estejam a operar ou parados, exige muita presenca de area durante muito
tempo, ou seja, persisténcia na vigilancia para perceber se um eco, pelas

carateristicas, esta a fazer alguma coisa que ndo seria suposto. Isto a nivel



oceanico. A nivel costeiro em Portugal, jatemos informacéo das embarcacgdes

maiores, gostariamos de ter das mais pequenas.

b. Qual a qualidade de imagem que é esperada atingir para a
concretizacdo das funcgbes que tem a seu cargo, nomeadamente

relativasa DGAM e a Policia Maritima?

> Seria na questdo da imigracdo irregular e em missdes oceanicas para
caraterizar as embarcagdes. Sei que ja existem sinais em que ja possivel
analisar as estruturas dos navios, e perceber se € um navio de investigacao

cientificaou de pesca, seja pela silhueta ou pela anélise como fonte de calor.

9. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas

operac0es que realiza?

» Nao sei qual € a possibilidade em fazer vigilancia persistente em areas mais
remotas. N&o sei até que ponto seria exequivel. Se for, tem muita utilidade
para nés, se ndo seria apenas uma ferramenta com natureza taticae utilizando
em UAV, como sensores sensing avancado de navio (como os Helicopteros),
utilizados a partir de plataformas navais em que podem ser utilizados a uma
distancia maior para detecdo remota e como elementos de dissuasdo. E
também em apoio a outras entidades, como o0 caso de missdes junto a costa
em que estamos a espera de algum carregamento, como droga, poderiam
existirequipas de operacdo de UAV a partir de terra e que possam fazer esse
tipo de vigilancia complementar no mar. Tenho ddvidas no caso de ser
operado a partir de terra devido a questao de quem é competente para gerir o
qué. Uma coisa sdo os meios da Policia Maritima que ndo estdo relacionados
com as Forcas Armadas (sdo da AMN). No ambito da Marinha ja ndo é bem
assim, e a questdo deve ser direcionada para 0 GTVANT do EMA. Porque
uma coisa é ser um elemento organico de um navio. Outra coisa é ser operado
a partir de terra, onde teoricamente a missdo incumbe a FAP. Logo julgo que
teria sempre de ser operado a partir de um elemento organico, de um navio.

Na AMN, a Policia Maritima poderiacolaborar na vigilanciaa partir de terra.



Ai fariasentido a missao incumbira AMN e ndo a Marinha, devido a questéo

da FAP e porque temos Policias.

10. Considerando os atuais sistemas que opera, esta satisfeito com o gau de

eficaciaobtido?

>

N&o. Porque os radares (“Costa Segura”) foi uma solugdo possivel com o
dinheiro que havia, mas sdo radares com muitas limitacdes, embora facam o
que era pretendido. Mas gostariamos que tivessem outras capacidades e que
tivessem outras capacidades e possibilidades e dessem outra qualidade.

11. A Autoridade Maritima Nacional estd envolvida no desenvolvimento de

projetos semelhantes (com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

>

>

Existe um projeto, que ndo sei se vai ao encontro desta matéria, de vigilancia
persistente, utilizando coisas j& existentes, bem como coisas novas. Mas quem
estd a liderar nesse projeto, apesar de ndo estar na AMN, esté a colaborar
connosco e a trabalhar nessa area, ¢ 0 CFR M Lourenco da Piedade, do EMA
(Divisdo do Material), na éarea dos projetos de investigagdo e
desenvolvimento. E um projeto com um grande consércio internacional e

estamos a lidera-lo.

a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das areas de interesse
prioritario?

A nivel do safety, para caraterizacdo de zonas. Por exemplo, tendo um sistema
de radar que “voasse” desde Peniche até Cascais (Departamento Maritimo do
Centro) e que fosse possivel ver pessoas em terra, a quantidade de pescadores,
a pescar com cana, em zonas de erosdo com maior risco, pode ser um indicador
para o Capitdo de Porto tomar uma decisao.

Do ponto de vista do controlo das praias (até com a questdo do COVID-19)
pode-se perceber se a praia esta ou ndo cheia. Ndo sei se sistemas passivos

podem capturar isto. Mas do ponto de vista da gestdo dos espacos balneares e



da orla costeira, no que diz respeito as competéncias da AMN, seria muito util
ter um sistema em que as horas mais criticas do dia ou em alguns dias da
semana, fosse para o ar e caraterizasse em termos de pressdo humana nos
espagos maritimos e costeiros. Essa € uma area com a competéncia da AMN
e da Agéncia Portuguesa do Ambiente, sendo a parte da seguranca
exclusivamente da AMN.

» Também era uma questdo interessante por exemplo para a colocagdo
nadadores salvadores.

» As proprias barras e caraterizagdo da navegacdo, num ponto de vista mais
estatistico e de conhecimento, ndo situacional, mas a longo termo, para
percecdo de rotas maritimas. Por exemplo, na PGvoa os navios utilizam rotas
diferentes devido aos assoreamentos e nao praticam os enfiamentos, utilizando
rumos que nao deviam por forma a “cortar caminho”. Isto ¢ tudo relevante
para a seguranca. Se estiverem determinadas condi¢cGes meteo-oceanograficas
conseguimos determinar esses padrdes conseguimos depois também agir em
conformidade. Esta seria uma area de inovacdo, esta area humana na orla
costeira, da pesca em zonas perigosas. Ha sistemas ativos que conseguem
caraterizar a prépria morfologia, pelo tipo de refracdo e reflexdo que
encontram e medem a perigosidade na orla costeira. Estes sdo outro tipo de
sistemas que estamos a falar. Aqui seria na area do safety. Seria uma coisa

muito inovadora e (til.

12. Na sua opinido, a organizacdo Autoridade Maritima Nacional estaria
disposta a aplicar uma parte do seu orcamento na aquisicdo destas
tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

» Nao sei até que ponto, tendo em vista 0 Mapa de Estratégia da AMN e 0s
objetivos estratégicos definidos. Ha algumas coisas nessa area, mas tem
sobretudo a ver com o “Costa Segura” que ja esta terminado. Depende também
dos custos, ndo é uma coisa que esta evidente no curto prazo. Nestas questdes
normalmente hd uma partilha de recursos entre a Marinhae a AMN, seriauma
boa solucao. N&o esté previsto comprar mais UAV ou payloads de radar para

complementar isto. E no curto prazo iriaexistir alguma dificuldade. No médio



prazo talvez ndo. Para tirar sempre uma necessidade muito sustentada no
conceito operacional, ndo € uma coisa em que exista a necessidade de
comprar. Para a missdo da AMN ndo ha um gap muito grande, ndo ha nada
que ndo facamos com a qualidade que achamos que deveriamos ter por ndo
termos a vigilancia suficiente. No entanto ha coisas que ndo percebemos que
acontecem porque ndo temos vigilancia suficiente, como sdo 0s casos da
pressdo humana sobre a orla costeirae dos navios de interesse (confiamos na

informacdo que recebemos), mas seria uma coisa dificil de atingir.

a. Considera a aquisicdo ser materializada através da contratacéo de

servigos ou aluguer dos equipamentos?

Paraa parte humana, daorlacosteira, tinha de ser um equipamento nosso. Para
aoutraseriaum esforco de vigilancia mais geral, nacional, em que toda a gente
beneficiasse, a nivel protocolar ou internacionalmente. Um caso
paradigmatico é a nossa atuacdo no caso da poluicdo. Existe a Direcdo de
Combate & Poluicdo no Mar na AMN mas toda a vigilancia é feita através da
UE com satélites contratados e servi¢os pagos pela UE, através do
CLEANSEANET, e providenciados através da Agéncia de Segurancga
Europeia, situadaem Lisboa, a EMSA. Neste caso beneficiamos da vigilancia
toda que a UE providencia. As imagens SAR recebidas da EMSA séo para a
AMN (Capitdo do Porto e Direcdo de Combate & Poluicdo no Mar), apesar de
serem recebidas no COMAR.

b. Prevé que a introducdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por

constrangimentos com o pessoal e 0 material da instituicdo?

Dependendo do que é exigido, ha sempre muita limitacdo de pessoal e
material. Depende de onde fica situado, se exigisse um grupo, como um
destacamento de UAV com 8 pessoas, etc. Mas existem sempre, por isso teria
de ser sempre em acumulagéo de fungfes de quem viesse a operar Com esses
equipamentos. Sem saber 0s requisitos, é isso que posso dizer, a operacdo de
gastos e material é puramente especulativo. O que se sabe € que ha

insuficiénciade pessoal e teriade ser em regime de acumulacao.



13. Tendo em conta os eventuais investimentos nestas areas (com UAV, SAR e/ou
SAR passivo), que tipo de acOes pretende a sua organizacao desenvolver ou

melhorar?

» Temos um grande projeto, do SIMPLEX, do SAMA 18 (Sistemade Apoio
a Modernizagdo Administrativa) chamado “Mar Mais Seguro”. E um
grande projeto que envolve muitas entidades (DGRM, Agéncia
Portuguesa do Ambiente, Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo
Civil, do Gabinete de Acidentes Maritimos, da Autoridade para as
Condic0es de Trabalho) com vista a desenvolver uma ferramenta que nos
vai apresentar areas de risco. Vai dar de uma forma dindmica, também com
informagdo meteo-oceanogréfica, areas que representam maior tipo de
risco para determinadas atividades, para determinada altura do ano, para
determinado local, pelo histérico de acidentes ou porque existem
determinadas condi¢fes em que podem acontecer. No caso das proprias
embarcagOes de pesca nacionais nas questdes da tripulagdo, vistorias
técnicas de seguranca efetuadas, etc. também véo ter um indicador de risco
associado. Para os decisores vai aparecer esta informacdo toda
consolidada, mas também é dada esta informacdo aos cidadaos através de
uma aplicacdo movel em que para as atividades balnear, nautica e
maritima é apresentada numa forma semaférica ou outra dos riscos de uma
praia, acesso a histérico de acidentes de uma forma néo ofensiva e que
proteja os dados e dignidade de quem esteve relacionado com acidentes
anteriores ou tragédias, mas que permite por exemplo saber que uma praia
tem um maior risco de afogamento. Isto para o cidaddo. Este projeto esta
em curso e é um grande projeto da AMN.

» Estamostambém a modernizar 0os nossos sistemasde informagdo da AMN,
as bases de dados, o sistema de informacdo da Policia Maritima. Temos
muitos projetosem curso na area dos sistemas de informacao e vigilancia
maritima. Estamos em 2. Um ainda esta a dar 0s primeiros passos, € um
projeto inter-regional, com um grande financiamento. E destinado a muita
gente, mas que a nds nos vai apoiar as operacdes de combate a imigragdo

ilegal no Mediterraneo. E sobre um sistema de detecdo de embarcacoes,



embora ainda ndo saibamos bem como vai ser, 0s requisitos vao ser
definidos ainda no decorrer do projeto. E 0 COMPASS2020.



Estado-Maiorda Forca Aérea

1. Parainiciar, gostaria de saber ha quanto tempo se encontra na estrutura Do

Estado Maior da Forga Aérea.

>
>

Desde maio de 2017

Funcdo de Adjunto para os sistemas de armas e responsavel pela operacéo do
sistemade armas do P3, C295 e C130 e da area do transporte do C295;
Responsavel, relativamente aos sistemas de armas em vigor, de ISR do P3 e
da versdo maritimado C295, e de transporte aéreo dos C130 e C295;
Responsavel, nos ultimos 3 anos, por desenvolver uma estratégia para
integracdo dos UAS’s nas operacdes de vigilancia, reconhecimento e

patrulhamento da FAP, que esta prestes a ser publicada.

2. Tendo em conta as missdes atribuidas a Divisdo de Operacdes do Comando

Aéreo, em que tipo de a¢des se encontraenvolvida a estruturaa que pertence,

associadas a este tema (uso de radar, uso de plataformas aéreas)?

>

Acompanhei e fui responsavel pelos projetos de operacionalizagdo dos UAS’s
da EMSA e da TEKEVER, tendo sido realizadas 3 operacg0es:

Uma no final de 2017, tendo-se prolongado para 2018;

Primeiracom o AR5 da TEKEVER néo tinha radar. Depois das Ultimas duas,
adaptacdo de radar maritimo de um navio integrado em meio aéreo. Nos
resultados da capacidade SAR, a cobertura esperada de 8 milhas em operacao
atlantica verificou-se de apenas 5 milhas para alvos com uma RCS pequena
(menor que 7 ou 8 metros). Pelos reports internos da FAP e o geral entregue
a EMSA, e depois de debriefing das duas operacbes na EMSA, constata-se
que este tipo de radar ndo cumpre 0s objetivos, nomeadamente a capacidade
SAR. Foi utilizado um radar proveniente de uma lancha, que fazia cobertura
com sweep width até 10 milhas. Porém constatou-se que foi efetuado, na
melhor das hipoteses, até as 4 milhas.

Outra no final de 2018;

Outra em 2019



» Acompanhei de pertoa operacdo do UAV Heron TP, ao servi¢o da Alemanha,
com o radar ELM 2022, e cujas fungéo sdo parecidasao C295. Sendo a mesma
plataforma que equipa o C295, tem especificidades técnicas nomeadamente
ao nivel da alimentacdo de energia e transmissdo da informacao do radar.
Relativamente as funcgdes do radar do Heron operado pela Alemanha, sendo
semelhante ao do C295, posso falar do radar como se fosse do UAV. Este tipo
de radar tem elevadas capacidades de detecdo, em multimodos, que permite
fazer uma missdo de patrulhamento maritimo que chega a ser batim(...)
CORTE NA LIGACAO(...) O batimento de uma operacdo do C295 pode ir
até um sweep width de 60 milhas, com detecdo de alvos de 7 a 9 metros
Douglas Sea Scale entre nivel 1 e nivel 2 (informacdo incompleta pois é
classificada). Isto ¢, a aeronave bate a 200 nos corredores com 120 milhas e
deteta embarcacdes com 10 metros. Isto pode ser feito através de UAV. No
entanto, em vez de se deslocar a 200 nos, desloca-se a 70 ou 80 nds. Isto
significa que o sweep width, ou seja, a cobertura é a mesma, mas ndo tem tanto
rendimento pois a velocidade € menor. A area batida por unidade de hora é
inferior atendendo a velocidade de deslocacdo do meio.

» Em paralelo, no estudo que foi feito com o estudo que desenvolvi na Divisao
de Operagdes (integracdo dos UAS’s nas operagdes de vigilancia e
reconhecimento da FAP) foram estudadas em detalhe as capacidades do radar
Osprey da LEONARDO. Este radar em vez de ser de prato rotativo, é
constituido por varias antenas que sdo colocadas e tém uma posicéo fixa na
aeronave. A cobertura de 360° é garantida com 3 antenas. Este radar tem
menos peso, mas tem as mesmas fungbes de patrulhamento maritimo, ou
similares, em relagdo ao ELM 2022 e ao que equipa 0 C295. E a mesma
tipologia de capacidades de radar, ou seja, tipologia de fun¢des, mas numa
arquiteturade sistemadiferente. Cadaantenado Osprey, emboraseja fixa, sao
radares cujo varrimento de antena é feito em phased array, acaba por se
trabalhar o tilt, isto é, ndo s6 o que que queremos em distancia, mas tambeém
para cimae para baixo

» Uma questdo que ainda ndo foi aqui falada, é a utilizacdo dos radares nos
UAS’s para a detegdo de alvos aéreos. A capacidade SAR, se disponibilizada

no radar, podera ser utilizada para detecdo de alvos perto dele. Esta podera ser



uma fungdo pertinente para “See and Avoid” e assim, futuramente, ter a
aeronave a voar em espago aéreo sem ser segregado.

» Nas questdes maritimas, os radares como 0 Osprey ou 0 ELM 2022 assumem
cada vez mais pertinénciano dia-a-dia que a propria plataforma MQ-9 Reaper
(um dos Classe 3 mais desenvolvidos até a data para plataforma militar). Foi
feita uma demonstracdo na Europa entre janeiro e fevereiro de 2020 de uma
versdao do MQ-9 com radar maritimo.

» Por ultimo, acompanhei de perto o0 Hermes 900, um Classe 3, num processo
entre a EMSA e a FRONTEX. Acompanhei alguns resultados feitos pelo
Nucleo de Desenvolvimento de Projetos da FRONTEX, na sequéncia de uma
das operacg0es feita pela EMSA em Portugal com o AR5, que evoluiu. A
EMSA fez uma tender dos quais desenvolveu o CEiiA e a plataforma utilizada
foi o Hermes 900. Esta operacdo realizada pela EMSA e a FRONTEX a partir
da Grécia com o Hermes 900 correu muito mal e uma das grandes questdes
foi a do radar, pois a integracdo da informacéo proveniente do radar estava
constantemente com limitacdes, 0 que inviabilizou a operacdo da propria
plataforma aérea que ja conta com milhares de horas de voo. Foi a primeira
vez que foi feitauma utilizacdo extensiva do Hermes 900 com uma plataforma
radar. Isto mostra os desafios e as especificidades que é integrar num meio
aéreo (UAS). A operacdo foi um fiasco e cancelada. Ficou longe do minimo
regime de esforgco que estava previsto e neste momento ndo se sabe qual sera
o futuro da EMSA relativamente a operacionalizacdo das Classes 2 e 3 com

radar.

3. Nas missdes que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar passam
pela detecdo, identificacdo ou caraterizacao?

» Nas operacgdes do P3 e do C295, e 0 mesmo se terd de passar nos meios aéreos,
quando se operacionalizaum meio aéreo, tripulado ou néo tripulado, com um
radar, existe obrigatoriamente uma catalogacdo de informacdes sobre o que
andamos a procura. No caso de um radar SAR simples limita-se a encontrar
apenas um pequeno dot (ou um pixel) algures no mar. Se o radar for mais
complexo conseguimos ter uma imagem AIRSAR dele e entdo ganha volume.
E com estes modos, 0s varios modos que estes radares mais evoluidos tém que

é possivel associar uma assinatura radar a um alvo. Se ndo, o que acontece é



apenas a existénciade um PPI, um scope, que anda a rodar e encontraum dot
e depois precisamos de um sistema 6tico ou de nos movimentarmos até 14 e
ver visualmente para fazer a identificagdo. Por isso, o caso do C295 e do P3,
0 caso do Heron TP e o caso de outras plataformas que ja usam sistemas radar,
reforco que estamos a falar de radares SAR, mas agora existe no mercado o
VIDAR, que também através de imagem, ndo de abertura sintética, consegue
detetar de alvos na agua como pessoas com colete, enquanto que o radar SAR
n&o o consegue fazer.

Qualquer meio para efetuar ISR que sdo os meios da FAP, os radares que tém
ja o permitem fazer. Ou seja, ndo faz sentido ter um radar em que a Unicacoisa
gue queremos saber € onde esta localizada a coordenada, isso era ha 60 anos
atrés. O queremos hoje em dia € ter uma elevada capacidade de detecdo do
que quer que seja, sendo o0 basico saber onde esta, mas ter tendo muito mais
informacéo. Porque grande parte das missdes de ISR ou patrulhamentotem o
principio de stand-off, e a0 querermos estar longo para ndo nos mostrarmos,
seja por questdes militares, ou para ndo comprometermos um operacao que
esteja a ser feita por forcas de seguranca ou militares, precisamos de nos
manter muito afastados, voando a grande altitude, e tentar com o radar manter
a melhor caraterizacdo possivel do radar. No Atlantico, normalmente, as
embarcacOes estdo espalhadas por 3 ou 4 milhas, mesmo em corredores de
separacdo de trafego, mas no Mediterraneo, em 3 ou 4 milhas, podem existir
50 embarcacdes. Por isso o radar devera ter capacidade de tracking, ndo so
baseada na questdo de tracking de um meio naval, apenas por um dot, mas ir
buscar muito mais informacdo por outras formas de conseguir identificar a
assinatura do alvo e depois fazer-lhe o tracking. Por exemplo o radar do C295
€ 0 ELM 2022, mas o nariz tem um radar que faz um varrimento de 90° para
cada lado (BB e EB) do setor frontal, que embora seja utilizado
maioritariamente em missdes de detecdo de dados meteoroldgico, temos um
conjunto de modos no proprio radar, modos de imagem SAR do solo (onde se
vé edificio, estradas, a pista, o taxiway, etc.) em que quando fazemos a
intercecdo de embarcacBes em &reas muito congestionadas, o radar ELM
2022, por causa do cone de confusédo de proximidade, ndo consegue detetar as
embarcacOes dentro desse cone e ha erros de ambiguidade. Este radar

consegue varrer até 200 milhas para cada lado e tem a capacidade de



monitorizar 2000 alvos em simultaneo, mas quando estamos em areas muito
congestionadas e todas as embarcacOes estdo muito perto da aeronave
acontece que quando queremos fazer um run in, para fazer uma VisuallD, de
uma determinada embarcacdo a noite (grande parte das missdes) com uma
identificacdo noturnaa 500 pes, até as 5 milhas, usamos o “radar de barriga”,
e para 14 das 5 milhas usamos o “radar de nariz”. E esse que nos da a posigdo
de duas pequenas embarcagfes de 7 ou 8 metros, afastadas 5 ou 6 metros entre
elas, s6 conseguimos ver a sua mudanca de Rumo e o seu ground tracking
com o “radar de nariz”, ndo com o “radar de barriga”.

» Posto isto, ha muitas especificidades nos radares e nas circunstanciasem que

0S estamos a operar

Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura

Sintética)?

» Qualquer missdo de vigilancia e patrulhamento é feita tendo por base um
radar. Se, excecionalmente, por alguma razao existir uma limitacao no radar
no modo A, B ou C, ndo cancelamos a missdo, porque um radar tem varios
modos e através desses modos conseguimos cumprir a missao. E requisito.
Vigilanciae patrulhamento maritimo é obrigatorio ter radar.

» Quando falo em radar, falo em forma de detetar sem ser visualmente numa
distancia. Os radares servem para detetar algo longe e nés irmos a esse local
ver. Isto aumenta o coeficiente de detecdo em varrimentos que se fazem.
Quanto maior for a capacidade de radar, o sweep width e a velocidade, maior
serd o rendimento na detecdo de alvos. Um radar que trabalhe s6 até as 10
milhas,a 20 ou 30 n6s, um UAV, tem um rendimento “x”, uma aeronave que
voe a 60 ou 70 nds e que tenha 0 mesmo radar tem o dobro ou o triplo do
rendimento apenas devido a velocidade, relativamente ao numero que
embarcacOes detetadas por hora. A velocidade é um aspeto importante no
rendimento por hora. No caso de Portugal e do nosso Espaco Estratégico de
Interesse Nacional Permanente quando temos as areas que temos e queremos
baté-las, se a autonomia esta limitadaa “x” horas e ndo conseguimos estar
mais tempo do que estas porque a aeronave cai, a forma de aumentarmos a
autonomia dela é aumentando as capacidades do radar, para termos maior

cobertura.



Na Divisdo de Operacbes do Comando Aéreo é feita a recolha de imagens

atraves de um radar de abertura sintética?

