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Introducao

(3 Instituto Universitdric Militar (IUM) - herdeiro do Instituto de Estudos Superiores
Militares (IESM), por sua vez, criado em agosto de 2005, e que integrava as funcoes dos entdo
extintos Instituto Superior Naval de Guerra (Marinha Portuguesa), [nstitute de Altos Estudos
Militares (Exército Portugués) e Instituto de Altos Estudos da Forca Aérea {(Forga Aérea
Portuguesa) —, toi criado em 2015 com a publicacdo do Decreto-Lei n.” 249/2015 de 28 de outubro,
que estabeleceu a organizacio da educagdo superior militar, e permitiu a unificag¢do dos
estabelecimentos de altos estudos das Forgas Armadas teve como objetivo - além da poupanca e
racionalizagdo de meios - a obtencio de uma maior unidade doutrindria e de uma maior cooperac¢io
entre o Exército, a Marinha, a For¢a Aérea e a Guarda Nacional Republicana.

O TUM € um estabelecimento de ensino superior universitario militar, destinado a formacio
ao longo da carreira dos oficiais das Forgas Armadas Portuguesas (FFAA) e da Guarda Nacional
Republicana (GNR), a fim de os habilitar para o desempenho de tuncdes de comando, diregio,
chetia ¢ estado-malior.

O 1UM rege-se pelos valores da cultura militar, inovacio, qualidade do ensino e da
investigacdo, rigor organizacional e dinamismo nas suas atividades e parcerias — com vista a ser
reconhecido, no contexto universitdrio nacional e internacional, como uma instituicdo de referéncia
no ambite das Ciéncias Militares, e € constituido por pessoas motivadas e qualificadas, que
contribuem ativamente para a valorizacio das Ciéncias Militares e o refor¢o da especificidade e
credibilidade do Engine Superior Militar.

Na dependéncia direta do Chefe do Estado-Maior-General das Forcas Armadas (CEMGFAJ,
o [UM e integra as seguintes unidades organicas autonomas universitarias (UOAU):

— Escola Naval (EN), que depende hierarquicamente do Chefe do Estado-Maior da Armada;

— Academia Militar (AM), que depende hierarquicamente do Chefe do Estado-Maior do

Exército;
— Academia da Forca Aérea (AFA), que depende hierarquicamente do Chefe do Estado-
Maior da Forga Aérea.

Integra ainda a Unidade Politécnica Militar (UPM), que depende hierarquicamente do
Comandante do IUM, como unidade organica auténoma politécnica e é constituida pelos:

—  Departamento Politécnico da Marinha;

—  Departamento Politécnico do Exército;

— Departamento Politécnico da Forga Aérea:

— Departamento Politécnico da Guarda Nacional Republicana.

Integram ainda o UM, o Departamento de Estudos Pés-Graduados (DEPG) e o Centro de
Investigagao e Desenvolvimento do IUM (CIDIUM). O primeiro, DEPG, responsavel por promover
o ensino superior, com a realizacdo de cursos destinados a atribuicdo de grau académico,
designadamente 0 Doutoramento em Ciéncias Militares e ¢ Mestrado em Ciéncias Militares,
Seguranca e Defesa, de cursos de carreira, para os oficiais de oficial das Forgas Armadas e da GNR
e de cursos de especializagdo. O segundo, CIDIUM, responsavel por promover atividades de

[novacao, Desenvolvimento e Investigacao (ID&I, com vista ac desenvolvimento do conhecimento



e da producdo cientifica em dreas de especial interesse para as Ciéncias Militares, em articulacéo
com 0s centros de investigacao das UOAU, designadamente:

— Centro de Investigacdo Naval (CINAV). Orgdo da Escola Naval responsdvel pelas
atividades de Investigacao e Desenvolvimento {I&D), decorrentes da condigdo de
estabelecimento de ensing superior universitario militar, que coordena e apoia as
atividades de investigacao, desenvolvimento e inovagdo da Marinha, sem prejuizo das
competéncias do Instituto Hidrogrifico e da Estrutura de Acompanhamento da
[nvestigacao, Desenvolvimento, Experimentacdo e Inovacao da Armada;