» Em Vigilancia e Patrulhamento. Os radares de abertura sintéticaé uma ideia
“generalista”. Um radar de abertura sintética ¢ um termo técnico que esta
presente em todos os radares. Um radar de um F16 e o “radar de nariz” do
C295 tém abertura sintética, e ndo é por esta razdo que com estes radares
estamos a patrulhar embarcacdes no caso do F16. E um principio do
funcionamento de um radar, a par de outras capacidades que ele tem.

No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?

» Na FAP ndo utilizamos essa capacidade. Os radares séo uma area muito vasta
e complexa. Dentro do funcionamento de um radar, que tem varios modos,
pode existir um funcionamento passivo, porque podemos nao querer
denunciar a nossa posi¢ao, pois cada vez que Somos um emissor é como dizer

“estamos aqui”. Nao se pode fazer a ligagdo de um radar s6 a um modo.

Considera que seria do maior interesse para a Divisdo de Operagdes do
Comando Aéreo, a nivel operacional, utilizar um radar de aberturasintética,
de modo passivo, como método de recolha de imagens?

» A capacidade de abertura sintética no modo passivo deve existir sempre nos
radares, mas este nio tem de ser exclusivamente de modo passivo. E (til, mas
ndo se encerra so nessa capacidade e utilizamos, como ja referi, no “radar de
nariz” do C295, no “radar de barriga” do P3 e no radar do F16. Essa
capacidade existe, mas € selecionavel.

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificagdo em imagens
radar, relativamente ao tipo de operacgdo que realiza?

> A FAP, sempre que faz uma missédo de patrulhamento, seja como o P3, seja
com o C295, carateriza tudo o que estd na area. Meios aéreos nao sao
normalmente alvo nas missdes de vigilancia maritima, mas nas missdes de

vigilanciaaérea sao a prioridade.

» Por exemplo, nas miss@es que a FAP tem feito ao longo dos anos para a
FRONTEX no Mediterraneo, em 3 horas de missdo,a FRONTEX gostava dos



nossos relatorios porque caracterizdvamos tudo o que estava na area (se
estivessem 1000 embarcagdes, existiriam 1000 fotografias que foram
detetadas 1000 vezes em 1000 eventos de radar). Desde um pequeno barco de
2 metros, até ao cargueiro, petroleiro, pesqueiro, etc.

> Para além disso também sdo caraterizados outros alvos militares e que por
outros sistemas de radar sdo detetadas assinaturas dos radares deles.

> Nas missbes da FAP de vigilanciae patrulhamento o tasking é especifico, mas
a caraterizacdo de todos os meios que estdo na area, desde os submarinos
quando tém o periscOpio emergido, se este for detetado é tirada uma snapshot.
O radar detetou-o, tira-se a snapshot e esse periscopio € associado ao
submarino. No caso do P3, se houver sonoboias, associa-se a tudo isto. Temos
detecdo acustica, temos detecdo radar (sem ser no modo passivo) e temos a
imagem snapshot (visual) do alvo. Tudo isto constitui um pack de
caraterizagdo. Se for um navio militar em que se detete os seus radares

gravam-se as suas emissoes.

8. A grande questéo deste estudo consiste na colocacgao deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A Divisdo de Operacbes do Comando
Aéreo usa UAV para as missGes que tem atribuidas e nas agdes que
executam?

» A FAP neste momento esta envolvidaem varios projetos no ambito do EDIDP
(European Defence Industrial Development Programme). Um projeto
EuroOPS, para elevada altitude, com uma plataforma que voa na ordem dos
15 km de altitude, e esta uma semana a voar. O outro da EDIDP para a
definicdo de uma arquitetura, ainda na fase das primeiras reunides, em que
estard também envolvida a Marinha e mais uma ou outra entidade nacional
para desenvolver estaarquitetura de sistemas para UAS’s e esta a desenvolver

um Classe 2 com uma empresa particular alema.

9. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas
operac0es que realiza?
a. Que alcance a uma plataforma é de maior importéncia a captacao de

imagens, tendo em conta o tipo de operacéo que realiza?



» Depende das areas de operacdes que sdo atribuidas ao meio e que tém de estar
coerentes. Ndo pode ser dada uma area de 100 milhas por 100 milhas a um
meio aéreo que se desloca a 30 nds e que tem um varrimento de 5 milhas por
5 milhas. Demoraria demasiado tempo para bater a area e as embarcacdes
detetadas facilmente se dispersavam para fora da area.

» Hoje em dia quando se estabelecem requisitos operacionais temos que saber
qual a area que se pretende vigiar numa misséao e a partir dai ajustar o radar
disponivel. Isto numa abordagem atlantica em que existe uma vasta area
maritima. Se se quer ter CSM (Conhecimento Situacional Maritimo) sobre
toda a ZEE (Zona Econdmica Exclusiva), ndo é com todos os UAV,
aeronaves e navios que se consegue. Tem de se ter os satélites para se atingir
um CSM permanente. Tendo sensores SAR ou eletro-6ticos depois gere-se a
prioridade. Por exemplo, um alvo esta longe, apenas se tem o dot, mas se esta
associado a um AIS tudo bem. Se ndo, tem de se investigar. Se se aproximar
as 100 ou 150 j& se quer ir ver. Logo, utiliza-se 0 meio que se desloca mais
rapido ou estejamais perto. A questdo da autonomiamais a velocidade € que
da o alcance util. Tendo muita autonomia, mas pouca velocidade, ndo se vai
longe na mesma, porque ha a questao da viagem de regresso da plataforma.

» Seaabordagem for outra, como se fez com a UAVISION numa operacao que
durou 3 meses na Lousa em que se tinhaum raio de 60 km, batemos uma zona
em que estavamos. Ai o patrulhamento ndo se desloca numa &rea extensa,
logo é possivel empregar toda a autonomia nesse pequeno range (mesmo
assim é necessario andar a procura).

» Outra experiénciacom a UAVISION na Croacia situava-se em estreitos em
que o trafego passava por baixo das aeronaves. Tudo confluia nesse em
estreito (por exemplo, o Estreito de Gibraltar). Ai é facil, sabe-se que tudo la
passa, ndo € necessario procurar. Isto sdo dois conceitos distintos, o de ir &
procura porque é vasto e o0 outro porque se esta fixo num local apenas a
visualizar. Neste ultimo o mais importante € o handover de plataformas, que
ndo necessitam de grande velocidade. Se for feito o handover, garante-se toda
a monitorizagdo dessa zona. Logo o conceito de autonomia versus alcance
varia muito com a area de operacao.

» Defendo que existem duas realidades distintas em Portugal. Uma é arealidade

atlantica, em que é necessario um meio aéreo como o C295 para se deslocar



rapido e com radares com bom alcance. A outra é no emprego de meios
pequenos que trabalhem na costa ou em zonas com grande intensidade de
embarcacOes, em que seja necessario apenas estar dentro de uma area
determinada e tudo se passa la. E Portugal, devido aos arquipélagos tem

garantidamente a necessidade destas duas realidades.

10. Na sua opinido, a organizacao que representa estariadisposta a aplicar uma
parte do seu orgamento na aquisi¢ao destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou
SAR passivo)?

a. Considera a aquisicdo ser materializada através da contratacéo de
servicgos ou aluguer dos equipamentos?

» Nao pode ser respondido porque é demasiado generalista. H& outras questdes
“por detras” dessa resposta.

» Paraoperar UAS’s é necessario ter operadores. Para operar UAS’s complexos
é necessario saber. Por exemplo, a CEiiA e o restante consorcio ndo sabiam
operar com radares na questdo do Hermes 900). E preciso operadores para
pOr as maquinas a voar e operadores para por os sensores a trabalhar e a “tirar”
0 que quisermos. E sdo precisasas maquinas.

» A forma de identificar uma capacidade operacional com UAS’s baseia-se
nisto. E necessario primeiro efetuar um estudo. Primeiro saber a miss&o que
vai fazer e qual o tipo de plataforma que é necessaria. Por exemplo estudar se
é uma abordagem atlantica ou costeira (na minha visao até as 100 milhas).
Depois de se saber que plataformacumpre a missdo, tem que se saber o tipo
de operadores para esta plataforma. Considero a plataforma ja todo o sistema
integrado, com telecomunicagdes, centros de fusdo, etc. porque tudo isto gera
um produto e tem que existir pessoal que o saiba trabalhar.

» Ja existem estudo, com dados fidedignos, que dizem que os UAV precisam
de mais manning do que os avides. Ndo se mudam para UAV para reduzir
pessoal. Para ter UAV é necessario mais pessoal (e qualificado), que dividem
funcBes por turnos, enquanto que num avifo o pessoal vai e vem. E preciso
pessoas com formacdo para o sistema e depois da formacéo, operar. Para
operar, sao pessoas com credenciacdo especifica para a misséo, o que leva
que algumas miss@es possam ndo ser feitas por pessoas civis. Por exemplo,

na missdo com a EMSA e a TEKEVER, os Operational Plans que fizemos



ndo previam missdes de intersecdo com a Marinha e os DAE. Numa misséao
com a PoliciaJudiciaria, o P3 detetou o alvo de atividade ilegal. Como estava
longe, voou algumas horas, veio para Beja reabastecer, teve o handover de
um UAV que estava na area (que manteve em stand-off no radar, s6 com o
dot) e o C295 voltou com uma fragata com DAE’s a bordo que fizeram a
intersecdo ao veleiro e apreensédo da droga. O problema de ser o UAV ¢é que
as imagens produzidas da operacdo dos DAE iam para um server em Franga,
onde se sujeitavaa ser revelada e essa informacao é confidencial. Ou seja, ha
muitas particularidades da confidencialidade que podem limitar uma

contratacao de servigos.



Direcdo-Geral de Recursos Naturais, Seguranca e Servicos

Maritimos

1. Para iniciar, gostariade saber ha quanto tempo se encontra na estrutura da

DGRM.

» Estou na DGRM desde o final de 2007 (ha quase 13 anos), e desde entéo tenho

tido funcdes de técnico de manutencdo do VTS (Vessel Traffic Service) do
Continente, portanto, todo o sistema de controlo de trafego maritimoao longo
da costa continental portuguesa. Estou 14 desde que o VTS entrou em
funcionamento e também tenho adquirido outras valéncias. Por exemplo, uma
das areas a que me dedico mais é relativamente ao SafeSeaNet, que é um
sistema gerido pela EMSA e que permite saber todos 0s navios que entram em
saem dos portos da UE, e faco o papel de “ponto de controlo” de qualidade

entre os portos portugueses e a informacdo que é trocada com a EMSA.

2. Tendo em conta as missfes atribuidas @ DGRM, em que tipo de acgdes se

encontra envolvida a instituicdo a que pertence, associadas a este tema (uso

de radar, uso de plataformas aéreas)?

» Nao temos qualquer uso de plataformas aéreas.

» Temos um sistemade radares ao longo da costa portuguesa, do sistema VTS,

mas sao radares para banda maritima e servem-nos como meio de detecdo
complementar ao AlS, que acaba por ser o meio mais usado. Quando o sistema
iniciou, o0 radar era mais importante porque as embarcagdes mais pequenas
ndo tinham ASI. Entretanto as coisas mudaram e agora a maior parte das
embarcagdes tem AIS, ndo sé as da marinha mercante como a maior parte dos
pesqueiros e algumas da nautica de recreio. SO mesmo as embarcac¢des mais
pequenas é que ndo. Portanto, tendo em conta o trabalho que nos
desenvolvemos que € na area da marinha mercante, acabamos por utilizar
esses radares parametrizados paraalvos maiores e ndo para 0s mais pequenos,

embora 0s mais pequenos sejam detetados na mesma. Esses radares utilizam



abanda X. Sdo radares TERMA, um dos fabricantes mais importantes naarea

de radares maritimos.

3. Nas missfes que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar passam
pela detecdo, identificagdo ou caraterizagao?

» Apenas detecdo. Nao fazemos nenhum tipo de aquisicdo de imagem por si,
isso € feito de forma automatica pelo radar e tudo isso é integrado numa
consola de operacdo que os controladores de trafego maritimo tém ao seu
dispor e o que apenas veem € o resultado da quantidade de radar viewing tendo
em conta o alvo que foi detetado. Portanto se for um alvo grande temos muito

radar viewing. Tudo isso é processado automaticamente.

4. Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura

Sintética)?

» A DGRM néo faz uma utilizacao regular. N6s temos acesso a imagens desse
tipo através da plataforma que a EMSA disponibiliza aos estados-membros
(umaplataformaso para instituicdes). Temos responsabilidades na divulgacéo
dessa plataforma para entidades nacionais que pretendam fazer monitorizacao
maritima. Chama-se SEG (SafeSeaNet Ecosystem Graphical User Interface),
e esté ligada ao servico da EMSA que congrega todo o tipo de fontes de
informag&o numa Unica plataforma. Uma das fontes de informacéo que tém é
a proveniente de satélite, entre as quais a detecdo por SAR. Portanto, atraves
dessa plataforma consigo ver, por exemplo, os produtos que eles tém a nivel
de detecbes de manchas de crude ou de navios. Esporadicamente temos
necessidade de ir olhas para essas imagens, mas como a DGRM néo tem uma
funcdo de combate a poluicdo ndo é o foco. O que ndo quer dizer que, em
alguma situacdo, ndo nos seja pedido para acedermos a esta ferramenta que
pode ser necessaria. NOs fornecemos os acessos a essa ferramenta as entidades
que necessitem dessas ferramentas especificas, como por exemplo, o

Comando Naval que tem acesso.



5. Na DGRM ¢ feita a recolha de imagens atraveés de um radar de abertura
sintética?
a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,

em relacéo as imagens de radares convencionais?

» A questdo do SAR tem vantagens para a questdo da detecdo de manchas de
crude e identificar aqueles que as possam estar a provocar. Essa € uma das
vantagens.

» Outra vantagem é que os radares SAR por satélite, que sdo os que tenho
conhecimento, permitem ter obtencdo de imagens em zonas que o0s radares de
costa ndo abrangem. Portanto, ai, para além da questdo dos derrames
petroliferos, ha também as questBes, por exemplo, de pescas ilegais. Também
€ uma area que é explorada.

» Eu estou na DGRM, que é reguladora no setor maritimo, e congregamos a
parte de marinha mercante, nautica de recreio e pescas. Eu ndo estou
envolvido na parte das pescas. Eu, desde que estou na DGRM, trabalho na
parte da marinha mercante, VTS, controlo das regras de navegacdo, evitar
acidentes, etc. e € ai que consigo ser mais preciso nas minhas respostas, em

relacdo ao que esta tecnologia permite ajudar-nos.

6. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?

» Nao tenho conhecimento. Os que conheco € por satélite. A nivel aéreo ndo

tenho nenhum conhecimento dessa utilizagao.

a. Que beneficios seriam acrescentados, na sua opinido, com a vinda

desta tecnologia a nivel das operagdes desempenhadas pela DGAM?

» Nao tenho informacéo sobre as potencialidades, o grau de precisdo que esses
radares tém tendo em conta as ondas eletromagnéticas que possam estar a usar
para detecdo de alvos. Mas se conseguirem fazer a detecdo de navios tal como
0s outros por satélite, e com melhor precisdo (por vezes o problema é esse)

serd obviamente vantajoso para algum tipo de misséo.



7. Considera que seria do maior interesse para a DGRM, a nivel operacional,
utilizar um radar de abertura sintética, de modo passivo, como método de

recolha de imagens?

» Néo tenho conhecimento disso. Ndo me parece que haja inclinagdo neste
momento para adquirir este tipo de tecnologia tendo em conta aquilo que nos
fazemos. A DGRM ¢é uma Direcdo-Geral que funciona sob a alcada do
Ministério e que, portanto, tem pouca liberdade de ter pessoas a trabalhar
numa area que implica estar num servico demasiado operacional. Ainda assim
nos temos o VTS e um centro de controlo de pescas. A Administracdo Publica
ndo tem uma série de funcionalidades a nivel do que as pessoas podem fazer
ou ndo a esse nivel. Portanto é dificil que se consiga adquirir esse tipo de

tecnologia neste momento.

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificagdo em imagens
radar, relativamente ao tipo de operacgdo que realiza?

» Os nossos radares estdo parametrizados para embarcacdes de maior porte. De
facto, 0 VTS ¢é feito para a marinha mercante, com esse intuito, e normalmente
a maior parte dos navios da marinha mercante tem pelo menos 50 metros.
Portanto, temos os radares parametrizados para essas dimensdes. Claro que
apanhamos embarca¢des mais pequenas, mas tendo em conta que estd
parametrizado para um determinado comprimento de onda, a embarcacao
mais pequena vai parecer que € muito maior do que é quando a detetamos. Isto
referindo-me a parte do VTS, a que estou envolvido.

» Claroque depois existe a parte das pescas, mas na qual nunca estive envolvido,
e eventualmente eles poderao ter um interesse diferente do nosso para este tipo
de tecnologia. Porque depois tém acesso a areas que € mais dificil de ter
cobertura, porque 0s nossos radares tém s6 um alcance até as 40 milhas da

costa e, assim, tudo o que puder ser para além disso sera interessante.

b. Qual a qualidade de imagem que € esperada atingir para a

concretizacdo das fungbes que tem a seu cargo, para a concretizacédo



das fun¢bes que tem a seu cargo, nomeadamente no controlo de pescas

e de trafego maritimo?

» As imagens que faz sentido encontrar séo para questdes de controlo de sitios
da pesca, embarcac¢des mais pequenas que em determinadas zonas e épocas do
ano podem ou nao estar a pescar nessa zona. Essa é uma das areas que eu vejo
gue possa ter mais interesse.

» Depois pode ser interessante no caso de existir um incidente maritimo, e se
houver meios a colocar rapidamente o veiculo ndo-tripulado com esse tipo de
tecnologias ficaria muito mais barato do que um aparelho tripulado. Isto na
parte da marinha mercante. Em termos de regras de navegacdo, existe
necessidade quando temos um grande trafego maritimo, o que acontece
proximo da costa portuguesa. Mais afastado ha muito menos trafego maritimo,
portanto ai faz muito menos sentido esse controlo do trafego. Os incidentes

normalmente acontecem proximo da costa.

c. Tem conhecimento do mercado existente de sistemas SAR disponivel
paraa DGRM?

» Neste momento ndo vejo a DGRM com prioridades a esse nivel. Como somos
um regulador a &rea de pescas e marinha mercante, o que se pretende € regular
uma série de atividades que se relacione com “os dinheiros” destas atividades.
Ou da marinha mercante e dos portos, e ai estd a ser feito um grande
investimento que é a JUL (Janela Unica Logistica). Todo o esforco que tem
sido aplicado todos os anos é nessa area.

» E depois tem sido feito algum também na parte das pescas. Parece-me que na
parte das pescas podera haver um maior interessa da utilizacdo e de investir
nesta tecnologia. Ainda assim, tenho duvidas que a DGRM esteja com
interesse em desenvolver ou investir nessa area, pelo menos neste momento.
Mas também depende um pouco da maturidade das tecnologias. Se obtiver
uma certa maturidade dentro de pouco tempo, eventualmente pode-se ai

encontrar aplicacdes que sejam uteis.



8. A grande questdo deste estudo consiste na colocacgao deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A DGRM usa UAV para as atividades

que tem atribuidas e nas a¢des que executam?

> Na&o existe.

9. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas

operac0es que realiza?

» Acho que ha algumas coisas interessantes. Em termos de controlo do tréfego
maritimo, mais vocacionado na vertente da marinha mercante, é a
possibilidade de ter, em algumas zonas do pais, aparelhos desse género que
nos permitam rapidamente ir tirar umas fotografias, ou imagens dos sensores
que tiver disponiveis, de algum incidente que tenha ocorrido, por exemplo
num incéndio a bordo, em que é necessario saber o estado real em que esta o
navio para além da informacéo que os tripulantes comunicam. Esse é um tipo
de missao que, tendo em contaas atribuicGes que temos paraa area da marinha
mercante, € a que vejo que tenha mais interesse. Mas € uma situacgdo
esporadica.

» Eventualmente para a parte das pescas podera ser outro interesse, para a
detecdo em zonas que 0s N0ssos radares ou sensores ndo consigam cobrir. Mas
para isso também € necessario ter avides ou aparelhos com um alcance

consideravelmente maior para efetuar este tipo de missoes.

a. Que alcance a terra, ou a uma plataforma, é de maior importancia a

captacdo de imagens, tendo em conta o tipo de operacao que realiza?

» Os nossos radares ja foram instalados para termos a cobertura que
necessitamos para cumprir com aquilo que temos de cumprir.

» O que eu vejo mais sdo as potencialidades de outro tipo de monitorizacéo e de
ajuda que esse tipo de tecnologia nos pode proporcionar. Ter a possibilidade
de em algumas situacOes de crise, de algum acidente ou incidente maritimo
poder enviar um aparelho e seria até cerca das 40/50 milhas de costa, que na

maioria dos casos € 0 que necessitamos de saber. Nao temos funcdes de Busca



e Salvamento, essas fungbes sdo feitas pelo MRCC na Base do Alfeite. A
situacdo quando € identificada, e muitas vezes é identificada pelos nossos
controladores de trafego, imediatamente contatam o MRCC e passa a ser este
a gerir toda essa situacdo. A DGRM ndo tem meios. N&o é a sua vocacao esse

tipo de acoes.

b. Com que frequéncia espera receber essas imagens, tendo em conta o

tipo de operacéo que realiza?

» A nossa cobertura ja nos permite cumprir com as fungdes que nos foram
atribuidas. Portanto, para aquilo que nos precisamos de trabalhar, ndo
precisamos de mais nada. Isto na area da marinha mercante. Nas pescas podera

ndo ser exatamente assim.

c. Tem conhecimento do mercado existente de UAV disponivel para a
DGRM?

» Nao tenho conhecimento nessa area.

» Acho que essa area seria de todo o interesse, se se avangar com a aquisicao
pelo Estado Portugués desse tipo de tecnologias, a melhor forma para usar
esse tipo de tecnologias é havendo uma instituicdo que seja responsavel por
ter um conjunto de aparelhos desse género ao longo da costa portuguesa, mas
em que as diversas instituicbes que tenham responsabilidades na
monitorizacdo do meio maritimo possam ter uma “quota” de participag¢do na
mesma, como por exemplo: “A DGRM tem direito a 10 dias por ano de
utiliza¢do”, ou “A Marinha tem direito a 10° dias”. Ou seja, sempre a nivel
protocolar e ndo de adquirir um sistema proprio. Porque ndo vejo que a DGRM

tenha sequer interesse nisso. Nem acho que haja servico para isso.

10. Considerando os atuais sistemas que opera, esta satisfeito com o gau de

eficaciaobtido?

» Falando s6 da marinha mercante e do VTS, conseguimos cobrir a zona que

nos esta destinadae é suficiente.



11. A DGRM esté envolvida no desenvolvimento de projetos semelhantes (com
UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

» Em desenvolvimento ndo.

» Ja participdmos em algumas situacdes de validacao de utilizagdo de UAV ou
de imagens SAR por satélite com empresas que pretendiam validar tendo em
conta que nds temos a detecdo ao longo de todo o ano ao longo da costa
portuguesa. Para quer testar esse tipo de tecnologias, ja participAmos em
validacdes desse tipo de tecnologias, tanto em SAR de satélite como em
utilizacdo de UAV com imagens aéreas de navios (esse foi gerido pela EMSA,
gue chegaram a ter UAV instalados e fizeram-se testes reais). Ou seja,
comunicdvamos com 0s navios e confirmavamos aquilo que eles estavam a

detetar.

a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das areas de interesse

prioritario?