— Centro de Investigacac da Academia Militar (CINAMIL). Estrutura de [D&I, que tem por
missao promaover ou participar, em colaboragdo com outras instituicdes da comunidade
cientifica nacional ou internacional, na realizacao de projetos de ID&I e na divulgagdo de
conhecimento cientifico, nomeadamente em areas de interesse para a seguranga e defesa
nacionais. (0 CINAMIL tem ainda por missac apoiar as atividades de ID&I do Exército e
da GNR:

—  Centro de Investigacdo da Academia da Forga Aérea (CIAFA). Unidade de investigacio
cientifica sediada nas instalagcoes na Academia da Forga Aérea, que, no Ambito da sua
missdo, realiza atividades de 1D&] de natureza aerondutica de interesse para a Forca
Aérea e assegura a ligacao entre a Forga Aérea, o Ministério da Defesa e parceiros da
Base TecnolGgica e Industrial da Defesa e do Sistema Cientitico e Tecnoldgico Nacional
ne Ambito das atividades de ID&I na area da Defesa.

Com acesso privilegiado a infraestruturas, meios, capacidade de operacdo e manutengao
desses meios, conhecimentos e competéncias especificos dos Ramos das Forgas Armadas onde
estdo inseridos, estes quatro centros de investigacao do IUM (CIDIUM, CINAY, CINAMIL e
CIAFA), apresentam-se como estruturas Gnicas e consolidadas nos seus dominios naturais de
atividade e das dreas das Ciéncias Militares, dificilmente atingiveis em centros de investigacio
congéneres civis de cardcter mais generalista.

Ciéncias Militares definidas, conforme predito pelo O conceito cientifico de-Decreto-Lei n.”
249720015, de 28 de outubro, como um corpo organizado e sistematizado de conhecimentos, de
natureza multidisciplinar, resultante da investigacao cientifica e de praticas consolidadas, avaliadas
e reconhecidas pela comunidade cientifica, relativo ao desenvolvimento das metodologias e
processos de edificacdo e emprego de capacidades militares utilizadas na defesa, vigilancia,
controlo e seguranga dos espag¢os soh soberania ou jurisdigao nacional, na resposta a crises,
conflitos e emergéncias complexas, em missdes humanitdarias e de paz, em apoio ao
desenvolvimento e bem-estar, na cooperacaco e assisténcia militar, bem como na atividade de
sequranga interna.

() mesmo Decreto-Lei que, no seu art.” 5.7, identifica as cinco areas que integrarm as Ciéncias
Militares:

— Estudo das crises e dos conflitos armados;

—  QOperagoes militares;

—  Técnicas e tecnologias militares;

—  Compeortamento humano e satide em contexto militar;

— Estudos de seguranga interna e dos fendmenos criminais.



As Ciéncias Militares tém varias comunidades envolvidas, a nivel nacional e internacional.
Se 0s seus principals impulsionadores e utilizadores se encontram no ambito da Defesa e
Seguranga, nomeadamente nas Escolas Superiores Militares, nos Centros de Investigagio
Militares, nos think tanks e nos Estados-Maiores das Forcas Armadas, os seus beneficiarios
identificam-se igualmente na Sociedade em geral, na comunidade cientifica e tecnoldgica e em
varios sectores da inddstria e dos servicos.

A nivel internacional, destaca-se a Infernacional Society of Mifitary Sciences (ISMS), da qual
o [UM & membro desde 2019, e que integra, além do Canadd, os Paises Baixos, a Dinamarca, a
Finlandia, a Austria, a Noruega, a Suécia, a Poldnia e os Paises Bailticos (Esténia, Letdnia e Litudnia).
Uma organizacao gque tem por objetivo construir uma rede para a criagdo, desenvolvimento,
intercambio e difusio de pesquisa e conhecimento sobre os Ciéncias Militares, e cujas atividades
incluem comunicaghes e publicacies para apoiar uma rede de pesquisa em tépicos como: estudos
de guerra; histdria militar; tecnologia militar; comando e controle, lideranca e competéncia basica;
lei e ética; seguranca, politica e estratégia de defesa; For¢cas Armadas e sociedade; e economia e
gestao de detesa.