» Neste momento, um dos investimentos que esta previsto, mas que tendo em
conta as crises financeiras ainda ndo se sabe como vai evoluir, € a construcdo
de um VTS nos Agores e na Madeira. Mas cujo controlo de trafego é feito a
partir do continente. Ainda esta um concurso publico a decorrer para que se
faca um estudo desse projeto. Quando isso for instalado, 0 que demorara
alguns anos (2/3 anos a instalacdo de um sistema desse género), € preciso ver
gue depois a area de cobertura que se tem tendo em conta a altitude das
montanhas, o que ndo nos falta nesses arquipélagos, € provavel que se consiga
40/50 milhas para a maior parte das ilhas. Existem bancos de pesca ai a volta
que interessa serem controlados e que provavelmente 0s meios que temos sao
bastante diminutos para o poder fazer. Ha ai um potencial grande para que se
consiga monitorizar a ZEE (Zona Econdmica Exclusiva) de uma maneira mais
eficaz. Devia ser apostado nessas zonas em que ndo temos meios suficientes

e 0 pais ndo tem recursos para poder controlar tudo isso.



12. Na sua opinido, a organizacdo DGRM estaria disposta a aplicar uma parte
do seu orgamento na aquisi¢ao destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR
passivo)?

a. Considera a aquisi¢cdo ser materializada através da contratacéo de

servicos ou aluguer dos equipamentos?

» Nao creio que esteja nas prioridades e acho que a DGRM néo tem vocacao
para este tipo de sistemas. Mesmo 0 VTS nem sempre € facil de ser gerido por
uma Direcdo-Geral. Deveria ser uma instituicdo com outro tipo de ferramentas
de contratacdo publica, de contratacdo de pessoas, e que ndo tem. Portanto,
essa seria ainda mais dificil de se conseguir. Julgo que a forma de poder
aceder, por parte dos servicos da DGRM que tém responsabilidades na
monitorizacdo maritima, seria através de um sistema que seja partilhado por
varias instituicdes. Seria isto que a DGRM poderia estar interessada. Eu néo
tenho responsabilidades de decisdo. Isto € o conhecimento que tenho do tipo

de funcionamento que a instituicdo tem, € 0 que consigo responder.

b. Prevé que a introducdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por

constrangimentos com o pessoal e o material da instituicdo?

» 1sso ja é especular muito sobre o0 assunto. N&o esta na vocacdo da DGRM ter
um sistema deste género. Pode recorrer a algum tipo deste tipo de tecnologias,
desde que seja gerido por outros e em que a DGRM possa ter uma
participacao.

» Relativamente a operadores, ai pode ser feito. As situacdes que ja identifiquei,
de incidentes maritimos (parte da marinha mercante), e ai a ser acompanhado
pelos controladores de trafego maritimo, ou na parte das pescas (a qual ndo
tenho conhecimento de causa para responder), ou para colmatar os sitios onde
existam piores condi¢Oes de monitorizacéo e de fiscalizacéo de determinadas
areas. Portanto, com base nisso € que se pode fazer uma previsdo de quantas
horas de missdo nos interessaria, num ano, exemplo, de recorrer a esse tipo de
sistema. Ter e gerir um sistema préoprio acho que ndo ha disponibilidade. Mas
obviamente, havendo esse tipo de missdes, por exemplo, de participagdo num
sistema instalado desse género, pelo menos na parte da marinha mercante, 0s

controladores de trafego maritimo conhecem como ninguém a gestao desse



tipo de situagdes, porque ja participaram nesse tipo de situacGes, como
acidentes ou incéndios a bordo. Sdo oficiais da marinha mercante que ja
estiveram embarcados e ja pilotaram navios, logo ja tém conhecimento para

essas situagoes.

13. Para finalizar, qual é a sua opinido relativamente a implementacdo desta

tecnologia a bordo dos navios da Marinha Portuguesa em regime de apoio a
DGRM?

>

Quiais instituicGes iriam beneficiar com a aplicacéo desta tecnologia? A
bordo de navios da Marinha Portuguesa, Autoridades Portuarias, Policia
Maritima, etc.: A Marinha é das que tem mais responsabilidades tanto na
parte da Busca e Salvamento como a Policia Maritima.

Os portos podem também ter algum interesse, porque eles tém por exemplo
responsabilidades no combate &s manchas de crude. Isso acontece com
frequéncia préximo a alguns portos portugueses, naqueles com mais
movimentacao de navios-tanque. Para alguns dos portos podera ter interesse
0 acesso a esse tipo de meios de detecéo.

Eventualmente a Unidade de Controlo Costeiro também tem algumas
responsabilidades no setor maritimo. Também podera estar interessada em ter

esse tipo de tecnologias.



Célulade ExperimentacdaoOperacional de Veiculos Nao

Tripulados

1. Para iniciar, gostariade saber ha quanto tempo se encontra na estrutura da
CEOV.

» A CEOV foi criada em outubro de 2017, mediante proposta do Sr. Almirante
Comandante Naval, que foi a Despacho ao Sr. Almirante CEMA e mereceu
concordancia para ser criada durante o periodo experimental de 1 ano. A ideia
da criacdo desta célula seria ter uma equipa dedicada a estes processos de
experimentacao operacional, que é um conceito NATO.

» O conceito de experimentacdo operacional é, imaginando uma empresa com
um sistema maturado, ou seja, desenvolveram uma tecnologia, e existe um
conjunto de testes que se vao fazer a um sistema nao-tripulado, seja aéreo,
superficie ou sub-superficie, que passam pela componente técnica e pela
componente operacional. Isto tudo integra-se na experimentacdo operacional.
E esse o core business da célula, que é aferir o nivel de adequabilidade de um
sistema para 0s requisitos técnicos e operacionais que venham de alguns
conceitos de emprego ou missdes e tarefas da Marinha, e nds o que fazemos
é: pegando no conceito de emprego (publicacdo geralmente feita pelo EMA
para as diferentes tipologias de sistemas) vamos compara-lo com os requisitos
técnicos e operacionais de outra publicagdo também do EMA e depois
conduzimos um conjunto de testes para verificar se esse sistema cumpre ou
ndo com os requisitos que pretendemos. Isto é, se o sistema cumpre as
“provas” para conseguir cumprir a missdo de uma maneira segura, com
fiabilidade e eficientemente, ou seja, se ndo ha constrangimentos com o
operador, se consegue cumprira missao de uma maneirasegura, robusta, se a
performance do equipamento ou sistema, de uma maneira geral, é suficiente
para que consiga conduzir uma operacao dentro dos limites da mesma.

> Paralelemente a isso, a célula também tem a responsabilidade de fazer a
incubacdo de novas tecnologias na area dos sistemas ndo-tripulados. Isto
passou sobretudo pela aquisicdo ao mercado e integracdo de sistemas que ja

estdo muito maturados no mercado, como é o caso dos sistemas aéreos nao



tripulados de Classe 1 Micro, de asa rotativa e asa fixa, que é o caso dos
MAVIC, dos PARROT, etc. E a utilizacdo dessas plataformas passa por varios
aspetos: A primeira € a incubacdo dentro do conceito do DOTMLPF-I
(Doctrine, Organization, Training, Materiel, Leadership and Education,
Personnel, Facilities and Interoperability), ou seja, Doutrina, Organizagéo,
Treino, Lideranca e Formacdo, Material, Pessoal, Infraestruturas e
Interoperabilidade) que sdo as diferentes vertentes que uma capacidade tem
que ter para se poder desenvolver. N&s utilizamos essas plataformas como
plataformas para alavancar o desenvolvimento destas capacidades. Significa
que ajudamos a produzir as TTP’s, a documentac¢do de manutengao, etc. com
base em tecnologia que é relativamente barata, com drones que custam mil ou
dois mil euros, e outros mais caros, e 0s quais utilizamos como aceleradores
do processo de incubacao na propria Marinha. Isto permite a um operador
novo (por exemplo, Fuzileiro) operar com uma plataforma mais barata, “nivel
de entrada”, como um MAVIC, e com a qual ja consegue explorar um
conjunto de coisas como conceitos de emprego, consegue levar as aeronaves
ao limite e fazer na célula os MID’s (Mission Impact Diagrams), que é
determinar quais séo as condigdes de limite de operacédo desses sistemas em
termos vento, humidade, precipitacao, etc. e também, caso o operador perca a
aeronave por algum motivo, ndo tem um efeito catastréfico. Geralmente a
aeronave consegue ser recuperada, ja foram recuperadas varias aeronaves que
cairam e estdo todas operacionais. Portanto, essa parte é importante para nos
ajudar a definir requisitos. Porque atecnologia comercial desenvolve-se muito
mais depressa do que a tecnologiamilitar. Por exemplo, a TEKEVER demora,
por exemplo, 4 ou 5 anos a desenvolver uma aeronave. Nesse tempo uma
empresa chinesa (0s segmentos de mercado também sdo completamente
diferentes), por exemplo como o caso a DJI, tem milhares de engenheiros a
desenvolver uma plataforma tipo o MAVIC. Isso faz com, devido as
plataformas da DJI ou outras marcas que vendam em volume, ndo valhaa pena
para as empresas portuguesas estarem a desenvolver um UAV de Classe 1
Micro, porque a tecnologia anda muito mais depressa do que propriamente a
definicdo de requisitos, etc.

Como terceira area de atuacdo, a célula também é responsavel, dentro do

conceito da experimentacdo operacional, de fazermos processos de



prototipagem rapida. A ideia é termos um budget, geralmente limitado por
plataforma, e conseguirmos construir plataformas que nascem diretamente dos
requisitos operacionais da comunidade operacional que vai precisar deles. Por
exemplo, os fuzileiros precisam de um sistema de superficie que tenha um
lanca-granadas, logo fomos ao mercado, compramos um carro elétrico de
competicdo, alteramos o carro todo, pusemos uma plataforma, com um langa-
granadas de 40 mm, ja pusemos uma GLOCK, etc. Esse género de alteracdes
vem das necessidades do utilizador final. N6s com pequeno custo, fazemos
processos de retrofit, que consiste em comprar coisa, alterar e integrar, ou
através de desenhos 3D em que fazemos as contas como € o caso dos sistemas
de superficie e contruimos coisas de raiz até chegar a um protétipo funcional.

» Os TRL (Technology Readiness Levels), ou seja, Niveis de Maturidade
Tecnoldgica, comecaram nos EUA, com a NASA na década de 60, mas
atualmente ja ¢ um conceito alargado. E uma escala de 9 niveis e a célula
teoricamente produz até ao TRL 6 (Modelo de sistema/subsistema ou
protétipo de demonstracdo em ambiente relevante (no solo ou no espaco)), no
entanto conseguimos ir até ao TRL 9 (Sistemareal comprovado em ambiente
operacional). Conseguimos isso se alguém pagar mais, ou seja, se 0 budget for
maior e conseguirmos comprar componentes com melhor qualidade ou entdo
se pudermos subcontratar a0 mercado a producdo de determinados
componentes, pois na Marinha ndo temos essa capacidade, como por exemplo
corte a laser, CNC, etc. Isso séo coisas que ja nos transcendem um bocado e
nos podemos fazer a subcontratacao de servigos ao mercado. Da para chegar
ao TRL 9 e agora com o ventilador estamos nessa fase, a progredir do TRL 6
parao TRL 8 (Sistemacompleto e qualificado) com uma empresa.

2. Tendo em conta as missdes atribuidas @ CEOV, em que tipo de agdes se
encontra envolvida a instituicdo a que pertence, associadas a este tema (uso

de radar, uso de plataformas aéreas)?

» A célula nunca integrou nenhum radar SAR. Primeiro porque é uma
tecnologia cara, apesar de ser mais barato do que alguns outros sensores.

Depois, porque temos uma coisa nos sistemas aéreos ndo-tripulados que é o



facto de j& termos feito avibes de raiz na célula, alvos de tiro, uma aeronave
com motor de combustdo, etc. e a questdo € a seguinte. Por exemplo, ndo é
inocente a TEKEVER estar a pegar nesta questdo dos SAR com o AR5,
porgue é uma aeronave que tem bastante capacidade de payload para poder
levar radares. Porque o SAR em si, ndo é sé o radar. Existe geralmente uma
arquitetura de computacdo muito “pesada”. Ha uma componente de
tratamento dos dados onboard antes de fazer a transmissdo que geralmente
costumam utilizar que € a arquitetura HPEC (High-Performance Embedded
Computing). Os drones “levam computadores” para conseguir fazer o
processamento das varias imagens SAR para conseguir produzir um produto
operacional. As aeronaves de Classe 1 Micro séo sistemas muito leves (abaixo
dos 5 kgs) esses sistemas claro que ndo tém SAR. Na célula, sistemas maiores
nunca testamos. O que nao significa que ndo estivéssemos dispostos a essa
tecnologia. Inclusive existiu um projeto em iriamos adquirir um radar para
integrar no UAV maior com motor de combust&o e tivemos que estudar isso.
O ideal é ter uma plataforma ja testada, com capacidade de payload e levar ai
levar o radar SAR.

Resumindo: a célula nunca desenvolveu qualquer tipo de projeto que tivesse
essa tecnologia integrada.

No entanto, sei que o foco deste estudo é nos sistemas aéreos ndo-tripulados,
mas eu vejo mais potencial de utilizagcdo dos radares SAR na componente
maritima.

Relativamente aos drones existe o conceito do SWaP. O SWaP sdo os trés
principais constraints de um UAV que séo: o Size (Tamanho), o Weigth (Peso
méaximo a descolagem) e o Power (Poténcia). O SWaP é sempre muito
importante para considerar num UAV. No ambito do projeto DESARMAR, 0 AR5
tem bastante capacidade para levar um radar SAR, isso néo é problema.
Relativamente aos radares SAR, é mais importante definir-se a parte da
definicdo dos requisitos técnicos e operacionais. Ha& muitas variaveis que
afetam o radar SAR, em particular o clutter. O clutter afeta mais um radar
SAR do que um radar convencional. Faz mais sentido existir um conjunto de
requisitos técnicos do ponto de vista da Marinha. Aqui ja a parte académica
que é o INEC-TEC, a parte da industria que é a TEKEVER e a Marinha,

através do CINAV, tem a componente operacional. O ideal seria desenvolver



0s requisitos técnicos e operacionais, ou seja, dizer: “o cenario vai ser este”.
O conjunto de requisitos técnicos pode ser por exemplo a identificacdo de um
alvo a 100, 200, 300 pés de altitude, etc., o alvo tem de ter 1 m?, 2 m?, depois
ha varias passagens e comparar, tendo em vistaas RCS.

» Que sensores tém carregado a bordo dos drones? Um drone tem de ter
sempre algum tipo de sensor e geralmente é utilizado o 6tico, € o basico. Os
drones que temos tido tém todos o eletro-6tico visual, dos MAVIC, dos
PARROT, e mesmos os dos maritimos tém sempre um eletro-6tico entre o0s
12 MP e os 18 MP, ou seja, ndo € uma ma resolucao.

» Depois temos alguns sistemas como é o caso dos MAVIC, na série de 3
modelos que se chama Enterprise, 0s quais tém uma camara FLIR (térmica,
160 linhas) que permite ver diferencas na amplitude térmica.

» Também temos uma aeronave com uma camara zoom, ou seja, que permite
ter até 4x zoom Otico e 32x zoom digital.

» Em termos de payloads ¢ isto. O Comando Naval ainda “ndo deu o salto” para
nos conseguirmos consolidar as plataformas para poder trabalhar os sensores,
porque ainda ha uma postura de desenvolver uma nova plataforma, quando na
pratica deviamos tentar encontrar uma plataforma e depois testar la varios
sensores. Porque, por exemplo, é verdade que com 0 mesmo sensor € possivel
fazer varios tipos de coisas, como é o caso dos sensores 6ticos. Os sensores
Oticos ndo servem so paratirar fotografias e fazer videos, tem mais utilizacGes.
Por exemplo se se fizer fotogrametriacom drone, consegue-se criar modelos
digitais de terreno, mapas de densidade, mapas de irradiancia, ou seja,
consegue-se fazer muita coisa s com sensores 6ticos. Tém é que ter uma boa
resolucao, e depois um bom software de processamento de imagem. O IH tem
alguns sensores, algumas camaras hiperespetrais, como por exemplo uma
camara multiespectral. E existem mais alguns sensores, mas ndo € uma coisa
que esteja organizada. Como ha varias iniciativas em paralelo, nuncaninguém
decidiu executar... A Marinha tem que ter conhecimentos sobre SAR, sobre

camaras térmicas, etc. Esse trabalho da organizacgéo ainda nao esta feito.

3. Na CEOV ¢é feita a recolha de imagens através de um radar de abertura

sintética?



a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,

em relacdo as imagens de radares convencionais?

» Os radares SAR tém uma vantagem muito grande em relacao a outro tipo de
radares que é o facto de os produtos recolhidos por esse radar serem pos-
processados de novo a bordo.

» Como geralmente temos arquiteturas de alto poder de computacéo a bordo,
isto tem muitas vantagens, ndo s6 ao nivel do pds-producéo dos produtos a
bordo, como também terd no futuro a componente da inteligéncia artificial,
algoritmos de busca, etc. No entanto, os produtos recolhidos por imagem SAR
geralmente estdo limitados em duas coisas: a altitude e a velocidade de
recolha. No drone também depende no que se vai utilizar o SAR.

» Antes de falarmos de qual € melhor, primeiro temos de ter umanogédo concreta
do que sdo as vantagens e desvantagens de um e do outro.

» Segundo o meu conhecimento, o radar SAR, tem vantagens na detecdo de
objetos mais pequenos, de poderem fazer mapeamentos, de poder detetar alvos
e nado sei até que ponto a nivel da poluicao permite ter discriminacdo suficiente
para conseguir detetar mancha. Mas a nivel da detecdo de objetos pequenos,
que tenham uma figura de mérito pequena, como por exemplo, uma pessoa na
agua ndo se consegue detetar com um radar. Mas este radar tem essa
capacidade de conseguir detetar diferencas nos dados recolhidos. E como tem
essa capacidade de fazer poOs-processamento numa grande quantidade de
dados, ¢ possivel “alavancar” a eficiéncia do drone porque ele ndo sé recolhe
uma grande quantidade de dados, como depois consoante o poder de
computacgéo que tenha, consegue dizer logo por exemplo se existe uma grande
probabilidade de estar aqui um alvo ou ndo. Portanto, mais do que ver a
diferenca entre os dois, 0 mais importante € tentar perceber como vamos
utilizar os radares SAR, quais sdo as miss@es e tarefas, e qual é o conceito de
emprego para utilizacéo deste género de pilotos. E a partir do navio, a baixa
altitude, com alcance pequeno? E a partir de uma falésia na costa? E nas
missOes dos Fuzileiros? Isso tem que ser tudo falado. O que se pode fazer no
ambito deste estudo é testar com radar SAR e testa-se com outro tipo de
payload e cria-se um cenario. Desse cendrio sdo produzidos relatorios que

depois véo informar o que é melhor e 0 que é pior, ou seja, com as mesmas



condi¢Bes ambientais, com 0 mesmo tipo de alvos e com 0 mesmo tipo de
parametros operacionais (velocidade, altitude, etc.) e depois faz-se uma
espécie de crosscheck paraver, em varios cenarios (para extrair uma estatistica
que faca sentido) e com base nisso vamos tirar as li¢Ges identificadas. Na
minha opinido, digo que a partidaé isto que tem de ser feito. Sera arecolha de
dados numa perspetiva muito mais abrangente, ou seja, em que consegue
recolher muitos dados. A partida, na componente da computacéo, sera esta
capacidade de ele poder fazer uma detecdo, ... Portanto, os drones tém 3
missOes: 0 DRI (Detetar, Reconhecer e Identificar). A parte da Detecédo
interessa menos, porque o drone voa sabendo que esta 14 alguma coisa, mas 0
que €? Vai reconhecer: é uma pessoa? Etc.

» Os radares SAR tém teoricamente um conjunto de vantagens, mas 0 mais
importante € mostrar que existe uma necessidade de poder comparar 0 que um

e outro fazem nas mesmas condigoes.

No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares
passivos?

» Eu sei que ja houve varios projetos, uns desenvolvidos pelo CINAV e outros
desenvolvidos com o Comando Naval, que envolvia a tecnologia SAR.

» Do meu conhecimento, ndo existe nenhum episédio em que a CEOV tenha
participado, porque nos trabalhamos noutra coisa completamente diferente.
Podia ter acontecido o caso de uma empresa ter proposto testar um radar e ai

fazia sentido, mas nunca houve.

a. Que beneficios seriam acrescentados, na sua opinido, com a vinda

desta tecnologia a nivel das operagdes desempenhadas pela CEOV?

> A passividade de um radar ndo tem uma aplicag&o muito geral. E quando néo
se pretende que se saiba que estamos a utilizar um radar. Caso contrario ndo
compensa, em termos de custo e em termos de performance, utilizar um radar
passivo para cenarios como a fiscalizacdo da pesca ou Busca e Salvamento.
Pode ter outro conjunto de valéncias técnicas associadas, mas ndo compensa

logo utilizar um radar passivo. Um radar passivo geralmente é utilizado em



cenarios onde a passividade tem um papel importante, ou seja, em que tenho
de ter discricdo na maneiracomo opero. Ha aqui um conjunto de variaveis que
nédo tém s a ver com a tecnologia. Caso pratico: missdes de ambito militar ou
missOes de ambito securitario, como é o caso das missdes de combate a droga,
missOes de recolhade informag6es (OPINTEL), etc. Por exemplo, umamisséo
na Guiné em gue se tem de fazer um reconhecimento, faz sentido utilizar uma
coisa mais discreta e a passividade vem sobretudo dessa questdo de qual € o
conceito de emprego do sistema. Se sdo missdes civis, s6 faz sentido utilizar
um sistema passivo se ele tiver valéncias técnicas que o sistema ativo néo
tenha e que a sua utilizacdo traga mais-valias. Caso contrario utiliza-se um
sistemaativo, porque sdo sistemas que ja tém provas dadas, muito historial de

sucesso e utilizados em varias areas como a aviagéo.

5. Considera que seria do maior interesse para a CEOV, a nivel operacional,
utilizar um radar de abertura sintética, de modo passivo, como método de
recolha de imagens?

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificacdo em imagens

radar, relativamente ao tipo de operacgado que realiza?

» Primeiro tem de se comecar com o problema anterior: qual € o conceito de

emprego da utilizacdo de um sistema SAR.

b. Tem conhecimento do mercado existente de sistemas SAR disponivel
para a CEOV?

» Em Portugal ndo existem fornecedores, ou representantes de tecnologia SAR
e unmanned. E um grande problema que temos no desenvolvimento de
veiculos ndo-tripulados, porque a industria s6 agora esta a comecar. Ha 3 ou
4 que estdo a comegar, mas ainda ndo existem linhas de abastecimento
implementadas em Portugal. Estamos sempre dependentes de fornecedores
externos nesta fase. Significa que se for fazer uma consulta ao mercado
aparecem muitos a dizer que vendem radares SAR, porgue todos eles s6 tém
a representacdo. Nesta fase inicial ndo existe um mercado identificado em

primeira linha. Ou seja, ndo tenho uma empresa a vender radares SAR. Se



pesquisar toda a gente diz que vende, mas na pratica existem 3 ou 4 geralmente
que ja fabricam em condicGes que estdo testados e sdo utilizados e os outros
todos produzem, mas estéo so a tentar entrar no mercado. Mas deve haver um
top 5 ou top 10 das empresas que produzem, que geralmente sao empresas que
estdo ligadas a indUstrias de defesa, busca e salvamento, ou seja, empresas que
tém um porte completamente diferente (empresas inglesas, norueguesas,
suecas, a SCHIEBEL tem o Camcopter S-100 com SAR, mas nao sei de onde
é 0 SAR). O fornecedor a nivel do componente, na Europa existem de certeza
e nos EUA, no mercado asiatico também. Agora, os fornecedores, ou 0
mercado onde se vai buscar € uma pergunta muito vaga.

» A nivel do mercado portugués ndo existe capacidade de manufatura ou
desenvolvimento de SAR e isso € importante, porque significa que se a
Marinha quer ter essa capacidade ndo vai haver ninguém que faca o segundo

escaldo aqui perto.

6. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas

operac0es que realiza?

» Em que missfes? Ja fizemos varios tipos de missdes com os sistemas ndo-
tripulados.

» Jaforam utilizados com os DAE. Nao podendo especificar, foram missées no
ambito das missdes e tarefas dos DAE.

» Ja fizemos missbes no ambito da Autoridade Nacional de Emergéncia e
Protecdo Civil em missbes relacionadas com o apoio a catastrofes
humanitérias. Por exemplo, a participacdo na procura de corpos no naufragio
de um navio, o Anfitritiem S. Tomé e Principe; na situacéo do ciclone Idai
em Mocambique também 14 estiveram sistemas; na situacdo do furacdo
Lorenzo nos Agores também estiveram I& sistemas; no desabamento de uma
estrada em Borba, incéndios no pais; etc.

» Temos aeronaves com 300 horas de voo e no acumulativo, acaba por ser muito
empenhamento.

» Mas aqui estamos a falar apenas de sistemas de Classe 1 Micro. J& tivemos
um Classe 1 Mini, mas era apenas um prototipo.



7. A CEOV esté envolvida no desenvolvimento de projetos semelhantes (com
UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

>
>

Sobre SAR néo.

Fala-se muito, e acho que “ja esta muito batido”, dos radares SAR para
aplicacdo maritima, no entanto o radar SAR tem um potencial grande para
fazer parte de sistemas costeiros (instalagesem terra). Porque um radar SAR
também serve para conseguir olhar permanentemente para um target, para
uma barra por exemplo, e detetar alvos em movimento, ou objetos a deriva,
etc. Na area dos sistemas maritimostem muito potencial e na area costeiraem
infraestruturasfisicas também.

A curto prazo ndo temos nenhum projeto previstoa nivel de SAR.

a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das areas de interesse

prioritario?

Ha uma iniciativa que esta a decorrer em paralelo e que ira dar resultados em
breve que € a criacdo do Centro de Experimentagdo Operacional da Marinha.
Vai ser um investimento com um impacto muito grande.

No ano passado tivemos o exercicio Recognized Environmental Picture
(Maritime Unmanned Systems) — REP (MUS) 19, que integrou varios paises.
As instalagdes de PANTROIA estdo a 50 km de Lisboa através do ferry e
numa zona onde se consegue ter uma interface entre rio, estuario, mar,
componente anfibiae componente terrestre o que é muito bom. E o Centro de
Experimentacdo Operacional da Marinha ird ser criado em Troia e tem um
grande potencial de desenvolvimento porque oferece uma area em que é
possivel fazer inimeros testes, onde se inclui sistemas ndo-tripulados como
sistema, ou seja, um avido com sistema de langamento, de recolha, GCS
(Ground Control Station), etc. Ou em vez do sistema também consegue testar
componentes, que € o caso por exemplo do SAR. Ja la existe uma pista de
descolagem e aterragem de UAV, mas vai levar uma série de outros
equipamentos. Se existe rea, no &mbito da Inovacao e no ambito dos sistemas

ndo-tripulados que vai merecer investimento e que é uma area estratégica para



0 desenvolvimento da Marinha, o Centro de Experimentacdo Operacional da
Marinha é uma boa aposta para a organizacéo, no curto, médio e longo prazo.
Porque vai suprimir uma lacuna que existe € o facto das universidades e das
empresas ndo terem um sitio para testar de maneira integrada as suas
tecnologias. E a Marinha ao dar essas condi¢0es para que as pessoas consigam
ir la testar e voar e fazer tudo o que precisam de fazer, numa infraestrutura que
¢ independente, com o apoio de uma organizacdo militar,a Marinha, e depois
ter um conjunto de cenérios pré-planeados com alvos e com um staff
adequado, € uma aposta muito bem feita. Portanto, acho que é uma area que

merce muito investimento.

8. Nasuaopinido, a organizacdo CEOV estariadispostaa aplicar uma parte do
seu orgamento na aquisicdo destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR
passivo)?

c. Considera a aquisicdo ser materializada através da contratacdo de
servicos ou aluguer dos equipamentos?

» Depende do investimento inicial a fazer para um radar SAR incluido num
UAV, teria de ser feito o estudo.

» As missOes que sdo importantes para a Marinha onde o radar SAR pode ou
ndo ser diferenciador sdo misses em que geralmente é muito complicado
subcontratar umaempresa. Por exemplo, numamissédo de Busca e Salvamento
na noite de passagem de ano, é provavel que nenhuma empresa garanta esse
servico. Em Portugal ndo se aplica, mas, por exemplo, nos EUA tém
capacidade de dar resposta. A questdo é: faz sentido a Marinha dar uma
responsabilidade tdo grande do ponto de vista estratégico a uma empresa,
mesmo ficando mais barato? Faz mais sentido desenvolver e comprar essa
tecnologia, ou fazer leasings operacionais, protocolos de colaboragédo
tecnoldgica onde se recebe uns SAR por um periodo de alguns anos, dou o
feedback e recebo um SAR melhorado a um custo competitivo, etc. Ha varias
formas de conseguir fazer a mesma coisa, ha financiamentos europeus
também por exemplo, ha o programa COMPETE, o programa PESCO, etc.

qgue tém fontes de financiamento especificas para sensores no ambito da



seguranca maritima. O que tem que haver primeiro € uma visao estratégica
(quais as missdes e tarefas onde isto vai ser aplicado, quais sdo 0s requisitos
técnicos, etc.) e depois essa fase de onde se vai buscar o dinheiro e como se
compra acontece posterior a isso. Primeiro tem que existir alguém a dizer: “o
caminho é por aqui” e depois de estar definido ¢ que faz sentido ver como se
vai operacionalizar. O operacionalizar, de uma maneira ou de outra, acontece.
Se for uma coisa verdadeiramente estratégica, a Marinha consegue o dinheiro.
Relativamente a credenciacédo de imagens: Depende das miss@es e tarefas.
Geralmente as pessoas pensam que por se uma operacdo militar que as
imagens sdo credenciadas e a para a pesca ja ndo. Ndo é bem assim, porque
existe a Comissdo de Protecdo de Dados. N&o é possivel, por exemplo, colocar
um drone a voar por cima de uma praia, devido aos direitos dos cidaddos e da
sua privacidade. A Marinha quando utiliza este género de sistemas tem de
saber se compromete de alguma forma a privacidade, ou a seguranca
operacional, etc. S6 isso tem de ser visto com calma. Os fatores para poder
escolher uma empresa ou escolher a modalidade de aquisicao/sub-
contratacdo/incubacao/desenvolvimento dessa capacidade na Marinha é uma
analise que tem de ser feita com cuidado e no longo prazo (ndo é num ano, é
em 5 ou 10). Quando veio o primeironavio paraa Marinha com um radar, se
calhar na alturanéo se pensou no impacto que ia ter e que todos 0s navios iam
comecar a ter radar, mas foi uma tecnologia que veio para ficar. Portanto o

SAR podera ser uma dessas tecnologias.

d. Prevé que a introducdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por

constrangimentos com o pessoal e o material da instituicdo?

O SAR enquanto payload ndo €é tdo critico como a questdo do
desenvolvimento da capacidade dos sistemas ndo-tripulados. Pensando no
AR5 e no SWaP, um sistema SAR se calhar ndo é possivel ser integrado num
UAV de Classe 1, tem de ser Classe 2 e Classe 3. Portanto, 0 sensor emsi € a
ponta da piramide e a partir dai é preciso andar para baixo e ver o que vai ser
utilizado. Por exemplo, faz sentido utilizar sistemas SAR a bordo de aeronaves
embarcadas nos navios? Provavelmente faz, mas ndo com o AR5. O

Camcopter por exemplo tem um SAR. A questdo é se 0S N0ssos navios estao



preparados para poder fazer a integracéo desses sistemas? E preciso ver o que
outras Marinhas fizeram, porque nds nao estamos nesse patamar. A
UAVISION, que ja teve um destacamento embarcado a bordo de um NPO,
tem em vista desenvolver um sistema SAR? Porque a parte da
interoperabilidade e do desenvolvimento da capacidade é muito complexo.
N&o basta ter o drone com o SAR. E preciso ter na Esquadrilha alguém que
faca a manutencdo ao drone, uma pista para descolar e aterrar o drone, se nao
for VTOL, a parte do treino, a parte das operacgdes. Neste momentoa Marinha
ndo tem capacidade porque ndo tem os UAV preparados para poder receber
essa tecnologia. E mesmo que tivesse os UAV, duvido muito porque a
capacidade ainda ndo esta consolidada. Ha essa intencdo, j& embarcou um
destacamento a bordo dos navios, mas é uma coisa que ainda esta a ser
consolidada. O embarque de sistemas nédo-tripulados, sé com sensor eletro-
Otico, ainda esta a ser desenvolvida. Depois a questdo dos SAR ha de ser uma
coisa que vem posteriormente, mas neste momento ainda é muito cedo para

poder dizer isso.



CRITICALSOFTWARE

1. Para iniciar, gostaria de saber ha quanto tempo se encontra associado a
organizagao que representa.

» Ha cercade 10 anos na area da Defesa e Seguranca.

2. Nas atividades que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar, por
parte dos utilizadores desta tecnologia, passam pela detecéo, identificacéo ou
caraterizacao?

» De acordo com os projetos e o que os clientes pretendem.

3. Tendo em conta as atividades atribuidas a Critical Software, em que tipo de
atividades ou projetos se encontra envolvida a institui¢ao, associadas a este

tema (uso de radar, uso de plataformas aéreas)?

> Earth Observation, SAR, Fiscalizacdo maritima, Detecdo de navios,
Incéndios; Analise de risco de deslizamento de terras; Provas do conceito de

detecdo através de varios sensores (Radares SAR, AlS, etc.)

4. Em algum tipo de atividade ou iniciativa, a Critical Software faz uso de

radares convencionais para a recolha de imagens?
» Sim, principalmente em ambiente costeiro.
a. Sesim, que tipo de tecnologias de radares tem usado?

> Apenas juntam informacdes provenientes de varios sensores (tais como SAR
e AIS). Exemplo do projeto OVERSEE.

5. Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura
Sintética)?

» Em R&D (Research and Development).



6. Em algum tipo de atividade ou iniciativa, na Critical Software, é feita a
recolha de imagens através de um radar de abertura sintética?
a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,

em relacéo as imagens de radares convencionais?

» Mais utilizagdes como andlise do terreno (por exemplo humidade, coberturas
de terrenode area ardida, etc.)
» Analise de terreno mais facil;

> Rica em metadados.

7. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?
> Sim

a. Que beneficios seriam acrescentados, na sua opinido, com a vinda

desta tecnologia?

» Importante para utilizacdo em &reas remotas, fora do alcance de sensores
convencionais (por exemplo, no projeto no Chile), e como complemento

destes.
b. A Critical Software ja os usa?

» Os clientes poderdo utilizar. Seria uma excelente adicdo, por exemplo, para

ser complementado a outros sensores no OVERSEE.

8. Considera que seria do maior interesse para a Critical Software, ou o0s
utilizadores da tecnologia, a nivel operacional, utilizar um radar de abertura
sintética, de modo passivo, como método de recolha de imagens?

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificacdo em imagens

radar, relativamente ao tipo de atividade que realiza?

» O tipode alvos depende da utilizagdo que os clientes queiram fazer, a funcéo
da empresa é simplesmente reunir e programar a informacao proveniente dos

sensores disponiveis.



10.

b. Qual a qualidade de imagem que € esperada atingir? (ter atencédo que

a qualidade ¢ inferior ao SAR convencional, teoricamente)

» O tipo de alvos depende da utilizacdo que os clientes queiram fazer, a funcéo
da empresa é simplesmente reunir e programar a informac&o proveniente dos

sensores disponiveis.

c. Quais os constrangimentos? (tendo em conta fontes/alcance do

sistema)

> 0 aging dos dados, devido a disponibilidade dos satélites SAR que néo estdo

sempre disponiveis.

A grande questédo deste estudo consiste na colocacgéo deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A Critical Software usa UAV para as

atividades que tem atribuidas e nas acGes que executam?

> Sim, é uma excelente ferramenta, correlacionando depois com os dados
provenientes de outros sensores.
> Através de atividades coordenadas com a FAP.

» Projeto com Universidade polaca.

Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas

atividades que realiza?
> Sem opinido, pois é relativo ao interesse dos clientes.
a. Quais os constrangimentos? (tendo em conta os alcances dos UAV)

» Carateristicas proprias da performance dos UAV: necessitam de ter uma boa
resisténcia para lancamento através de catapulta, resisténciaa rede e uma boa

estabilidade de voo.



11.

12.

13.

Considerando os atuais sistemas operados pelos potenciais utilizadores, esta

satisfeito com o grau de eficacia obtido?
» Sim.
a. E oponto de vista da eficiéncia?

> Sim.

A Critical Software estd envolvida no desenvolvimento de projetos
semelhantes (com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

» Ja enunciados.

a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das dareas de interesse

prioritario?

» Fiscalizacdo maritima;

> Detecdo de navios.

Na sua opinido, a Critical Software estaria disposta a aplicar uma parte do
seu or¢camento na aquisicdo destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR

passivo)?
» Sem opinido, pois é relativo ao interesse dos clientes.

a. Considera a aquisicdo ser materializada através da contratacéo de

servicos ou aluguer dos equipamentos?

» Observando os utilizadores com os quais tém colaborado, nota-se uma clara

tendéncia na aquisicdo de sistemas, ao invés da contratacdo/aluguer.

b. Prevé que a introducgdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por

constrangimentos com o pessoal e 0 material da instituicdo?



» Pode ser demorada devido ao treino dos operadores para ambientacdo e

conhecimento destas tecnologias.

14. Qual é a sua opinido relativamente a implementacgdo desta tecnologia, por
exemplo, em navios da Marinha Portuguesa, marinha mercante, autoridades
portudrias, autoridades de controlo costeiro, de gestdo de territorio,
armadores ou associagdes de pesca?
> Einteressante aimplementag&o em todos estes exemplos pois contribuem para

a &rea da Fiscalizacdo maritima.



XSEALENCE

1. Para iniciar, gostaria de saber hd quanto tempo se encontra associado a

organizagao que representa.

>

Desde a fundagdo em 2013, por spinoff de uma instituicdo de ID (INESC
INOV). Trabalhamos no tema, que abordamos em contexto empresarial, de

um processo que ja vinha do INOV anteriormente, desde o0s anos 90.

2. Nas atividades que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar, por

parte dos utilizadores desta tecnologia, passam pela detecao, identificagédo ou

caraterizagao?

>

Nos desenvolvemos hardware e software dos equipamentos instaladosa bordo
das embarcacdes de pesca, as caixas MONICAP. E um hardware que depois
estrutura todo um ecossistema de aplicagdes que crescem baseados num
identificador, de um produtor de informacéo de localizacdo e movimentos e
inclusivamente de report da atividade das pescas, das capturas, etc.

Depois naturalmente surgem sistemas complementares para explorar a
informagdo produzida e para integrar informagdo complementar,
nomeadamente de outros sensores, como 0 SAR, RADARSAT, AIS, etc., que
sdo todas fontes de informacdo complementar para enriquecer uma seapicture,
uma plataforma de CSM, relevante para autoridades de pesca e que a
fiscalizam e autoridades com responsabilidades na aplicacdo da lei, direito e
Autoridade Maritima. Ou seja, em termos geneéricos, do controlo da atividade
do homem no espago maritimo.

Ou seja, detecéo, identificacdo e caraterizacdo serdo importantes paraa criacao
da seapicture. Cada sensor tera as suas limitacdes, ndo ha sensores completos.

E uma soma de informagao que vai enriquecer a capacidade.

3. Tendo em conta as atividades atribuidas a XSEALENCE, em que tipo de

atividades ou projetos se encontra envolvida a institui¢do, associadas a este

tema (uso de radar, uso de plataformas aéreas)?



Né&o temos experiénciapréatica de plataformas aéreas.

Temos recurso a imagens de RADARSAT para a detecdo de alvos. Temos
experiéncia, integramos o processamento de imagens RADARSAT na
plataforma de centro de controlo. Fazemos correlagdes com outras fontes de

dados para tentar identificar os alvos.

Em algum tipo de atividade ou iniciativa,a XSEALENCE faz uso de radares

convencionais para a recolha de imagens?

>

Também estamos a integrar um protocolo de troca de informacdo, em que

processamos e distribuimos informacéo proveniente de radares convencionais.
a. Se sim, que tipo de tecnologias de radares tem usado?

Estamos neste momento a fazer esse processamento de interpretacdo de um
protocolo que permite quer alvos, quer imagem, e € um protocolo
suficientemente vasto. E baseado num standard do EUROCONTROL.

Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura

Sintética)?

>

A tecnologiadisponivel é relevante numautilizacdo destinada a processar uma
imagem mensal. Como parceiro tecnologico, ndo como utilizador final,
valorizo o facto de produzir informac&o sobre espagos longinquos ou remotos,
mesmo numa frequénciareduzida, e permitir criar umaideia da utilizacdo que
fazem desses espacos e, com base nisso, construir estratégias de

monitorizacdo, por exemplo.

Em algum tipo de atividade ou iniciativa, na XSEALENCE, é feitaa recolha

de imagens através de um radar de abertura sintética?

>
>

Neste momento € no contexto da fiscalizacdo da atividade da pesca.
Prevemos que seja estendido para a seguran¢a maritima. Para autoridades

maritimas, especificamente estrangeiras.

a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,

em relacdo as imagens de radares convencionais?



» Nao tenho condicGes para fazer a comparacdo entre dois sensores, porque a
valorizacdo das duas fontes é diferente. Ou seja, estas cobrem espacos
distintos. Recorro ao RadarSat para areas onde ndo tenho outros sensores
disponiveis. Portanto, ndo tenho experiéncia de comparacdo de desempenho

paraa mesma area.

7. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?

> No contexto da fiscalizacdo da atividade da pesca € reduzido ou inexistente.

Temos a experiénciade utilizacdo do RadarSat apenas, nesse contexto.

a. Que beneficios seriam acrescentados, na sua opinido, com a vinda

desta tecnologia?

» Na minha oOtica tera a mesma utilidade que os radares SAR em satélites.
Produz-se 0 mesmo tipo de informagdo. Podemos eventualmente esperar,
estando em plataforma embarcada, num meio aéreo, melhorar drasticamente
a performance do sensor (nomeadamente tipo de alvos que é possivel
discriminar) e com esse nivel de resolucdo que areas conseguiriamos abranger

com um meio aéreo alternativo ao de radar.

8. Considera que seria do maior interesse para a XSEALENCE, ou os
utilizadores da tecnologia, a nivel operacional, utilizar um radar de abertura

sintética, de modo passivo, como método de recolha de imagens?

» Imagino que sim, nomeadamente complementando com a aquisicdao de
imagem que se possa fazer dos alvos detetados, para criar essa grande mais

valia que é detetar e identificar.

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificacdo em imagens
radar, relativamente ao tipo de atividade que realiza?

> E uma questdo muito operacional. Como parceiro tecnol6gico desenvolvemos

solucBes, mas essa pergunta faz sentido para os utilizadores.



b. Qual a qualidade de imagem que € esperada atingir? (ter atencédo que

a qualidade ¢ inferior ao SAR convencional, teoricamente)

» Quando se fala em vigilancia maritima, posso estar a confundir erradamente o
facto de estarmos a falar de uma plataforma SAR a bordo de um drone ou
RPAS, posso estar a confundir duas expetativas: a de aquisicdo de imagem
SAR e a outra € de monitorizacdo e vigilancia de alvos a partir de video a
bordo de um drone. Nao sei se as duas sdo compativeis nas missdes SAR, se
se podem acumular as duas, para vigilancia e monitorizagcdo do espaco
maritimo, com imagem e obtencdo de SAR. N&o sei as carateristicasdo voo e

da missao. Ou seja, complementar aimagem SAR com a imagem Otica.

c. Quais os constrangimentos? (tendo em conta fontes/alcance do

sistema)

» O foco é conseguir-se fazer a identificacdo. Essa é a grande mais valia do

resultado final.

d. Tem conhecimento do mercado existente de sistemas SAR disponivel
para a XSEALENCE?

> Isso em sempre a ver com a relagdo custo/beneficio. O RadarSat é uma
tecnologia que era muito exclusiva até ha bem poucos anos atras. Havia um
conjunto muito limitado de fontes, de licenca de imagens radar, com custos
elevados e resolucdes baixas (equacdo dificil de promover). A UE decidiu
investir em sensores de RadarSat (programa SENTINEL) e espera-se que as
autoridades publicas dos Estados-Membros possam vir a ter acesso a essa
tecnologia a custos muito mais razoaveis. O interesse do sensor tem muito a

ver com 0s custos operacionais.

9. A grande questédo deste estudo consiste na colocacéo deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A XSEALENCE usa UAV para as

atividades que tem atribuidas e nas acBes que executam?



» Temos abertura para trabalhar ou integrar UAV no portefélio de solucdes de
vigilancia que possam produzir informagdo complementar, nomeadamente
temos um projeto de integracdo da informacéo produzida por UAV com 0s
sistemas de informagdo a bordo de navios patrulha. Sdo solugdes ja
desenvolvidas para, por um lado, integrar na missao a bordo do navio patrulha
com o centro de controlo interno para haver umatroca de informacéo relevante
para a missdo e por outro o proprio navio poder lancar uma operagao com
drone e essa informac&o produzida pelo drone estar também integrada nesse
sistema, quer com 0 navio, quer com o centro de controlo interno. Temos

trabalho feito nessa area.

10. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas
atividades que realiza?

a. Que beneficios considera que a institui¢do, ou os utilizadores da

tecnologia, iriam usufruir se adquirisse/alugasse um sistema UAV

com um radar SAR convencional a bordo?