A nivel nacional, existe ja uma comunidade de alguma dimensio — cujo centro de gravidade
se situa no [UM —, e com uma reconhecida e signiticativa experiéncia na participagao em projetos
de I&D, financiados por entidades nacionais e internacionais, quer de forma autdnoma, quer em
cooperacac com entidades dos sistemas cientificoe e tecnoldgico, empresarial e industrial, que tem
vindo a incrementar a sua atividade de produgao e ditusio cientifica.

Atividade de producao e divulgacio do conhecimento que constitui um contributo efetivo e
tangivel para o desenvolvimento da cultura cientifica na drea das Ciéncias Militares, e onde se
destaca o trabalho de producac cientifica e académica publicados nas quatro linhas editoriais do
[UM:

—  Revista de Cidneias Militares: acreditada pela SCIELO, composta por artigos cientificos

com revisgo por pares em sisterna de duplo anonimato, editada em formato impresso e
digital (ISSN), sendo este dltimo integralmente bilingue (portugués-inglés), com
publicacio bianual, desde 2013:

— Colegdao ARES: composta por artigos cientificos ou monografiag, editada em formato
impresso (ISBN), maioritariamente em portugués, com 36 nameros publicados, desde
2014,

—  Cadernos do IUM: compaosta por artigos cientificos ou monografias, editada em formato
impresso e digital (ISBN e ISSN), fundamentalmente em portugués, com 50 numeros
publicados, desde 2014;

- IUM Atualidade: composta por ensaios sobre temas da atualidade, editada em tformato
digital (ISSN), principalmente em portugués, com 26 nameros publicados (23 nimeros de
1.7 edigdes + 3 numeros de 2. % edigdes e versao traduzida).

A existéncia do suprarreferido Doutoramento em Ciéncias Militares, cuja primeira edicaoc
teve inicio em setembro de 2020 e que constitui uma prioridade do Ensine Superior Universitario
Militar, por ser aquele gque mais pode contribuir para o alargamento das fronteiras do
conhecimento neste dominio, torna imprescindivel alcangar-se, de forma sustentada, um ambiente
préprio de investigacao de elevada qualidade, avaliado com uma classiticacio minima de Muito

Bom pela Fundacdoe para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT), como estabelecido pela legislagao mais



recente que enguadra os ciclos de estudos do Ensino Superior (o Decreto-Lei n.® 65/2018, de 16 de
agosto). Legislacdo esta que também valoriza a criacao de ciclos de estudos em dreas emergentes
ou multidisciplinares, através da clarificagdo das condigoes de acreditagio nestas situacies, quando
comprovadamente ndo exista ainda um corpo alargado de pessoal docente academicamente
qualificado.

Neste sentido, e em face da dindmica ja adquirida, urge prosseguir com a consolidacao do
modelo de 1&DI do UM, o qual possibilita a agregacio de capacidades nas FFAA e na GNR, assim
como com o reforco da producac cientifica autdnoma e em parceria, através de um crescente e
salido envolvimento de investigadores, tanto em distintos projetos de investigacdo, como na
difusac dos seus resultados.

E precisamente neste propdsito que se enquadra a presente publicagao, que leva 4 estampa
alguma da atividade de investigacao desenvolvida no IUM durante ¢ 2021, para cada um dos
Centros de Investigacdo, tal como no ITUM Atualidade n.® 24 se descreveu a atividade desenvolvida
durante ¢ ano 2020.

Contendo uma descrigdo sucinta dos projetos mais relevantes desenvolvidos em cada um
dos quatro centros de investigacdo do 1UM, € chjetivo deste nimero 41 do [UM Atualidade, divulgar
e partilhar ideias e experiéncias, na senda do conhecimento, de fazer cada vez melhor e de

contribuir para o progresso das Forcas Armadas e de Portugal, na drea das Ciéncias Militares.