» Nao seiresponder a isso sem ter uma medida dos custos dessa tecnologia. Nao
sendo uma solucdo absoluta, sendo sempre uma informagdo complementar a
que ja é explorada para fiscalizar uma atividade, é essencial perceber o peso
que tem face ao custo de outras tecnologias para perceber o interesse do

complemento.

b. Que alcance a terra, ou a uma plataforma, € de maior importanciaa

captacdo de imagens, tendo em conta o tipo de atividade que realiza?

» Tendo em conta que ja existem conjuntos de sensores para a proximidade do
litoral e investimentos em radar e em video, um complemento seriaimportante
para a cobertura de zonas que ainda ndo estdo cobertas por outro tipo de
sensores (sem fazer disso um tema muito definitivo ou posicdo definitiva). A
partida seriarelevante procurar produzir informacao para onde atualmente néo
é produzida informacdo, em espacos/regides para o qual ainda ndo temos

Sensores.



» A areaonde tém operado maistem sido junto a costa? Néao. Os projetos da
empresa tém o foco de serem destinados a utilizacdo além da linha de vista
(fora do alcance dos sensores de terra). Desenvolvemos tecnologia para nos
tornarmos independentes dos sensores existentes atualmente, nomeadamente
radares ou imagem/6tica. A tecnologia é desenvolvida para que uma frota de
pesca possa atuar em qualquer parte do mundo e ser satisfatoriamente
monitorizada e fiscalizada e haver verificacdo que a sua atividade cumpre 0s
requisitos. Isto na area da pesca. Para a area de seguranca, havendo ja uma
heranga histdrica de investimentos em sensores a partir de costa, faria sentido
que novas tecnologias se propusessem a atuar nos espagos ndo cobertos, ou

para la do alcance desses sensores a partir de costa (radares, etc.).

c. Com que frequéncia espera receber essas imagens, tendo em conta o

tipo de atividade que realiza?

» Sendo uma informagdo complementar... depende se ¢ detecdo e identificagio
ou s0 dete¢do. Quanto mais rica for a informacdo, maior é o interesse em ter
uma maior frequéncia. Tem de existir equilibrio. Quanto mais nos afastamos
de costa, menos frequentes podem ser as informag6es produzidas. Isto e,
porque quando detetamos a partir de costa ha uma maior dindmica nas
posicdes, mas afastados é uma situacao mais estavel do estado operacional dos
meios que se deteta, ou seja, em zonas remotas durante mais tempo, permitiria

ter frequéncias menores, mantendo a utilidade do sensor.

d. Tem conhecimento do mercado existente de UAV disponivel para a
XSEALENCE?

> E uma opinido superficial. Parece-me que ainda ndo é um mercado, isto &, é
uma tecnologia que esta em desenvolvimento, o mercado ainda est4 “a pagar
paraver, ou nemisso”. A tecnologia j4 esta validada, mas o modelo de neg6cio
subjacente esta por validar (como se estabelece uma operacdo de UAV e quais
os custos finais). Os modelos de negocio ainda ndo estdo claros, de quem
desenvolve UAV e tecnologia para UAV para que 0 mercado possa avaliar o
custo e o interesse da tecnologia em funcdo do custo. O custo ndo esta

explicado, ainda ndo ha confianca. As empresas ainda estdo ha procura desse



modelo de negdcio, perceber como o mercado reage e que modelos sao
possiveis. Penso que ainda estamos numa fase prematura do ciclo. Quando
comecarem a surgir os primeiros sistemas em operacéo regular, ai é que se
constréi uma nogéo do custo e se percebe quaisa &reas em que um drone pode
atuar, em que regides, e que autorizagdes necessarias parauma missao regular
de drones. E colocar uma tecnologia pioneira num teatro operacional que ja
esta amadurecido, com solucdes em funcionamento e € preciso perceber a sua
integracdo nesses modelos e com que custos.

“No excel”, como vamos ver uma operagdo de drones a competir com uma
operacdo tripulada? Ha a tecnologia de detecéo, falando do SAR, e depois a a
plataforma que escolhemos para instalar e operar o sensor. Quando se olha
para pdr uma operacdo no terreno e explorar o sensor, como se compara o
comportamento do sensor em aeronaves tripuladas ou ndo-tripuladas
(respondendo a pergunta “Porque ¢ que ¢ melhor ter drones relativamente a
aeronaves e estruturas que ja existem, com estruturas que ja existem?”’). Em
termos de custo, para mim, esta por esclarecer. O modelo de negécio ainda

nao esta definido.

11. Considerando os atuais sistemas operados pelos potenciais utilizadores, esta

satisfeito com o grau de eficacia obtido?

>

Relativamente aos sensores que usamos para construir um sistema destinado
a monitorizacdo da atividade da pesca, (mas poderia ser outra atividade
econdémica qualquer no espaco maritimo) diria que sim, estamos satisfeitos
com a tecnologia que temos disponivel.

Se tiver de comparar custos de tecnologias para produzir informacéo que é
consideradasuficiente, diria que sim. Nao vejo alternativas mais competitivas

do que aquelas que estamosa usar, na perspetivados custos.
a. E oponto de vista da eficiéncia?

Estamos satisfeitos a nivel da eficacia e eficiéncia, avaliando a eficacia da
tipologia de sensores que é utilizada e quéo suficiente é a informacédo ou nao

para 0s objetivos que se pretendem atingir com essa informacao.



12. A XSEALENCE esta envolvida no desenvolvimento de projetos semelhantes
(com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?
a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das areas de interesse

prioritario?

> Projetos de Seguranca Maritima. A medida que vamos integrando diferentes
tipos de sensores acabamos por construir uma plataforma rica de CSM,
portanto naturalmente que € a area da Seguranca Maritima, e estamos ativos

nessa area.

13. Na sua opinido, a XSEALENCE estaria disposta a aplicar uma parte do seu
orcamento na aquisicdo destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR

passivo)?

» Prevendo o futuro, seria um investimento pertinente para os utilizadores
da tecnologia e para a empresa com desenvolvedora de software e
hardware? Numa logica de 1&D sim, claramente. Numa légica de solugdo
comercial, penso que ainda falta conhecer o modelo de negécio dos UAV.
quando falo em modelo de negdcio ndo estou sé a pensar no equipamento e
aeronave, mas sim toda a infraestrutura e ecossistema que € necessario

assegurar para uma operacéo regular de missdes com UAV.

a. Considera a aquisicdo ser materializada atraves da contratacao de

servicos ou aluguer dos equipamentos?

> Isso € uma resposta que ¢ o “excel” que da, para perceber o interesse da
tecnologia e da a informag&o que produz versus o custo operacional, qual é o
interesse e qual é o modelo mais viavel. E necessario perceber o modelo que
estasubjacente e a estrutura de custo da operacdo. Seriauma observagdo caso-

a-caso.

b. Prevé que a introdugdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por

constrangimentos com o pessoal e 0 material da instituicdo?



» Pondo-me no papel do decisor, diriaque teria de perceber o modelo de custos.
Treia que ter um modelo de custos claro, que penso que ainda ndo existe, para
avaliar qual a estratégia mais interessante para uma instituicdo que tem
responsabilidades duradouras e permanentes para perceber se vale a pena criar

uma capacidade propria ou apenas recorrer a prestacdo de servico pontual.
c. De que forma seria possivel ultrapassar esses problemas?

> Depende, mais uma vez, do modelo de negécio que ndo esta definido. E este
que vai determinar o interesse de ter a capacidade ou ter um servico. Podera
haver questdes de seguranca que levem a preferir ter uma capacidade prépria,

como o sigilo e confidencialidade, do que a prestagédo de servico comercial.

14. Tendo em conta o0s eventuais investimentos nestas areas (com UAV, SAR e/ou
SAR passivo), que tipo de acles pretende a XSEALENCE desenvolver ou

melhorar?

> Na&o estamos a desenvolver plataformas. Havendo uma plataformadisponivel,
temos interesse em que a informacdo produzida por essa plataforma seja
integrada da melhor forma possivel no sistema que j& esteja em operacéo de
monitorizacdo. Essa plataforma e os sensores que leva a bordo vao produzir
informacao que vai complementar com a outra informacao que ja esta a ser
integrada. O nosso interesse e estratégia é procurar solugdes de integracao da

informacdo produzida com a informac&o que esta a ser explorada.

15. Qual € a sua opinido relativamente a implementacéo desta tecnologia, por
exemplo, em navios da Marinha Portuguesa, marinha mercante, autoridades
portuarias, autoridades de controlo costeiro, de gestdo de territorio,
armadores ou associagdes de pesca?

» Todos esses sdo potenciais benificidrios. Usardo a informacdo de forma
diferente, terdo aproveitamento e l6gicas diferentes, com frequéncias distintas,
etc. Importa saber as responsabilidades de cada um e as areas de atuacdo das
diferentes instituicdes e depois perceber se essa tecnologia produz informacéo

relevante para esses players.



> Do ponto de vista destas autoridades, com esta tecnologia, sera relevante a
detecdo e caraterizacdo dos alvos, mas serd muito mais rica a informacédo se
conseguir associar a identificacdo do alvo (qual o navio especifico). E essa a
nossa experiéncia da monitorizagdo e fiscalizacdo de atividade. Por isso é que

terd sempre de ser complementado com outros sensores.



INOVAWORKS

1. Para iniciar, gostaria de saber ha quanto tempo se encontra associado a
organizagao que representa.

» A INOVAWORKS foi criadaem 2011, mas s6 entramos no mercado em final
de 2013/inicio de 2014, que foi o momento em que realmente tinhamos
capacidade para fazer coisas que fossem produto. Sou um dos seus fundadores.

» [Fazemos um produto de software para fazer gestao de operacdes distribuidas,
ou seja, Comando e Controlo. Temos uma peca de software que apresentaum
mundo quadridimensional (em 4D, ou seja, por exemplo, o0 3D do Google
Earth mais a dimensdo tempo) e no qual as “coisas” que se movem no espago
e no tempo da organizacédo sdo representadas e podem fazer parte de detecédo
de incidentes, de geracao de planos de acédo, de geracdo de missdes a aplicar
nesses incidentes e depois no acompanhamento e execugao dessas missdes por
alguém no terreno. Normalmente mais no dominio civil do que no dominio
militar devido & questdo das certificagdes. Mas cruzamo-nos muito
regularmente com o dominio militar. Fazemos uma espécie de “Command and
Conquer” ou “Age of Empires ” (videojogos de estratégia), mas na vida real

em que as pessoas recebem as ordens através do telemovel.

2. Nas atividades que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar, por
parte dos utilizadores desta tecnologia, passam pela detecéo, identificacédo ou
caraterizacédo?
> Sim, e normalmente convém perceber onde esta a fronteira do que noés

fazemos. Tipicamente, a solucdo é genérica, ou seja, ndo € nem para mar, nem
para ar, nem para terra, ou seja, € uma coisa completamente abstraida do
dominio desta aplicacdo. Depois quando chega a um cliente, ou a uma
organizacdo-cliente, € configurada especificamente para aquele dominio. Ou
seja, por exemplo, numa aplicacdo para a Marinha: temos de modelar navios
desta maneira, modelar meios de aquisicdo de dados desta maneira, etc. e
criamos quase que em UML (Unified Modeling Language), modelamos uma

espécie de diagrama de classes, modelamos capacidades, modelamos o0s



meios, e a partir desse momento esses sdo 0s meios que sdo utilizados no
cenario. Isso significa que nos, quando queremos obter informacdo de um
mundo real, integramos com sensores, através de uma interface genérica em
que muitas das integracGes dos sensores sdo feitas por nés, outras por
parceiros, mas algumas delas, por exemplo, uma integragdo com um radar de
costa, como os que existemno VTS (Vessel Traffic Service), seria feita atraves
de um adaptador para um destes sensores. Uma integracdo com um meio de
aquisicdo 6tico, uma cadmara, a bordo de um drone seria uma integracdo com
outro sensor. Depois tudo isto se junta e é consolidado, é fundido, numa visao
operacional consolidada dentro do produto. Portanto esforgamo-nos muito por
sair do dominio especifico dos sensores, para pegar na informacao que vem
dos sensores e depois podermos tird-la do dominio dos sensores, abstrai-la
numa representacao genérica que a possa permitir cruzar com outras coisas e
tirar valor acrescentado dessas coisas.

» Posto isto, sim. Cruzamos com uma série de meios de aquisicao de dados de
sensores, alguns em plataformas moveis, outros em plataformas fixas, alguns
oticos, outros puramente de radio.

» Vou dar um exemplo pratico. O AIS para nés é um sensor. O trafego cinético
dos navios para nds 0 sensor nao é a antena, € na maior parte das vezes ja a
integracdo com o sistema de informacao que agregou, por exemplo, com o
COSMOS da Marinha, os dados de AIS e que nos devolve esses dados ja

perfeitamente “mastigados” num formato computacional.

3. Tendo em conta as atividades atribuidas a INOVAWORKS, em que tipo de
atividades ou projetos se encontra envolvida a instituicéo, associadas a este

tema (uso de radar, uso de plataformas aéreas)?

» Comecamos ligados ao mar. Comegadmos com a EMAM (Estruturade Misséo
para os Assuntos do Mar) a representar 0 Estado Portugués num projeto
chamado BlueMassMed, que promovia um sistema de intercdmbio/troca de
informacao entre Estados-membros através de um formato de dados de um
sistema de servicos partilhados no qual a mesma informacéo era passada por

varios Estados-membros da mesma forma.



Depois passdmos a desenvolver, curiosamente como consequéncia deste
projeto, um né portugués de partilha de informacdo utilizado pela DGPM
(Direcéo-Geral de Politica do Mar) para partilhar informacao entre muitos
players no dominio do mar, desde o SEF (Servico de Estrangeiros e
Fronteiras), Marinha Portuguesa, a FAP, a GNR, etc. Na pratica, uma série de
parceiros que trocam informacdo no dominio maritimo através de uma
plataforma que era, basicamente, um replicar nacional das li¢cGes aprendidas
com o BlueMassMed.

No meio disto, desenvolvemos uma série de sistemas paraa EMSA (European
Maritime Safety Agency) pelo céalculo das emissdes poluentes dos cerca de
20.000 navios que tipicamente enviam sinal AIS ao longo das costas
europeias. Calculamos, através dos movimentos do AIS, o Oxido Nitroso,
Dioxido de Carbono, Enxofre, etc. Calculamos isto através do conhecimento
da casa da maquina do navio. Sabemos, atraves de informag&o publica, como
0 navio se move e, portanto, conseguimos inferir & custa do espago maritimo
em que ele esta, a sua velocidade, as correntes no local, a percentagem de
poténcia das maquinas e, assim, sabemos quanto combustivel ele esta a
consumir.

Fazemos logistica paradistribuicdo, para fazer calculo de previsao de chegada
de encomendas (no dominio terrestres).

Temos aplicacdes de smart cities em que, por exemplo, temos a Camara
Municipal de Caldas da Rainha que nos utiliza como backbone para fazer a
previsdo dos atrasos dos autocarros e para depois colocar nas paragens a
percentagem de atraso que o autocarro tem, quantos minutos tem, para contar
quantas pessoas estdo dentro e fora de cada rota, etc.

Ou seja, fazemos tipicamente este tipo de coisas que misturam o dominio

geoespacial com o dominiodo célculo do geoespacial.

Em algum tipo de atividade ou iniciativa, a INOVAWORKS faz uso de

radares convencionais para a recolha de imagens?

» Temos integracGes no dominio do mar em que ainformacao de radar é cruzada

com a informacéo AlS. No entanto, nds nesses casos fundimos a informac&o

puramente geoespacial do radar, porque ndo identifica 0 meio, com a



informacdo de AIS e enriquecemos a informacéo de AlS, sempre disponivel.
Isso aconteceu no projeto CISE (Command Information Sharing
Environment), com o qual participdmos com a Marinha. Embora os radares
ndo fossem da Marinha, porque a Marinha ndo disponibilizaesses radares em

concreto. Os radares que existemno VTS sdo do dominio da GNR.

5. Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura

Sintética)?

>

Diretamente, é nulo. Ou seja, ndo usamos SAR. No entanto, utilizamos muitas
vezes byproducts de SAR, porque tipicamente, ao medir, ao encontrar
informacgdo volumétrica, seja de elevacdo, seja de terreno, acaba por nos
chegar dados de SAR. Parte da informacao do projeto Marine-EO vem de
SAR.

6. Em algum tipo de atividade ou iniciativa, na INOVAWORKS, ¢é feita a

recolha de imagens através de um radar de abertura sintética?

>

a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,

em relacdo as imagens de radares convencionais?

Logo a partida, a informacdo € muito mais rica. Por um lado, temos uma
plataforma mével com SAR, temos a capacidade de gerar volumetrias e de
gerar contextualizago tridimensional do meio. Num sistema como 0 nosso,
no qual reinterpretamos o mundo num verdadeiro 3D + tempo, um SAR
corresponde muito mais a nossa world view, ou seja, corresponde muito mais
a informacédo que processamos dentro de um sistema como o0 nosso, do que
corresponde um radar convencional no qual nés s6 temos uma posi¢ao e um
eco, e mesmo esse eco tem de ser interpretado a luz da posi¢éo do observador.
Portanto, na pratica, acabamos por muitas tentar por espelhar aquilo que foi
visto do ponto de vista do radar do meio que capturou, 0 que requer um grau
de pobs-processamento e de cruzamento de informacdo completamente
diferente daquilo que serd o de uma plataforma geolocalizada, como € o caso
de um drone com um SAR, que presumo que depois V4 ter associada toda a
telemetriados angulos de captura de cada uma das tomadas que faz. Portanto,

podemos mapear diretamente por cima do nosso meio.



7. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?

» Nao trabalhamos com radares passivos. Gostava, porque é um conceito

interessante.

a. Que beneficios seriam acrescentados, na sua opinido, com a vinda

desta tecnologia?

> Sendo radares passivos, e sobretudo no meio militar, as mais-valias séo a
dificuldade de detecdo e a capacidade de observacdo sem interferéncia no
meio, 0 que da a vantagem de superioridade a quem o use, se usar bem.

> Aqui é opinido pessoal, porque para nos, seja um radar passivo, seja um radar
ativo, 0 que nos chegara como pega de informagdo acaba por ser: “detetei este
padrao aqui, este eco aqui, esta atividade aqui, etc.”. Portanto nos abstraimo-
la da mesma maneirapara dentro do produto.

> A INOVAWORKS, como desenvolvedora se software, apenas reune
informacé&o recebida de varios sensores e relaciona-0s? Ai é um “apenas”
bastante lato. Porque o fazemos de acordo com as capacidades do meio. Ou
seja, num SAR nos vamos mapear efetivamente, com a maior riqueza possivel,
a informacdo da captura de uma maneira radicalmente diferente do que
fariamos por exemplo com um radar cl&ssico no qual s6 temos o eco, e que,
portanto, s6 temos o perfil. O que significa que quanto mais capaz é o meio,
para n0s mais rica vai ser a capacidade de o representar e, portanto, mais rica
vai ser a informacao que depois extraimos dai para capacidades operacionais.
Ainda assim, beneficiamos de maios mais avangados para incluir dados mais
avancados e mostrar aos nossos decisores informacao mais rica. Se tivermos
um Sensor menos capaz, ou com menores capacidades, representamos 0 que
podemos. Se temos um sensor com mais capacidade, que possa fazer
varrimentos em 3D por cima de um meio, ainda por cima georreferenciado, é
otimo. Nesse caso, representamos ai uma point cloud inteira do que foi
apanhado e, portanto, temos uma informacdo rica que depois podemos

correlacionar de outra maneira.



8. Considera que seria do maior interesse para a INOVAWORKS, ou 0s
utilizadores da tecnologia, a nivel operacional, utilizar um radar de abertura
sintética, de modo passivo, como método de recolha de imagens?

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificacdo em imagens

radar, relativamente ao tipo de atividade que realiza?

> Neste tipo de aplicacdes tipicamente estamos sempre a falar daquele momento
em que se cruza o dominio da security com safety. Portanto, sdo os tipicos, de
detecdo de anormalidades, detecdo de trafico de droga, etc.

> Nobs estamos num projeto europeu chamado ANDROMEDA, e em que ha uma
disparidade entre paises, isto €, paises que, por serem banhados pelo
Mediterraneo se focam muito detecdo de fluxos migratorios, e, portanto, nas
embarcagOes de migrantes. E paises que se focam muito nas rotas de trafico
de droga, ou entrada de qualquer outra atividade ilegal, e na sua intersecéo.
Creio que ronda muito essas duas situac¢@es. Creio que ha um espaco adicional,
quase que on demand, se houver agilidade de meios e agilidade na captura de
suportar com meios de detecdo avangados, uma triagem adicional em cenarios
operacionais em que, por exemplo, faco analise de dados AIS e tenho “estas
embarcagoes, com as carateristicas que lhes conhego, sdo suspeitas aqui”, e
tenho uma listaao longo de uma rota de 7, 8, 9, embarcacdes que apresentam
por algum critério que ja foi determinado um nivel de suspeitaalto. Eu posso
utilizar depois um meio de captura mais avancado para enriquecer essa
informacao, levanta-lo, se tiver agilidade, como é o exemplo de um drone, e
fazer uma aquisicdo extra para tentar enriquecer a minha informacéo e tomar

outras decisoes.

b. Qual a qualidade de imagem que é esperada atingir? (ter atengdo que

a qualidade ¢ inferior ao SAR convencional, teoricamente)

» Eu souum técnico. E como sou técnico, eu tenderiasempre a responder a isso
com “qualidade fantastica, com resolu¢des baixissimas para que pudéssemos
quase fazer uma reconstrucgdo otica”. A verdade ¢ que nada disso € preciso,
porque a resposta ¢é: “depende do perfil operacional da miss@o”. Ou seja,
depende daquilo que nés queremos, e do que precisamos efetivamente. E se 0

objetivo é aferir volumes, que é perfeitamente valido, como por exemplo, em



cruzar a detecdo de alguma coisa suspeita com beep de um AIS, e 0 meu
detetor de AIS diz que é uma pequena embarcacdo. E afinal tenho um
transponder de AIS, que nédo corresponde a uma pequena embarcagdo, mas
que emite um trafego completamente errado para despistar autoridades que
monitorizam aquele espaco maritimo. A despistagem e a validade sobre o tipo
de embarcacdo, a volumetria em concreto, e depois aferir através da
morfologiapor exemplo qual é o real tipo de embarcacéo que 14 esta, este tipo
de coisas é algo que ndo necessita de uma resolucdo de centimetros, ndo
estamos a falar de algo que tenha de ser cutting edge para ser operacionalmente
eficaz e portanto a reposta ¢ “depende muito do perfil de missao”. Mas
tipicamente aquilo que tende a preferir grandes volumetrias, e 0s navios nao
sdo propriamente coisas pequenas, esta dependente do perfil de voo da
plataforma, resolucdes perfeitamente capazes de detetar volumetrias na ordem

dos metros é 6timo (1 metro ou 2).

c. Quais os constrangimentos? (tendo em conta fontes/alcance do

sistema)

NOs da maneira como tipicamente utilizamos o sinal, ndo somos sensiveis a
limitacdo do meio. Ou seja, se eu inferisse uma point cloud com centimetros
entre cada ponto, que € completamente irreal, nos representadvamo-laamesma.
No entanto, eu acho que a limitacdo implicitaa isso sdo as classicas de um
meio remoto de aquisi¢do, que sdo tipicamente as autonomias, e 0 inverso na
distancia, que é a largura de banda com a qual eu consigo ter ou ndo a aquisi¢ao
de dados robustos. Porque ai entro no problema da poténcia, portanto, quanto
mais eu estiver afastado, mais vou ter que modelar o meu sinal, etc. Acho que
o real desafio ai é estabelecer um bom enquadramento operacional para o
meio, ou seja, conseguir colocar 0 meio no terreno de maneira a que consiga
obter dele t&o rapido quanto possivel a informacéo na resolucao e largura que
me € Util. E nisso, esse tipo de aquisi¢do ndo é diferente de capturarmos video
e fazermos tipicamente 0 mesmo tipo de procedimento. Sobretudo tendo em
conta que este procedimento com tempo vai dar volumetrias, emborando com

0 grau de certeza de um SAR. Portanto os binbmios sdo os mesmos, que é



qudo longe € que eu consigo levar o0 meio, e quanto tempo consigo comunicar

com ele para cumprir o perfil da misséo.

9. A grande questao deste estudo consiste na colocagdo deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A INOVAWORKS usa UAV para as

atividades que tem atribuidas e nas acGes que executam?

» Integramos indiretamente com a EMSA e diretamente com o CIAFA (Centro
de Investigacdo da Academia da Forga Aérea) da FAP com a nossa plataforma,
0 GeoC2, e temos inclusive uns exemplos interessantes dessa atividade. N&o
fazemos o mission control, fazemos o tracking e depois a integracao dos dados
para analise, em que basicamente temos captura de video com camara
georreferenciadas a bordo da plataforma que depois € mapeada no terreno em
tempo real, e estamos a ver geoprojetado o sinal e eventualmente temos umas
coisas geogrametria para reconstrugcdo de uma point cloud da visdo. Mas essa
nunca foi concluida. Gostdvamos muito de fazer uma geogrametria a sério,
mas as distancias a que 0s meios estdo tipicamente ndo favorecem uma

resolucdo ideal para depois podermos mostrar as embarcac¢des em 3D.

10. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas

atividades que realiza?

> A agilidade sobretudo. A grande vantagem de um UAV ¢€ que:

o 1-0s graus de prontiddo sdo completamente diferentes de um meio
mais robusto;

o 2- 0s custos permitem té-los em escalae, portanto, em vez de teruma
embarcacéo grande, eu posso ter 10 UAV ou mais, 0 que me permite
distribuir os meus meios de uma forma muito mais apelativa para fazer
vigilanciapor longas zonas.

» Se sairmos do conceito dos quadrimotores e entrarmos em sistemas a
combustivel, jatém autonomias relativamente robustas. Hoje em dia, um UAV
é, ou pode ser, uma plataforma de combustdo como outra qualquer e permite

ir até centenas de quilometros se for caso disso. Portanto, a grande vantagem



dos UAV ¢ que permitem fazer um tipo de planeamento de recursos muito
mais flexivel e ambicioso do que se estivéssemos a utilizar meios fisicos
classicos nos quais o dinheiro para colocar esse tipo de cobertura num
territdrio da ordens de grandeza abaixo. Se eu quisesse fazer planeamento para
um pais que tem a ambigdo de ter uma extensdo de plataforma continental
como Portugal tem, eu estariaa considerar esse tipo de meios como um dos
principais alicerces para garantir que mantinha um consciéncia situacional
alargada sobre o maximo de extensdo possivel dessa plataforma, inclusive
com rendi¢Bes automaticas de meios, em que tenho uma série deles em
abastecimento e uma série deles no ar, no maximo de extensdo possivel,
porgue eles sdo relativamente baratos comparativamente com um meio fisico

classico.

a. Que alcance a terra, ou a uma plataforma, é de maior importancia a

captacéo de imagens, tendo em conta o tipo de atividade que realiza?

Falando em Vigilancia Maritima, o alcance sera sempre critico, e teria de ser
colmatado com alguma forma de bases de suporte nos pontos intermédios para
garantir que pelo menos teriamos coberto o territorio. Ou seja, o alcance é o
fator limitativo nesse tipo de coisas, sobretudo se estamos a falar de
plataformas menos robustas e que tém muito menos alcance do que aquilo que

tipicamente nés encontramos em meios de escala diferente da portuguesa.

b. Com que frequéncia espera receber essas imagens, tendo em conta o

tipo de atividade que realiza?

Vou dar um contraexemplo. N6s temos umasérie de integragfes com Satellite
AIS e imagens de captura de imagens satélite para fazer analise de esteiras e
esse tipo de coisas classicas que se fazem com as analises de satélite. E na
verdade, ao integrarmos por exemplo com Satellite AIS, nés vemos, porque 0s
dados sdo-nos disponibilizados a medida que a plataforma passa, na sua orbita,
vemos literalmente os dados a chegar a medida que a Orbita estd a cruzar o
horizonte. E vé-se literalmente os navios a serem recolocados no nosso sistema

a medida eu n6s vemos a plataformaa passar e a fazer o varrimento.



> E impeditivo para a Vigilancia maritima e para as suas atividades? N&o é. E
6timo? Claro que ndo, todos n6s desejariamos um mundo espelhado no qual
tudo é em tempo real, mas ndo é essa a realidade e ndo creio que para meios
como 0s navios, que estdo limitados em velocidade, seja critico. Nés fazemos
extrapolacdo de rotas. Se eu tiver um navio com uma dada rota conhecida, é
expetavel que aquela velocidade o va encontrar no ponto correspondente. Se
ndo esta, isso pode ser por si um alarme, mas 99% estara. E ndo importa se
tenho de esperar mais 90 minutos para ter um segundo varrimento do navio,
no caso do satélite.

> No caso dos UAV, aplica-se mais ou menos o0 mesmo racional. Alias, se fosse
bem feito, porque estas coisas deveriam ser sinergias, eu devi ter um sistema
em que ha alocacdo de missOes em que as coberturas e a alocacdo de
coberturas na minha vigilancia maritima fossem tidas tendo em conta o nivel
de risco que eu tenho de perder um meio, ou o nivel de atividade que eu quero
monitorizar. Portanto, eu imagino que num futuro ndo muito distante uma
plataformade A&I que me diz que quais plataformas mandar para que misséo,
tendo em conta a cobrir mais de 90% da atividade que neste momento ocorre
no mar. Nds temos toda aquela dimensdo de extensdo da plataforma
continental, mas ndo precisamos de cobrir aquilo tudo a menos que tenhamos
necessidades em concerto de coisas especificas que tenhamos encontrado em
sitios que ndo era suposto. Porque mais de 90% da atividade esta em rotas
conhecidas e pré-determinadas. E, portanto, deviamos poder monitoriza-lasde
forma relativamente econdmica se aliassemos a predicdo de meios com 0s

préprios meios ageis que sdo os UAV.

11. Considerando os atuais sistemas operados pelos potenciais utilizadores, esta

satisfeito com o grau de eficacia obtido?

» A vasta maioria das pessoas operacionais que nos conhecemos, e nem me
refiro sequer as entidades portuguesas, que até tém uma visao lata g.b., usam
0 que tém. E usam o que tém porque muitas vezes ndo conhecem melhor, ou
que Ihes foi dito que é 0 mundo dos americanos e nds. E, portanto, fico muitas
vezes surpreso, sobretudo sendo técnico, pelo pequeno passo tecnoldgico que



seria necessario para dotar de melhores capacidades organizacdes que tém
como missdo a defesa de territérios mas que por um misto de capacidade de
contratacdo, de amadurecimento tecnoldgico e de reliance em sistemas
provados apenas, porque na sua atividade & necessariamente avangar e
arriscar, acabam por esperar bem mais do que poderiam adotar aquilo que é o
cutting edge e que outras organizacOes utilizam por ser o cutting edge para
Ihes conferir vantagens competitivas ou estratégicas num dado local.
Portanto, acho que toda a gente ficaria muito satisfeitacom, nem que fossem,
pequenos passos evolutivos em termos tecnoldgicos. Porque tipicamente uma
pessoa que estuda tecnologia tem como pequenos passos tecnoldgicos sdo
muitas vezes, no meio operacional, grandes passos tecnologicos na
operacionalizacdo dos meios. Por exemplo, nés, para uma dada zona,
prevemos rotas de navios. Nos obtemos o trafego AIS, e observamos durante
muito tempo (horas, semanas, seja 0 que for) com um algoritmo de machine
learning a olhar para um dado local e que diz “aqui ha estas rotas, e cada rota
tem tipicamente este tipo de navios”. E fazemos isto unsupervised com um
machine learning, em que o computador percebe o0 que € que se passa ali e
ninguém o ensina. Depois podemos fazer o inverso. Podemos, para um dado
navio, inferir e adivinhar para onde é que ele vai a seguir, ou seja, qual é a rota
que ele vai seguir. Um qualquer operador humano faz isto, porque conhece
empiricamente, 0 espaco, ou aquela zona, conhece os Separadores de Trafego,
etc. e sabe que “este navio vai por ali”. E nds humanos ao perceber que “este
vai por ali”, é fantastico, normalmente acertamos. A vantagem deste tipo de
sistemas € que permite fazer isto em continuo para toda a gente que esta no
mar. E ter depois todo o processamento e aferi¢do de bottlenecks, de riscos,
seja do que for, por cima disto tudo. Hoje em dia isto € feito de forma
semiautomatizada pelos meios operacionais. N6s ja o fazemos em projetos de
investigacdo ha cerca de 2 anos. Nao esta a ser usado, por exemplo, pela
Marinha. E isto constitui uma vantagem e um alivio de meios para quem faz
isto hoje dia quase manualmente, que nds vemos como sendo interessante,
“ainda bem que vao utilizar”, mas para quem estd no terreno ¢ um salto
gigantesco em capacidade operacional.

Respondendo a pergunta, eu creio que este tipo de capacidades, e ndo estamaos

sequer a falar de uma coisa pouco evoluida porque o uso de SAR em



12. A

plataformas méveis, ndo sendo novidade, € interessante e nao existe. Portanto,

pode ser um salto gigantesco em termos de capacidade operacional.

INOVAWORKS esta envolvida no desenvolvimento de projetos

semelhantes (com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

>

NOs somos uma organizacdo que ndo vive de projetos de investigacdo, nds
fazemos produto, no entanto muitas vezes fazemos tecnologia de investigacdo
para fazer produto.

Estamos envolvidos em 2 projetos HORIZONTE 2020 promovidos pela
Comissdo Europeia. Um deles € o ANDROMEDA, nos qual vamos integrar
com dados de UAV com sistemas de video.

E também tinhamos em vista um projeto que consistiano uso de plataformas
UAV para a contagem e medicdo de temperatura de fauna selvagem (por
exemplo, de gado ou javalis) através de medicdo de IV, em que tipicamente se
consegue aferir ciclos reprodutivos, métricas de salde, etc. a custa da medi¢édo
remota da temperatura. Era um projeto Portugal 2020 no qual existiriauma
colaboracgdo com o CIAFA da FAP, no entanto ndo avangou. Havia dois eixos:
um para controlo populacional e o outro para fiscalizagdo da caca e para
garantir que se existisse populacdo doente, que a doenca ndo se espalhava.
Havia capacidade técnica para isso.

Neste momento, em termos de plataformas UAV foi isto que fizemos.

a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das dareas de interesse

prioritario?

Na minha opinido pessoal, 0 grande desafio de quem tem poucos meios e
muita area para cobrir é saber racionalizar (conceito de economia), ou seja,
onde coloco os poucos meios que tenho de maneira a tentar garantir que faga
0 maximo de output de atividade possivel. Quem tem muita area e poucos
meios, a promoc¢do de uma boa consciencializagdo situacional € o essencial
para se poder depois escolher onde enderecar. Portanto, eu ndo consigo
antever cenarios nos quais eu responderia a essa pergunta de uma maneira

diferente de monitorizacdo ativa daquilo que é considerado critico para a



infraestrutura nacional, seja em territorio maritimo, seja pontos de interesse
nossos em terra ou nas suas fronteiras. Nos temos de conseguir manter uma
consciéncia situacional alargada e o mais proxima do tempo real possivel se
queremos agir atempadamente para enderecar o que é tido como indesejado
no Nosso panorama maritimo. Portanto, a respostatem que ser vigilancia, tem
gue ser monitorizacao e tem que ser a capacitagao com esses meios da maior
cobertura possivel, utilizando algoritmos de planeamento preventivos em que
parte dos meios estdo dedicados a fazer sampling em zonas de territorio em
que ndo se estd a esperade encontrar alguém e parte dos meios estdo dedicados
a manter uma monitoriza¢do mais ou menos continua das coisas em que eu ja

sei que vou encontrar alguém.

13. Na sua opinido, a INOVAWORKS estaria disposta a aplicar uma parte do
seu or¢camento na aquisicdo destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou SAR
passivo)?

a. Considera a aquisicdo ser materializada através da contratacéo de

servicos ou aluguer dos equipamentos?

> Eu como gestor, julgo que um sistemadestes € medido em Euros por captura
atil. Ou seja, eu, em ultimainstancia, vou perguntar-me quando pago por cada
pedaco extra de informacao que o sistema me traz. E se me apresentassem
duas propostas, uma de aquisicdo e uma de sensing as a service, a minha
pergunta ia ser a mesma: “Tenho que ter em consideragdo de, por exemplo,
com 2 milhdes de euros a cabeca, o custo operacional de um homem e meio
para a plataforma, mais um para fazer a analitica, e quanto isso custara ao final
e 5 anos, versus alugar a estas pessoas durante 5 anos a plataforma e quantas
imagens dai tiro, ou seja, como tiro informacdo de um e de outro, e no total
das minhas capturas esperadas, quantos km? eu vou cobrir, em quantas
imagens durante esses 5 anos”. Isto assumindo que eu tinha dinheiro infinito
e disponibilidade infinita. Ou seja, ndo havendo restri¢des, o calculoacho que
é este. O que é que pode influenciar num sentido ou no outro é se tivermos
restri¢cbes. Por exemplo, se ndo puder gastar 2 milhdes de euros a cabeca, e

entdo estou automaticamente relevado para um cenario no qual estou a fazer



o0 aluguer porque nédo podia escolher uma solucéo de compra, ou se eu tiver a
expetativa de que a solucdo que me estdo a propor agora esta num momento
muito dindmico do seu ciclo de vida, e que pode evoluir dramaticamente, e se
calhar os 2 milhGes de euros que estou a pagar daqui a 2 anos estdo
completamente ultrapassados e eu preferiacolocar a presséo e o risco do lado

do fornecedor e fazer o aluguer.

b. Prevé que a introducdo desta(s) tecnologia(s) seja demorada por

constrangimentos com o pessoal e 0 material da instituicdo?

N6s ndo trabalhamos diretamente com SAR. Mas acho que hd um pulo
concetual grande de radar classico para SAR, e também no planeamento da
aquisicao, ainda mais a bordo de um drone. Se eu como vendedor quisesse
fazer uma preposicdo de valor clara e bem definida para vender um
ecossistemade aquisicdo SAR a bordo de UAV, claramente tinha que ter em
conta uma boa dose de transferéncia de conhecimento e de operacionalizag&o.
Ou seja, teriaque chegar a uma organizacao que adotasse um sistema destes e
dizer-lhes: “Esta aqui a tecnologia, mas ndo ¢ so isso. Estao aqui os pacotes
de formac&o que vamos fazer em conjunto, estd aqui a maneiro como vamos
integrar isto com 0s vossos sistemas para que a informacao flua de forma
limpa e sem constrangimentos, e esta aqui um plano de maneira a que todos
cheguemos ao fim deste plano com uma nova capacidade para a vossa
organizacdo, que véo utilizar no vosso dia-a-diacomo antes utilizavam o radar

classico ou a captura por imagens.”

c. Qual a vantagem em termos de mercado? Na sua opinido, existem

outros mercados onde seria mais vantajoso investir?

O grande desafio ¢ a imagem. H4 uma expressao interessante que refere “o
software estd a comer o mundo”. Sendo o software a minha area de
especialidade, revejo-me muito nessa posicdo. Acho que o software esté de
facto a “comer” o mundo.

Ha um exemplo muito bom do radar SAR versus aimagem. A WAYMO, uma
empresa da GOOGLE que faz carros autonomos. Esta ha cerca de 10 anos

numa iniciativa para a conducdo auténoma. Uma das carateristicas da



WAYMO é que os carros deles usam o LIDAR (Light Detection And
Ranging). Portanto, tém uma esfera que emite a laser em circulos, e que faz a
aquisicdo da point cloud a volta do carro em LIDAR. Eles comecaram ha 10
anos e provavelmente tém o melhor conhecimento de LIDAR em ambientes
urbanos de sempre. Ha 10 anos esta era a forma de fazer isto, ndo havia mais.
Né&o havia forma de poder criar volumetriaa nossa volta através doutro meio
que ndo a da captura real dos ecos do LIDAR. Ha cerca de 3 anos, uns
individuos decidiram colocar cAmaras nos varios lados dos carros em vérias
direcdes (3 camaras a frente, uma grande angular, umateleobjetiva e umaatrés
que ja era a da bagageira), que comecam a capturar informacdo em massa e a
usar algoritmia de imageogrametria que estava a amadurecer imenso nos
altimos anos para determinar quais seriam os feature invariant points da
imagem e como é que aquilo mapeava num mundo 3D. E treinaram redes
neuronais para fazer esta reconstrucdo espacial a custa da imagem. Hoje em
dia, os carros fazem isto j& com um gréo de proficiéncia altissimo pois eles
tém um ecossistema em que conseguem fazer updates para 0s carros e
retreinam, mandam para a frota, a frota avalia, e volta para tras, e por ai em
diante. E o custo de um LIDAR, quando comecou, era de 300.000 ou 400.000
euros por cada uma das esferas. Hoje em dia é menos (cercade 30.000 euros),
mas de qualquer maneiraé o preco de um carroa combustao novo. As cdmaras
da TESLA sdo webcams em quase todos os pontos, com uns filtros por causa
da luminosidade, etc., mas é basicamente isto. Portanto, ordens de grandeza
abaixo. Resultado: a “plataforma” de um carro TESLA ¢ muito mais barata de
colocar no terreno, porque o custo acrescido para um carro (ou seja, 0 custo
dos sensores adicionado ao custo base do carro) é muito baixo comparado com
a plataforma LIDAR da GOOGLE. A menos que estejamos a falar de
aplicacdes muito especializadas, em que voltamos & historia da resolucdo e a
sua importancia, ou porque o UAV ndo pode descrever 0s movimentos que
nos queremos e portanto esta limitado na sua movimentacao, seja pelo perfil
da missdo, para ndo ser detetado, ou seja pela capacidade de autonomia, ou
porgue ndo nos conseguimos aproximar a distancias que permitam fazer essa
medicdo, o grande desafio seraesse. Se n6s pudermos rodar a distancia correta
com a resolucdo correta um UAV que quer fazer captura de video com a

resolucdo certanum meio, nds conseguimos inferir a vasta maioriada mesma



volumetria que penso que conseguiriamos num radar SAR. E, portanto,
conseguimos reconstruir em software aquilo que o hardware deteta
nativamente. Logo, 0 software arrisca-se a “comer” também este pedacinho
do mundo, exceto em aplica¢des de meio especializadas. Acho que é esse 0
real risco.

» Portanto a pergunta seria: “Quais serdo as aplicagoes de radar SAR que sao
insubstituiveis?”

» Acho que o real desafio é como se diferencia de meios de aquisi¢do de imagem

e como sera implementado.

14. Qual ¢é a sua opinido relativamente a implementacéo desta tecnologia, por
exemplo, em navios da Marinha Portuguesa, marinha mercante, autoridades
portudrias, autoridades de controlo costeiro, de gestdo de territorio,
armadores ou associagOes de pesca?

» A vantagem em utilizar um sistema destes e de usar meios distribuidos para
captura de mais dados, e mais ricos, de volumetria, de presenca, seja do que
for, relaciona-se com o qudo dispersa ela esta e qual o grau de cobertura que
nds temos. Se queremos manter um bom grau de coberturanos deveriamos ter
mais meios, e mais dispersos, nos sitios certos. E deveria ser o mais distribuido
possivel. Este seria um principio. O seu contraponto é que para isso
requeremos direitos executivos, ou seja, teriamos que “mandar nas coisas”,
isto €, mandar nos meios, mandar nos navios e conseguir mandar nas pessoas
para que os usem. No caso da Marinha Mercante seria interessante, mas nés
ndo temos direitos executivos sobre os operadores de Marinha Mercante,
porque eles sdo os donos das suas embarcacdes. Portanto, ou hd um incentivo
econdémico, ou eles o querem usar (e ai sdo potenciais interessados e
promotores do sistema) ou entdo essa responsabilidade recai para os Estados
e paraas atividadestipicas de vigilancia maritima.

> Por exemplo, hd uns meses participei numa discusséo, na questédo da pirataria
no Golfo da Guinég, sobre o radar pier-to-pier, e 0 seu conceito. E ha um
incentivo real paraque a Marinha Mercante implemente sistemas em rede para
radar pier-to-pier em que se partilha a informacéo radar de todos os navios
que estdo ali a volta porque isso permite a detecdo atempada de piratas, antes

de serem uma ameaca para mais do que um navio. E mesmo que facam uma



tentativa de abordagem que € abortada porque o0 navio os afasta, e tentassem
abordar outro navio, nesse caso ja estaria toda a gente sob aviso. Portanto, ai
é um incentivo claro para a adocdo de tecnologia.



EscolaSuperior Nauticalnfante D. Henrique

1. Parainiciar, gostariade saber ha quanto tempo se encontra associado a

organizagao que representa.

>
>

Sou professor na ENIDH h& 12 anos (no quadro hé 4 anos).

A minha areatécnica é de instrumentacéo de eletrénica, de redes informaticas
e transmissdo de dados, em termos de lecionacao.

Em termos de projetos, estamos envolvidos num projeto de uma embarcacgéo
autébnoma, que envolve sistemas de instrumentacdo e navegacao.
Relativamente ao ambito da entrevista, ndo estamos a pensar em colocar
radares, por indisponibilidade energética. Naotemos radar, mas temos outros
sistemas de apoio a navegacao, coisas simples, como o GPS, informacéo AlS,
sistemas inerciais de posicionamento, sistemade visdo, mas nédo radar.
Também em termos de projetos, j& estive envolvido na area da microeletronica
e na area de maquinas elétricas, noutros projetos paralelos, de outras areas

técnicas e cientificas.

2. Nas atividades que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar

passam pela detecédo, identificacdo ou caraterizacao?

>

Na parte da marinha mercante vejo essa aplicacdo, por exemplo, na
identificacdo de eventuais ataques que possam estar a decorrer em alto mar e
utilizando estes drones para vigilancia. Embora acho que marinha mercante é
muito competitivana questdo de otimizar os custos das operacdes. Esse seria
um custo que a marinha mercante ndo iria estar muito disposta a absorver, a
n&o ser que 0s nNavios nas suas viagens estivessem com problemas constantes
para terem sistemas de identificagdo de potenciais alvos.