UM, 2% de agosto de 2022

Os Coordenadores

Comodoro Jodo Paulo Ramalho Marreiros (CIDIUM)
Capitao-de-fragata Lourengo Gorricha (CINAV)
Professor Doutor Thomas Gasche (CINAMIL)

Major Luis Félix {CIAFA)



1.

2.

Projeto O Poder Espacial: Novo dominio estruturante de Poder’

Diretor do projeto e investigador principal: TCOR ENGEL Pedro Miguel da Silva Costa

Entidades participantes

Estao integrados no Projeto auditores dos Cursos do Institute Universitario Militar (1UM]} e

investigadores do Centro de Investigagao do IUM (CIDIUM), os quais tém participado nas diversas

realizacoes, adiante explicitadas.

3.

4,

Entidades financiadoras: O projeto é financiado pelo IUM.

Resumo do Projeto
4.1 Objetivos e modulos do Projeto

Caracterizar o Espac¢o e identificar 0 mesmo como o atual elemento estruturante de Poder e

gerador de influéncias no Sistema Internacional (80), com enfise no dominio da Seguranga e Defesa.

Contribuir para a edificacdo de conhecimento consolidado na estrutura das Forgas Armadas

portuguesas (FFAA).

Pretende-se caracterizar de acordo com os seguintes mddulos de andlise e correspondentes

objetivos especiticos:

a. Mdadulo 1 Geopolitica: elementos estruturantes de Poder no Sistema Internacional (terra,

mar, ar e espacol.

OE 1.1: Identificar e caraterizar os elementos estruturantes de Poder no SI 4 luz das teorias
da geopolitica, numa comparacaco com o elemento Espaco:

OE 1.2: Analisar a evolugdo geral das teorias classicas da geopolitica, integrando o elemento
Espaco;

(QFE 1.3: [dentificar e interpretar os motivos que tém contribuido para a evolucio das teorias
classicas da geopolitica, incorporando o elemento estruturante Espaco.

Madulo 2: O Estado da Arte: a integracao da tecnologia espacial em operagdes militares.

(OE 2.1: Analisar a evolugdo geral da integracdo da tecnologia espacial nas operagoes
militares.

OFE 2.2: Identificar e interpretar os principais motivos da evolugao registada da integracao
da tecnologia espacial nas operacoes militares, 3 luz das teorias clidssicas da geopolitica
{ligacao entre madulos da investigacdo);

(JE 2.3: Estudar a influéncia da integracac da tecnologia espacial nas operacies militares da
atualidade;

(OE 2.4: incorporar, numa propesta de modele, os contributos resultantes da integragao da

tecnologia espacial nas operacoes militares da atualidade.

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao ¢ Desenvolvimento do Institute Universitario Militar (CIDIUM), sito na
Rua de Pedrougos, 04122, 1449-027 Lishoa, Portugal. T'em comae ponta de contacto o diretor do projete, TCOR Silva
Costa (cmail: costa. pms@ium. pt).
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¢. Médulo 3: Poder Espacial: 0s atores dominantes.

OFE 3.1: Avaliar os programas espaciais dos atores dominantes na temdatica, com enfiise para
o dominic da Seguranca e Defesa;

OE 3.2: Avaliar os programas espaciais, para a Europa e Estados-membros (incluindo
Portugal), com enfise para o dominio da Seguranca e Defesa;

OE 3.3: [dentificar as tendéncias politicas e geopoliticas que poderdo comprometer ou
incrementar os produtos disponibilizados pelo Poder Espacial nos dominios da Seguranca e
Defesa.

d. Mdédulo 4: Poder Espacial: a Unido Europeia.

OE 4.1: Analisar a evolucdo havida no seio da tecnologia espacial e a sua integragdo na acao
da UE, em particular no dominio da Seguranga e Defesa (evolugdo histérica do QE 3.2);

OF 4.2: Avaliar potencialidades e vulnerabilidades do Poder Espacial, no dominio da
seguranga e defesa, em particular no seio da UE;

(JE 4.3: Avaliar a Estratégia Europeia Espacial e proceder a uma analise comparada com a
Estratégia Global da EU.

e. Madulo 5: Poder Espacial: Portugal.