De outra maneira, ndo vejo como sendo, em termos econémicos, uma
tecnologia que os operadores considerem uma necessidade.

Por exemplo, as plataformas petroliferas, ou outras plataformas fixas, fazem
parte de uma atividade maritima bastante grande, pela logistica de transporte
de pessoas e equipamentos, mas ndo sei se a identificacdo de alvos é

importante. A ndo ser talvez nas pescas, mas isso nao é a minha area. Nao sei



se 0 radar permite detetar alvos de pescas, ou poluicdo, etc. Isto é apenas
bainstorming.

» E apenas detecdo? SO pelas questdes de seguranca. As trajetdrias que 0s
navios fazem, de um porto para outro porto, com transporte de mercadorias,
sdo escolhidas grande parte das vezes ou pelas condigdes atmosfericas, ou se
for alvo de ataque, por alguém que possa condicionar a trajetéria, e é
necessario contornar.

» Na costa portuguesa ndo estou a ver como uma necessidade temos muito
patrulhamento da Marinha e sistemas de vigilancia costeiros que estdo sempre
a caraterizar. Podiam ter interesse por exemplo as entidades policiais, como a
Unidade de Controlo Costeiro (GNR).

3. Tendo em conta as atividades atribuidasa ENIDH, em que tipo de atividades
ou projetos se encontra envolvida a instituicdo, associadas a este tema (uso

de radar, uso de plataformas aéreas)?

» Em relacdo ao projeto que ja referi, sendo académico, ndo tem a mesma
velocidade dos projetos industriais e privados. O foco é a aprendizagem dos
alunos e o seu envolvimento em desenvolver estes sistemas e ndo fazer
dinheiroe com aplicacdo a curto prazo. Centra-se em ocupar a comunidade de
estudantes a fazer as tarefas e conhecer e integrar sistemas, p6-losa funcionar
e testa-los. Uma das evolugdes do projeto era ter, como ja existem solucdes e
muito idénticas, um sistema drone aéreo em que, para além dos sistemas
normais de camaras para identificacdo de alvos, poderia ter também um

sistemade radar SAR. Seria um projeto interessante para o futuro.

a. Estas matérias sdo contempladas no ensino dado aos alunos? A nivel

pratico, ou apenas teorico?

» Sim. Os alunos nos cursos de Engenharia aprendem os aspetos técnico-
cientificos, primeiro pelo cientifico e depois as aplicacbes técnicas. Este
pequeno projeto que envolve alguns alunos. Uma das suas lacunas, e a causa
pelo qual ndo tem grande desenvolvimento em termos de tempo, é o facto de

ndo estar envolvido num Unidade Curricular nem em Tese de Mestrado na



ENIDH. Esta sim envolvido em Teses de final de curso de alunos do ISEL.
Funciona bem nesse tipo de cooperacdo em que estando integrado nas
atividades de uma Unidade Curricular h objetivosa cumprir que é no final do
semestre haver resultados e relatérios sobre o desenvolvimento da atividade
que tem sido desenvolvida. Relativamente a ENIDH os alunos que estdo
envolvidos sdo de Licenciatura e ndo se insere no ambito de nenhuma
disciplina. No entanto é uma aplicacdo pratica de teorias que aprendem na
teoria das varias disciplinas que tém ao longo do curso. Neste caso sdo 0s
cursos de Engenharia. Estendemos o convite aos alunos de Pilotagem e de
Gestdo, porque todas essas valéncias sao importantes para o projeto. Gestao
porque sabem o que é a questdo de planeamento, reunir pessoas, marcar
reunides, etc. E os de Pilotagem com conhecimentos ao nivel da navegacéo e
necessidades. Mas estamos a falar de alunos em Licenciatura, que tém 6
disciplinas por semestre, tém bastante para se dedicar ao estudo e a
aprendizagem. Quem agarra neste projeto e consegue dar resposta
normalmente € o tipo de aluno que tem vontade e interesse de estar fora do
conceito de “so6 ir a escola, tirar notas e ir embora”. Ndo estando na
obrigatoriedade de avaliacéo, por exemplo, na delegacdo de uma disciplina,
torna-se uma coisa secundaria. Temos tido uma boa equipa, s6 esses elementos
javao terminar o curso e depois teremos que arranjar novos elementos. E como
se fosse um clube. O projeto arrancou ha dois anos e a meio deste ano um
grupo de alunos construiu e pediu para abrirem um clube de robética, onde
desenvolvem atividades de robdtica, nomeadamente para competicdes
universitarias. Este clube de robdtica é um bom sitio onde os alunos cooperam
com o projeto e trabalhamos em conjunto, sdo mais intervenientes, mais

atentos e mais dedicados.

4. Em algum tipo de atividade ou iniciativa, a ENIDH faz uso de radares

convencionais para a recolha de imagens?

» Essando é uma area que eu conhega, s6 “por conversa” e porque conhego as
Unidades Curriculares e o seu contetdo e sei em Pilotagem ha a disciplinade
OperacOes Radar e ARPA, por exemplo. Outra disciplina no curso de
Engenharia Eletrotécnica Maritima é Equipamentos de Navegacdo e



Comunicacdes, onde eu sei que o docente leciona as bases de engenharia do
funcionamento dos radares. Em Pilotagem trata-se s6 a parte da
operacionalidade e Engenharia Eletrotécnica Maritima da funcionalidade.

a. Sesim, que tipo de tecnologias de radares tem usado?

» No caso do curso de Pilotagem é do Simulador de Navegagé&o.

> E jativemosradares na ENIDH, mas ja ndo devem estar operacionais.

Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura
Sintética)?

» Nao ha. Na minha opinido pessoal, ndo existe conhecimento entre os docentes

porgue na marinha mercante ndo é utilizado.

a. O conhecimento dos radares SAR esta incluido no ensino dado aos

alunos?

» Nao tenho conhecimento. Salvo erro, ndo esta incluido em nenhum programa.

Em algum tipo de atividade ou iniciativa, na ENIDH, é feita a recolha de
imagens através de um radar de aberturasintética?
a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,

em relacdo as imagens de radares convencionais?

» A melhor identificagdo dos objetos. Se bem que a marinha mercante muitas
vezes quer detetar os objetos, mas ndo a sua estrutura e nem a sua cComposicao,
SO perceber se zona esta algum objeto em movimento, em que a sua rota pode
ou ndo estar em colisdo, que é uma questao de tomada de decisao no processo
da navegacdo. Portanto, se calhar, ndo é tdo importante saber o tipo de objeto

e a identificacdo do mesmo.



7. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?
» Nao tenho conhecimento da tecnologia.

a. O conhecimento dos radares passivos esta incluido no ensino dado aos

alunos?

» Nao tenho conhecimento se é dado ou néo.

8. Considera que seriado maior interesse para a ENIDH, a nivel educacional,
utilizar um radar de abertura sintética, de modo passivo, como méetodo de
recolha de imagens?

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificacgdo em imagens
radar, relativamente ao tipo de atividade que realiza (neste caso a

marinha mercante)?

> Na minha opinido pessoal, para além das grandes embarcagdes, muitas das
vezes precisam-se é de ser detetadas as embarcacdes pequenas, como as de
pesca ou qualquer embarcagdo pequena que se possa misturar com a
informacgdo do estado do mar em que podem existir falsos positivos ou falsos
negativos e que possam criar confusdo no operador. Se um SAR tiver uma
maior capacidade de detetar esses alvos para ter a certeza que € realmente um

objeto que esta na trajetdria, € importante para o navegador tomar decisdes.

b. Tem conhecimento do mercado existente de sistemas SAR disponivel
para a ENIDH?

> Na&o tenho conhecimento.

9. A grande questao deste estudo consiste na colocacdo deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A ENIDH usa UAV para as atividades

que tem atribuidas e nas a¢Ges que executam?



» Relativamente a UAV também ndo ha nada.

10. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas

atividades que realiza?

» O ensino da ENIDH esta muito regido pelas que a IMO impde nas
competéncias que os oficiais da marinha mercante tém que ter. Se a tecnologia
UAV fizesse parte das tecnologias usadas pelos navios como regra geral, em
que esses conhecimentos teriam que também ser transmitidos, obviamente que
esses conteldos também eram integrados nas Unidades Curriculares dos
cursos, nomeadamente os de Pilotagem e de Engenharia de Maquinas
Maritimas. Ndo sendo obrigatério por parte da IMO, ndo estou a ver estas
matérias a fazerem parte dos cursos, que ndo sdo obrigatérias nas
competéncias que a IMO imp&e. Em termos de Engenharia, muitas das vezes
as matérias que sdo lecionadas dependem um pouco também da &rea técnica
onde o corpo docente esta envolvido.

> A UBI (Universidade da Beira Interior) trabalha na area dos drones, atraves
da AFCEA (Armed Forces Communications and Electronics Association) e
temos 14 contato com um docente licenciado na ENIDH, onde j& existiram
tentativas de cooperacdo com a area dos UAV. Se houvesse uma oportunidade
de projeto, um docente da ENIDH podia comegar a pensar em integrar essas
matérias numa Unidade Curricular que fizesse parte do seu curriculo. Porque
muitas vezes 0 conhecimento técnico dos professores leva a que o professor
fale mais de uma matéria, porque conhece mais e estd mais envolvido em
projetos dessa area. Neste momento nao.

> Na&o seria tdo importante para a ENIDH a inclusdo desta matéria em
desenvolvimento de projetos por parte dos alunos como os USV (Unmanned
Surface Vehicles), os “drones maritimos”. Estes tém muito mais interligacdo
e apeténcia para o ensino da engenharia maritima do que os aéreos. Os UAV
estariam sempre mais relacionados com a capacidade de garantira seguranca
de uma plataforma, por exemplo, petrolifera. Nao vejo maiores aplicacdes do

que essas, a Ndo ser 0 apoio a navegacao e a tomada de deciséo, as pescas, etc.



a. Que alcance a terra, ou a uma plataforma, é de maior importancia a

captacao de imagens, tendo em conta o tipo de atividade que realiza?

» Muitas vezes € o0 alcance de comunicagdo maritima. Se for por VHF nunca
pode ultrapassar as 100/200 milhas. Para maior transmissao de dados ha um
alcance muito baixo (5 a 10 milhas). As que para a aplicacdo de seguranca

pode ser ja o suficiente.

b. Quais os constrangimentos?

> Provavelmente seriam dois. O preco dos equipamentos e 0s aspetos da
operacionalidade técnica, ou seja, saber operar com 0 equipamento,
nomeadamente o, ou o0s, técnicos terem know-how para operar com o0
equipamento. Seriam estas as restri¢oes.

> Na&o é muito diferente, mas que neste aspeto dos operadores é similar, & na
questdao dos ROV’s (Remotely Operated Vehicles). Os operadores de ROV’s
tém cursos. H& operadores que sei que ja passaram pela ENIDH e que
trabalham nessa area profissional, que sdo operadores de ROV’s ¢ o trabalho
deles ¢ s6 operar ROV’s. Por isso, seria semelhante, ou seja, ter um curso para
operadores de UAV, ou entao um ramo de um operador de ROV’s. Na minha
opinido pessoal, um ROV tem as aprendizagens relativamente a um veiculo
que esta submerso e que esta ligado a um “corddo umbilical”, o que traz uma
série de dificuldades na operacao, mais as questdes da pressdo, da visibilidade,
etc. O aéreo ja tem outras preocupagdes, nao tem o tal “corddao umbilical” e

como tal tem de ter operacdes na estabilidade.

11. A ENIDH esté envolvida no desenvolvimento de projetos semelhantes (com
UAV, SAR e/ou SAR passivo)?
a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das dareas de interesse

prioritario?

» Nao tendo um conhecimento vasto, considero que, por exemplo, nas pescas,
se existir num espaco largo de mar diversos pontos de captacdo, poderia ser

colocado um sistemaque pudesse vigiar cada zona de captacao e as boias.



» Também vejo uma grande aplicacdo, em termos econdémicos, paraas boias que
pertencem ao IH, localizadas em diversos pontos da costa para detetar
parametros atmosféricos. Um sistema de vigilancia aéreo que fosse la vigiar
caso fosse detetada alguma anomalia e que se pudesse contatar com a boia
para retirar dados, seriamais economico do que ir 14 uma embarcacdo. Isto séo
ideias, claro que tinha de ser muito bem pensado. Teria de ser estudado o custo
do combustivel entre ir por via maritimaou via aérea.

» Jareferi também a seguranca.

> Mas essencialmente pela rapidez destes veiculos aéreos relativamente aos
meios maritimos. A velocidade implicatambém o alcance e a rapidez de fazer
maior area no menor espaco de tempo. Muitas vezes a questdo é o conseguir
monitorizar grandes areas.

» Na marinhamercantes, quase a totalidade das vezes, as empresas quando vém
uma oportunidade de reducdo dos custos e se aumentar a operacionalidade e a
rapidez na resposta, tendem a aproveitar essa oportunidade.

> Seria interessante para as aquaculturas, ou seja, as empresas que exploram e
tém “tanques”, provavelmente ndo em alto-mar porque as operacoes sdo mais
caras, tendo esse veiculo aéreo que permitafazer a monitorizacao ou qualquer
atividade e poupar dinheiro. Mesmo que se operem a partir de costa.

» N&o conheco muitas empresas com esses sistemas para poder dar uma ideia
de como se podia operacionalizare o que se ganhava em termos de operagédo

e em termos monetarios.

b. Mais especificamente, existem estudos/investigacdes/teses realizadas

por alunos ou professoresda ENIDH relacionados com este tema?

> Ha interesse no estudo deste sistema em estudos/investigacdes/teses
realizadas por alunos ou professores? Nés temos o curso de Mestrado em
Engenharia de Maquinas Maritimas que tem uma tese final de mestrado, mas
onde também temos um handicap: esse mestrado € para progressdo
profissional e aqui ndo é necessario terminar o 2° Ciclo, tem que se fazer é a
parte curricular do mestrado. Entdo, em termos de teses de mestrado ndo temaos
uma grande panoplia e uma grande quantidade de teses de mestrado a sair,

sendo que se tivéssemos mais massa critica em termos de mestrandos,



qualquer projeto que seja minimamente interessante de desenvolver e de

explorar, é sempre uma mais-valia.

12. Na sua opinido, a ENIDH estaria disposta a aplicar uma parte do seu
orgamento na aquisi¢ao para estudo destas tecnologias (com UAV, SAR e/ou
SAR passivo)?

> Se essas antenas estivessem integradas numa disciplina, 6bvio que ter um
sistema para poder fazer treino e fazer atividade pratico-laboratorial (neste
caso até seriamais pratica), fazia sentido. Ndo estando incluido numa Unidade

Curricular, ndo faz sentido termos esses veiculos.

a. Quais os investimentos que da preferéncia?

> Essencialmente sdo os simuladores. Sdo simuladores de navegacdo, o de
operacdo e radar, o de comunicacfes (GMDSS), o das operacGes da maquina
propulsora (Full Mission Simulator), os simuladores de sistemas de geragéo
de energia e de alta-tensdo, ou seja, tudo simuladores de sistemas das

embarcagoes.

b. Considera a aquisi¢ao ser materializada através da contratacéo de

servicos ou aluguer dos equipamentos?

> No papel de armador de um navio: Na minha opinido pessoal, e conhecendo
0 tecido empresarial portugués e a forma de pensar dos portugueses é que se
adquire sempre servigos. Porque existe um menor risco do que desenvolver e
integrar-se num projeto em que sejaa empresaa ter que ira procura, descobrir
e adquirir um equipamento, ou seja, contrui-lo a esse nivel, ou fazer parte de
qualquer parceria. Penso que 0S n0Ss0s empresarios tipicamente gostam mais
do servico “chave na mao”. Porque ¢ uma questdo para o imediato. Como
Engenheiro que sou, por mais que se pense fazer um projeto, este nunca fica
logo pronto a primeira porque ha problemas técnicos a serem resolvidos.
Quando o engenheiro esta envolvido com a universidade, ha outros problemas

cientificos e tedricos que gostamos sempre de aprimorar, testar e validar. Isto



é tudo muito tempo consumido que o utilizador final que vai utilizar isto ndo
quer estar a perder esse tempo, quer ter ja um veiculo final e funcional que
tenha estas operacfes. Nem que compre a versdo V1 e depois quando sair a

V2 logo se pensa se adquire.

c. Qual a vantagem em termos de mercado? Na sua opini&o, existem

outros mercados onde seria mais vantajoso investir?

» Outras areas de interesse: As entidades responsaveis costeiras, como as
Céamaras Municipais que queiram monitorizar aatividade maritimano sentido
da poluicéo, do trafego, pensando aqui no Porto de Lisboa, em que o veiculo
auténomo faz a sua tarefa, e agora com a emergéncia dos sistemas de
inteligéncia artificial permite entdo manter essa atividade quase sem o
operador. Seria mais entidades locais, como as entidades camararias.

» Ou entdo as empresas de aquacultura pode ser que também tenham algum
interesse. Aqui mais para os veiculos de superficie, os aéreos considero que

néo.

13. Tendo em conta os eventuais investimentos nestas areas (com UAV, SAR e/ou

SAR passivo), que tipo de acbes pretende a ENIDH desenvolver ou melhorar?

» Nao temos nada em vista. Estamos a colaborar com alguns projetos, mas sdo
muito dispares deste assunto, como por exemplo sistemas informéticos de
gestdo, a formacéo nos simuladores.

» Também temos um projeto em vista relacionado com a eficiéncia energética
dos motores elétricos e dos geradores que estdo a bordo.

> De veiculossé o que jareferino qual estou envolvido que esperemos que seja
um “embrido” para futuros interesses, desenvolvimentos e evolugdes. Como
ndo é empresarial, ndo é um projeto que tem de estar pronto daqui a uns meses
e temos logo resultados. Portanto € de desenvolvimento pedagdgico e
desenvolvimento cientifico de quem estiver envolvido nele, e também para

termos 0 nosso proprio USV na escola para criarmos a nossa propria imagem.



14. Para finalizar, qual é a sua opinido relativamente a implementacéo desta
tecnologia a bordo dos navios da Marinha Portuguesa em regime de apoio a
investigacOes da ENIDH?

» Ao nivel da Marinha Portuguesa acho que este tipo de veiculo é bastante
importante para as operac0es que desenvolve nas suas missdes. Acho que o
veiculo autébnomo aéreo é bastante importante para poderem ver e tomar
decisdes. Se calhar até mais do que um e criar uma rede de veiculos para
mapear uma maior area.

> A ENIDH, embora ndo tenha valéncias, poderia existir uma disponibilidade
temporaria, e uma oportunidade cientifica para os professores estarem
envolvidos em projetos técnico-cientificos, de engenharia aplicada e ganhar
com isto notoriedade. As duas escolas (EN e ENIDH) tém um protocolo de
cooperagao em que atraveés deste € muito facil nds iniciarmos uma cooperacao,
desde que exista o tal objetivo, uma funcionalidade, recursos a terem que ser
usados. Seria o corpo docente, ndo tanto o discente, por ndo termos uma
grande massa critica de mestrados nem doutorados. Seria expetavel e
desejavel que sim, mas ndo temos doutoramentos, e com essa massa critica
poderiamos disponibilizar. Posto isto, seria apenas o corpo docente a estar
envolvido, porque estes podem e é desejavel que cooperem com outras
instituicdes de investigacdo. Vejo aqui uma grande oportunidade e uma grande
mais-valiaparaa ENIDH poder trabalhar num projeto deste género com a EN,

ou com a Marinha.



Universidade da Beira Interior

1. Parainiciar, gostariade saber ha quanto tempo se encontra associado a

Universidade da Beira Interior.

>
>

Ha cerca de 25 anos. Sensivelmente desde 1995.

Comecei no Departamento de Gestdo e Economia e depois passei para 0
Departamento de Ciéncias Aeroespaciais. O convite foi para o Departamento
de Gest&o e Economia, pois tenho um Mestrado em Investigagdo Operacional.
A ideia era passar para 0 Departamento de Ciéncias Aeroespaciais porque
depois de sair da Marinha Mercante estive a trabalhar como técnico de
telecomunicages aeronduticas no Centro de Controlo de Trafego Aéreo do

Aeroporto de Lisboa.

2. Nas atividades que desempenha, os objetivos de recolher imagens radar

passam pela detecéo, identificacdo ou caraterizagao?

>

Nas atividades que desempenhamos, os objetivos de recolher imagens nédo

existem. Ndo ha recolha de imagens de radar.

3. Tendo em conta as atividades atribuidas a Universidade da Beira Interior,

em que tipo de atividades ou projetos se encontra envolvida a instituicao,

associadas a este tema (uso de radar, uso de plataformas aéreas)?

>
>

Né&o ha utilizacdo de radar na UBI.

N&o ha projetos no que diz respeito ao uso de radar, embora eu tenha ja
encabecado um projeto de instalacdo de antenas no ambito do website
“Flightradar”. Temos uma antena instaladana Universidade.

Relativamente ao uso de plataformas aéreas, nds temos varias atividades e
projetos. Algumas delas estdo a ser desenvolvidas com outras entidades e que
neste momento estdo sujeitas também a um acordo de confidencialidade. Mas
de uma forma geral, o uso destas plataformas aéreastem a ver com a detecéo

de incéndios florestais e sobretudo com a Busca e Salvamento (Search And



Rescue). Search And Rescue em zonas de montanha, mas ndo tem de ser

exclusivo a zonas de montanha.

a. Estas matérias sdo contempladas no ensino dado aos alunos? A nivel

pratico, ou apenas tedrico?

» Sim, fazem parte do ensino dados aos alunos.

Em algum tipo de atividade ou iniciativa, a Universidade da Beira Interior

faz uso de radares convencionais para a recolha de imagens?

> Nao fazemos.

Qual o grau de utilizacdo que faz dos radares SAR (Radares de Abertura

Sintética)?

> Que eu tenha conhecimento, ndo hé utilizacao.

a. O conhecimento dos radares SAR esta incluido no ensino dado aos

alunos?

> Nao, ndo esta incluido.

Em algum tipo de atividade ou iniciativa, na Universidade da Beira Interior,
é feita a recolha de imagens através de um radar de abertura sintética?
a. Quais as vantagens em receber imagens SAR no meio em que opera,

em relacdo as imagens de radares convencionais?

» Umadas principais vantagens € n6s ndo necessitarmos daquele varrimento dos
radares convencionais para a detecdo de determinadas imagens. Esta
tecnologia vai permitir que a composicédo de imagens seja feitadoutra forma,
0 que significaque é uma grande vantagem na medida em que né podemos
simplificar alguns equipamentos. A primeira vez que ouvi falar destas imagens

SAR fez-me lembrar os televisores de tubos de raios catddicos. Hoje em dia



isso jando faz sentido, ja ndo existe esse tipo de televisores. Hoje em diatemos
écrans planos com tecnologia completamente distinta, e a forma como se faz
a recolha de imagem, o seu processamento e 0 seu tratamento para depois ser
apresentada é completamente diferente daquilo que aconteciaantes. De facto,
neste momento, a tecnologia vai permitir a captacdo de imagens e o seu

tratamento mais facilmente com este tipo de radares.

7. No ambiente em que opera tem conhecimento do uso da tecnologia de radares

passivos?
» Né&o fazemos nenhuma utilizagdo de radares passivos na nossa atividade.

a. O conhecimento dos radares passivos esta incluido no ensino dado aos

alunos?
» Nao é lecionado aos alunos.

b. Em que grau consideraque seria benéficoa inclusdo desta matériano

plano de estudos?

» Acho que sim, temos espaco e interesse para iSso.

8. Considera que seria do maior interesse para a Universidade da Beira
Interior, a nivel educacional, utilizar um radar de abertura sintética, de

modo passivo, como método de recolha de imagens?

» Sim. Dos projetos atualmente em uso, acho que haveria todo o interesse em se
poder efetuar uma comparagdo com 0s radares convencionais, ou seja, com 0

tipo de recolha de imagens que se faz atualmente. Seria muito vantajoso.

a. Que tipo de alvos sdo prioritarios para identificacdo em imagens
radar, relativamente ao tipo de atividade que realiza (neste caso a

marinha mercante)?



» Focos de incéndio e Search And Rescue. Neste momento sdo aqueles
relacionados com os projetos de investigacdo que estdo a decorrer nestas areas,
tanto quanto conheco.

b. Tem conhecimento do mercado existente de sistemas SAR disponivel
para a Universidade da Beira Interior?

> Através de contratacdo de servicos de empresas que dispusessem desses
sistemas SAR, podia acontecer.

> Nobs somos uma instituicdo de Ensino Superior. Portanto, naturalmente que o
nosso interesse serd no desenvolvimento de plataformas onde se possa
incorporar esse tipo de equipamentos. Se, por exemplo, para um projeto de
investigacao fosse necessario ter uma plataforma equipada com esse tipo de
equipamentos, naturalmente que, para comecar, iriamos a procura destas
plataformas, seja por adquiricdo ou aluguer, para mais rapidamente
comecarmosa produzir trabalho.

» Mas sendo uma Universidade, n6s privilegiamos também a construgdo das
proprias plataformas. O estudo de um determinado tipo de plataformas que
pudessem depois incorporar 0S Sensores que viessem a ser necessarios, mas
tornando essas plataformas mais versateis, inclusivamente até com asas
morphing de forma a que elas voem conforme o estado ou a fase de voo, elas
poderem cortar, ou largar a superficie alar, por formaa serem mais rapidas ou
mais lentas, as velas solares (em que as asas sdo revestidas com peliculas que
permitem a transformacdo da energia solar em energia elétrica que Ihes
permitaser autbnomas), etc. Estes sdo alguns dos projetos que estdo sobre um
acordo de confidencialidade, e em que também ja comecaram a ser produzidos
resultados, e que me parecem muito Uteis. E que eu acho que poderiam
eventualmente vir a ser desenvolvidos em cooperagdo com outras instituigdes.

> Relativamente ao projeto DESARMAR, eu nédo o conhec¢o profundamente,
mas provavelmente hd aqui algumas nuances, ou alguma tecnologia, que
pudesse vir a ser desenvolvidaaqui, que pudesse ser partilhadae que pudesse

ser do interesse dos responsaveis do Projeto DESARMAR.



9. A grande questdo deste estudo consiste na colocacgao deste sistema a bordo de
um UAV (Unmanned Aerial Vehicle). A Universidade da Beira Interior usa
UAV para as atividades que tem atribuidas e nas a¢des que executam?

» Sim, utilizamos. No entanto, neste momento, temos uma limitagao, que por
exemplo a Escola Naval ndo tem, nem a Marinha, Exército, Forca Aérea e as
forcas militarizadas. E o problemada legislagdo. NGs ndo temos aeronaves de
Estado. Portanto, o que significa que para desenvolver o produto n6s s6 temos
um caminho: em vez de pedir autorizacdo as varias forgas, o que fazemos
muitas vezes é privilegiar o utilizador final como nosso parceiro. Por exemplo,
em focos de incéndio, naturalmente que a Autoridade Nacional de Emergéncia
e Protecéo Civil deve estar interessada. Se falarmos em Search And Rescue,
naturalmente que as entidades que trabalham com Busca e Salvamento vao
estar interessadas em trabalhar e interessadas também na tecnologia que
eventualmente viesse a ser desenvolvida. N6s fazemos este desenvolvimento
ndo s6 com plataformas de asa fixa, mas também com plataformas de asa
rotativa. Muito embora que aqui, naturalmente, existam limitacdes. Ha
determinadas entidades, como a FAP, que desenvolveram determinado tipo de
plataformas. As de asa fixa operam de uma determinada maneira. As de asa
rotativa ttm um problema acrescido, que é o alcance e das suas baterias e
autonomia prépria. Se bem que nestes projetos de UAV de asa rotativa nds
tinhamos desenvolvido também um projeto que tem a ver a troca automatica
de baterias, para aumentar a autonomiada plataforma.

> Que sistemas esses UAV tém normalmente integrados a bordo? Nao tém
sistemas de radar. Tém sensores que permitem fazer determinado tipo de
rastreamento, ou seja, Oticos, 1V, etc. que permitem fazer essa filmagem.
Teoricamente ha equipamentos que podem ser utilizados nas aeronaves de asa
rotativa, por exemplo, se queremos fazer a baixa altitude, que é a Unica
hipotese se queremos fazer alguma captacdo de imagens, ou tratamento de
imagem que procuramos, tanto na camara fotografica como na camara de
video, que tenha uma resolucéo elevada. Mas temos sempre o problema das
baterias e da autonomia. Por ndo serem aeronaves de Estado. Ou seja, nds

conseguimos, por exemplo, fazer os nossos testes em Castelo Branco, onde



existe uma base da Protecdo Civil, e temos autorizacdo para fazermos varios

testes.

10. Sobre este ponto, qual a sua opinido para a aplicacdo desta tecnologia nas
atividades que realiza?
a. Que alcance a terra, ou a uma plataforma, é de maior importancia a

captacao de imagens, tendo em conta o tipo de atividade que realiza?

» Aquilo que nos interessa mais é na questdo da detecéo de focos de incéndio.
Prepararam-se plataformas de asa fixa e de asa rotativa. No entanto, neste cas
privilegiamos as de asa rotativa.

» Voltando atras, como eu disse, nds procuramos desenvolver plataformas que
possam ser utilizadas para varios fins. Uma delas era precisamente dar-lhe
autonomia suficiente para que lhe permitisse fazer um determinado voo de
forma auténoma. Pode ser pilotada, mas pode ser programada para fazer uma
determinada misséo, como vigilancia. Portanto, pode fazer uma vigilancia de
fogos florestais, e depois as de asa rotativa podem eventualmente fazer uma
detecdo de focos de incéndio de uma formamais pormenorizada, pois podem
voar mais perto do solo. Ndo se pode é fazer a utilizacdo desse tipo de
equipamentos quando esta a trabalhar no combate a incéndios, porque vai
interferir com 0s meios aéreos que podem estar no terreno.

> Nesta questdo do alcance, se falarmosem Search And Rescue, em montanha,
o alcance é importante, mas como ha determinados sitios onde o relevo € muito
acidentado, ndo ha tanta preocupacdo com o alcance. Eu posso estar em linha
de vista, e 0 proprio UAV esté a dar-me indicac6es do terreno, por exemplo,
numa garganta abruta, onde exista mais vegetacdo, num sitio coberto de neve,
etc. E claro que este tipo de UAV n&o pode ser utilizado em qualquer condig&o
atmosférica, pelo menos aqueles com que trabalhamos normalmente. Mas de
qualquer formands privilegiamosisso, ndo € necessario ter alcances de varias
milhas afastados da costa, como no caso deste estudo. Ndo é necessario ter
isso em montanha. Para j& ndo é a nossa intencdo. O alcance é de facto

importante, mas a autonomia é a que preocupa mais, que é para a aeronave se



manter mais tempo no ar, fazendo uma missao que esta pré-definida, ou aquela

que é comandada por um operador.

b. Com que frequéncia espera receber essas imagens, tendo em conta o

tipo de atividade que realiza?

Pode haver aqui um compromisso. Por exemplo, se estes equipamentos
consomem uma determinada energia, € provavel que em determinadas
circunstancias seja apenas necessario que a frequéncia de imagem seja s6 de
algumas frames, ou fotografias ocasionais. Mas se se tratar de Busca e
Salvamento, nés precisamos de receber continuamente. E precisamos que seja
enviado em livestream para o operador em terra. Por exemplo, sei, pelo tempo
gue exerci na Marinha Mercante, que existia um determinado procedimento
se alguém caisse ao mar, mas pode haver necessidade de procurar s6 em
determinadas zonas. Mas para isso, quando ndo se sabe onde esta um corpo de
uma pessoa, ou alguém que ainda esteja potencialmente vivo, é necessario
fazer um livestream. Ou seja, temos de estar sempre a monitorizar o sitio, na

imagem que vem da plataforma.
¢. Quais os constrangimentos? (tendo em conta os alcances dos UAV)

Os constrangimentos relacionam-se sobretudo com o tipo de baterias que estas
aeronaves possam ter e com a autonomia, e o seu payload. E com as condicOes
atmosféricas, mas parte-se do principio que a aeronave so vai para o ar se as

condi¢des atmosféricas estiverem dentro dos pardmetros.

d. Tem conhecimento do mercado existente de UAV disponivel para a

Universidade da Beira Interior?

Para além do desenvolvimento, também se tem adquirido algumas
plataformas. As vezes as que se adquirem destinam-se a pequenos trabalhos,
que téma ver com o treino da destreza dos pilotos, pequenas experiéncias que
sdo efetuadas com os sensores e comparacao. Ou seja, a plataformanéo precisa
de ser & partida muito robusta. Muitas vezes aquilo que se faz € a compra de

algumas plataformas no mercado para elas poderem depois ser testadas e



equipadas com alguns equipamentos que sdo depois colocados a medida do

que se pretende saber.

11. Considerando os atuais sistemas que opera, esta satisfeito com o grau de
eficaciaobtido?

> Estamos satisfeitos com os varios tipos de sensores que sdo colocados. Por
exemplo, se for Busca e Salvamento durante a noite, eu tenho de ter sensores
IV. Sdo os que nos permitem detetar o calor de qualquer coisa que exista no
solo. A noite sobretudo procuram-se seres vivos, ou pelo menos que emitam
ainda alguma temperatura corporal que Ihe permita ser detetados. Portanto,
muitas vezes vai depender do tipo de missdo, se utilizamos s6 sensores de
captacdo de imagem vulgares, ou se utilizamos sensores IV, ou eventualmente
sensores de imagem que permitem recolher imagens para detecdo de focos de
incéndio. Muitas vezes é necessario ter determinadotipo de caAmaras que nos
permitam detetar o tipo de vegetacdo que pode estar em causa, seja
potencialmente mais perigoso para a propagacao do incéndio ou ndo. Ou seja,

vai depender muito da missao.

12. A Universidade da Beira Interior estad envolvida no desenvolvimento de

projetos semelhantes (com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

» Do meu conhecimento, neste momento ndo existem projetos que envolvam

radares.

a. Se sim, pode dar alguns exemplos ou das &reas de interesse

prioritario?

» Muitas vezes as areas de interesse prioritdrio vém precisamente de
candidaturas a projetos, ou de alguns clientes especiais que eventualmente nos
chamam a atencdo para algumas utilizacBes potenciais deste tipo de

plataformas.



> Hoje em dia, qualquer pessoa acha que pode dar uns palpites acerca de UAV.
N&o existem tanto esses palpites acerca de plataformas de asa fixa porque as
pessoas desconhecem mais, a ndo ser no ambito dos aeroclubes. Ai sim, ha
muitas pessoas que utilizam e treinam, e nds temos bons pilotos. E sdo pessoas
conscientes, que sabem que s6 se pode, por exemplo, utilizar este tipo de
aeronaves em determinadas condi¢cdes. A maior parte deles tem nos seus
equipamentos instalados recetores de GPS, que, por exemplo, quando se entra
num espaco de festival aéreo, ndo sdo autorizados a voar dentro desse
envelope. Considero que sdo pessoas mais conscientes porque € ai que eles
também desenvolvem a sua atividade. No entanto, nds hoje em dia, no que diz
respeito aos UAV de asa rotativa, podemos comprar nos hipermercados ou
centros comerciais um equipamento destes. Toda a gente consegue comprar
um equipamento desses. Portanto, acho que os projetos hoje em dia tém a ver
com aquilo que as pessoas ou instituicbes ndo conseguem fazer, ou que
gostariam que fossem feitas com um pouco mais de investigacdo. E nesse
aspeto nos temos alguma sorte, temos pessoas com quem costumamos
trabalhar. Ha projetos conjuntos com a AFA, ndo tanto com a Escola Naval.
Tenho esperanca que através da AFCEA (Armed Forces Communications and
Electronics Association) Students Club seja possivel desenvolver essa
cooperacgdo na medida em que eu sou o Faculty Advisor aqui na Covilha,
nomeado pelo Sr. CALM Carlos Rodolfo, e ai também temos um clube de
estudantes. E ha outro clube de estudantes também no Porto. Ha poucos, cerca
de 3. O responsavel pelo CINAV ¢é o Faculty Adviser, penso que ainda se
mantem.

> Relativamente ao Search And Rescue e aos utilizadores, nds temos aqui uma
brigada de montanha da GNR e foi facil estabelecer um contato com eles, e a
partir dali estabelecer um contato com a GNR com o GISP (Grupo de
Intervencéo de Protecdo e Socorro), que é quem trata dos drones. Portanto, foi
facil efetuar o trabalho com eles.

> No que diz respeitoa area do Search And Rescue acho que é uma pena nos, as
instituicGes de Ensino Superior e neste caso também a Escola Naval, ndo
podermos estender esta atividade. E lamentavel quando cai uma pessoaao mar
e depois durante a noite tém de ser interrompidas as buscas porque ndo ha

hipdtese de as continuar. Ora, se ainda houver uma réstiade vida, o corpo tem



calor. E como se faz na montanha. N&o quer dizer que sé caiam corpos ao mar
no Inverno, sobretudo na altura do Ver&o quando as pessoas vao paraas praias,
naturalmente podiam ainda ser procurados. Na montanha é um pouco mais
dificil. Replicar coisas em montanha na altura do inverno é particamente
impossivel de utilizar um UAV. Mas como disse, muitas vezes esta nossa
atividade tem muitoa ver com aquilo que sao os nossos clientes, ouaquilo que

nos pedem as vezes para desenvolver.

b. Mais especificamente, existem estudos/investigacOes/teses realizadas
por alunos ou professores da Universidade da Beira Interior

relacionados com este tema?

Relativamente a esta tecnologiade radares, do Projeto DESARMAR, néo tem
existido, mas eu acho que por parte dos alunos é sempre uma area muito
interessante. Por exemplo, n6s podemos desenvolver varios trabalhos e ndo
tem que ser sé um aluno que construa a plataforma. Ou seja, ndo é preciso so
contruir a plataforma. Nés podemos ter varios trabalhos de alunos que sabem
que existem plataformas, que sabem que para determinadas missfes podem
ter determinado tipo de sensores e sO isso acho que € uma mais-valia muito
importante, saber que existem as plataformas. Ou seja, por exemplo, um
agricultor na zona da Serra da Estrela ou da Serra da Gardunha, sabe que 0s
cerejais em determinadas horas do dia, pela madrugada, ficam cobertos por
umaespécie de neblina. Os produtores dizem que seria espetacular se tivessem
um helicoptero que passasse por cima e “soprasse” aquilo tudo. E, portanto, a
utilizacdo de drones de asa rotativa podia ser muito importante para este tipo
de atividades. Ndo criam aqueles vortices como criam as pas dos helicépteros,
mas podia ser umaexperiéncia muito interessante. Pessoas que tenham quintas
dessas, com centenas de cerejeiras, provavelmente ndo precisam de construir
uma plataforma. Eles precisam de ter algumas nog¢des sobre aquilo que é uma
plataformadestas e tém que perceber qual € o tipo de sensores que se podem
colocar la dentro, e como eles podem monitorizar. Portanto, para poder
difundir a utilizacdo de tudo isto em seguranca, € preciso criar também nas
pessoas este gosto e responder quilo que sdo as suas necessidades basicas.
Portanto, ndo € espalhar drones e coisas assim pela Serra da Estrela, e por



todos os Bombeiros, se depois também ndo se da a instrucdo, se as pessoas
ndo saberem para que é que serve. Ao mesmo tempo que se desenvolve um
projeto de investigacao, a parte formativa, hoje em dia é toda feita online, mas
h& determinada formacdo que pode ser dada as pessoas de uma forma
sistematica, por forma a podé-las apetrechar de todas estas ferramentas que
vao ser importantes para depois criar mais necessidades, e que poderdo vir a

ser o futuro.

13. Na sua opinido, a Universidade da Beira Interior estaria disposta a aplicar
uma parte do seu orcamento na aquisi¢cdo para estudo destas tecnologias
(com UAV, SAR e/ou SAR passivo)?

> E dificil a propria Universidade financiar. Se de facto for considerado que é
um projeto muito importante também para a Universidade, para a Faculdade,
e para o Departamento respetivo, suponho que a propria Universidade, a
Faculdade ou o Departamento, podem avancar com alguns fundos, com
alguma verba, até isso ser consubstanciado num projeto de investigacdo. E
verdade que nunca sabemos se a candidaturade um projeto de investigacao é
aprovada, mas, no entanto, para a execucao dessa proposta é preciso fazer um
protétipo, é preciso fazer algo que eventualmente venha mostrar as
virtualidades desse projeto. Eu creio que a universidade nesse aspeto apoia a
realizacdo dessa atividade. Para as universidades publicas, hoje em dia, 0s
capitais préprios sdo cada vez mais exiguos. Onde véo buscar, de facto, uma
fatia importante do seu financiamento é precisamente aos projetos de
investigacdo, as overheads sobre os projetos de investigacdo. Ou entdo 0s
projetos de investigacdo em si mesmos, ou seja, sd0 0s projetos de
investigacdo que ajudam, hoje em dia, a financiar varias coisas. Eu acho que
a possibilidade de a Universidade participar é total. Mas se for preciso entrar,
a partida, com capitais proprios pode ser mais dificil, mas, dependendo do

montante, pode ndo ser impossivel.



14. Tendo em conta os eventuais investimentos nestas areas (com UAV, SAR e/ou
SAR passivo), que tipo de agdes pretende a Universidade da Beira Interior

desenvolver ou melhorar?

> Nos procuramos naturalmente incidir a nossa atengdo sobre aquelas areas que
nos sdo propostas, ou que estdo neste momento em cimada mesa, por parte de
varias entidades. Se for necessario preparar candidaturas na area da detecdo
de incéndios, é ai que nds avangamos. Se for, por exemplo, para rescaldo de
incéndios, a mesma coisa. Se for para Busca e Salvamento, também
avangamos, ou seja, fazemos uma “navegacgao a vista”. Nao nos atiramos para
algo em que ndo sabemos a partidaa sua aplicacdo, ou do risco que isso pode
acarretar, que pode ser elevado. Mas normalmente n6s cingimos aos projetos
que tenham parceiros ou que tenham condiges para serem levados em frente.
» Estamos muito associados ao que é a realidade da localizacdo da Universidade.
Na exploragdo agricola também. Na tentativa de fazer, por um lado, o
mapeamento de zonas florestais e analise do coberto vegetal, e por outro para
saber o mapeamento daquilo que sdo as exploracdes agricolas. Gostariamos
de entrar na area da distribuicdo dos adubos e fertilizantes. Ainda néo
entrdmos nisso, mas temos algumas pessoas interessadas, alguns agricultores,

que nos falaram desse aspeto e que eventualmente seria interessante.

15. Para finalizar, qual é a sua opinido relativamente a implementacéo desta
tecnologia_a bordo dos navios da Marinha Portuguesa em regime de apoio a

investigacdes da Universidade da Beira Interior?

> Relativamente a navios mercantes perto de costa: Num navio mercante,
parece-me interessante que um UAV pudesse levar para bordo por exemplo
medicamentos (como os drones da AMAZON) ou sobresselentes, ou seja
coisas urgentes, num navio que esteja a passar ao largo da costa. Um sistema
destes seria mais facil de utilizar do que um helicoptero.

> No que diz respeito a Marinha Mercante, hd outras coisas que me parecem
interessantes. Um navio mercante, com este sistema, podia visualizar bancos
de pesca (0s que estdo mais a superficie). Também, por exemplo, numa

empresa que organize passeios para turistas verem golfinhos seria interessante,



pois podia localizar grupos de golfinhos. Neste caso pode-se aplicar aeronaves
de asa fixa, como de asa rotativa.

Outro aspeto que pode ser importante para um navio da Marinha Mercante na
Busca e Salvamento, no caso de cair alguém ao mar,

Seria também importante, para a avaliacdo de pequenos derrames, que séo
normais, ou grandes derrames, ou a avaliacdo de algumas catastrofes deste
género, ter a bordo um UAV com possibilidades de captar imagens e que as
transmitisse para o solo.

Também na questdo da vigilanciade plataformas petroliferas.

E seria também fundamental para o &mbito da pirataria. Ha sitios onde isso é
importantissimo. Pela minha experiéncia profissional, embarcado em navios
petroleiros portugueses, tenho conhecimento de atos de pirataria ao largo da
costa da Nigéria.

Portanto, h4 aqui alguma matéria muito interessante para a utilizagao destas
novas tecnologias, por parte de quem esta a bordo. Quem esta a bordo de
navios da Marinha Mercante ou navios militares, ndo tem de ter instrucdes
para pedir para verificar o que se passa. E a bordo ter capacidade para colocar
0 sistemano ar.

Como apoio a outras entidades (DGPM, DGRM, Autoridades Portuarias,
Policia Maritima, Ministério do Mar, etc.): Na questdo dos navios
mercantes que fazem ilegalmente descargas para o mar, considero que deve
haver um controlo, ndo s6 dos nossos navios, mas sobretudo a vigilancia das
nossas aguas territoriais, da ZEE. Acho que é fundamental. Isto s6 pode ser
feito se fizermos avancar os avides que temos neste momento. Esses avides
sdo caros e trazem custos. Portanto, plataformas destas em determinadas
alturas provavelmente ajudam-nos a seguir as esteiras dos navios e a reportar
e fazer uma certa vigilancia, que o VTS e os sistemas de costa podem fazer,
mas precisamos de ter algo que tire uma fotografia. Eu ndo preciso de saber
SO onde esta o0 navio, eu preciso de saber o que ele estaa largarao mar.

Seria uma boa utilizacdo da tecnologia também na questdo de efetuar uma
melhor identificacdo dos navios suspeitos de poluir o mar, especialmente se
ndo emitirem sinal AlS.

Nos temos uma ZEE tdo ampla, existem aqui rotas comerciais, rotas maritimas

tdo importantes e que a Marinha ndo possibilidade de utilizar



permanentemente navios Patrulha. Esta vigilancia tem de ser feita com
radares, mas complementada com esse tipo de sistemas. Aqui inclui-se ainda

a entrada e saida de portos.
a. De que forma seria possivel essa cooperacao?

Possivel cooperagdo da UBI com Marinha: Total cooperagdo. Afinal de

contas, nds ndo somos concorrentes, SOMOS complementares.