OE 5.1: Analisar a evolucio havida no seio da tecnologia espacial e a sua integragdo na agao
das Forgas Armadas portuguesas.

(OE 5.2: Avaliar potencialidades e vulnerabilidades do Poder Espacial, no dominio da
seguranga e defesa, em particular para as Forgas Armadas portuguesas;

OFE 5.3: Avaliar a Estratégia Portugal Espaco 2030 a luz da atirmacao de Portugal no Sl

(interligacao entre mddulos, concretamente OF 3.2 e OE 4.3},

Neste enguadramento, o Projeto assenta no referencial apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Referencial tedrico-metodoldgico do Projeto



4.2 Areas e Dominios de Investigacao de insercao do Projeto

() Projeto de Investigagao integra-se, do ponto de vista cientifico, nos seguintes dominios e
areas:

DOMINICO 1: Elementos Nucleares das Ciéncias Militares, Area de Investigacio Técnicas e
Tecnologias Militares;

DOMINIO 2: Elementos Complementares das Ciéncias Militares, Area de Investigacao Ciéncias

Politicas.

5. Estado atual do Projeto

O Projeto toi iniciado formalmente em maio de 2019. Admite-se a sua conclusio no final de 2022,
com atraso face a data prevista (maio de 2022) justiticado pela situagan pandémica vivida.

Com a sua conclusdo prevé-se uma apresentacdo formal e uma publicacio em livro (formato

fisico e eletrdnico), com o essencial da investigacao desenvolvida.

6. Execucao

A execugdo do Projeto traduz-se, atualmente, na concretizacdo de varios produtos e indicadores

de realizacao, de que se destacam os sequintes “Entregaveis”:

— Publicagides na drea do Projeto:
e 2019 a. Publicagan em Livro do [UM do seguinte artigo: Figueiredo A., A Estratégia
Nacional para o Espaco e as Forcas Armadas Portuguesas. Lisboa: Instituto Universitdric
Militar.
o Z2(2(x a. Publicacao em Livro do IUM do seguinte artigo: Costa, P, Aplicagio da
Inteligéncia Artificial no Dominio da seguranca e Defesa. Apds as Novag Guerras: repensar
a violéncia em relagdes internacionais. Lishoa: Instituto Universitario Militar.

— Publicacio online {1}
o Costa, P. (2020). The geostrategic position of the Azores Archipelago and the current space
race - Opportunitics for Portugal. Disponivel ern:
https://www.defesa.gov.pt/pt/pdetesa/ac/pub/Documents/Atlantic-Centre_PB_03.pdf

— Participagao em eventos cientificos / Cursos na drea do Projeto:
o 2019: Comunicacan: “The dependence of the Armed Forces of space technology” nas
“Jornadas de Medicina Aerondutica”. Base Aérea N“b — Monte Real.
e 2020: Cursc Breve “Q Direito no Espaco”, 04/05NOV2020, com a componente “A
geopolitica do Espaco”. Evento organizado pela Associacdo de Estudantes de Direito da
Universidade do Minho e o Centro de Estudos do Curso de Relagdes Internacionais.
e 2020: Curso “Governanga e Geopolitica do Espaco Exterior”. Evento organizado pela
Faculdade de Letras da Universidade do Porto, Associagdao de Estudantes de Direito da
Universidade do Minho e o Centro de Estudos do Curso de Relagoes Internacionais.
o  2020: Comunicacan: Ciclo de Conferéncias do International Society of Military Sciences -
2020 Conference, com o tema “Space policy - disruptive challenge in the domain of Security

and Dofense”. Evento organizado pelo 1TUM em coordenacdo com a Universidade Catdlica.



e 2020: Comunicacido: Curso Avangado de Estudos Europeus, com o tema “A militarizagao
do Espaco”, 23NOV2020. Evento organizado pelo IUM em coordenacao com a Universidade
Catdlica.

e 2021: Comunicacao: Ciclo de Jornadas Cientiticas do Projeto de Investigacao Poder
Aeroespacial: Contributo para a Soberania, Jurisdicac, Segurancga e Desenvolvimento do
Atlintico Portugués. Participacio como orador nas Jornadas N*1, subordinadas ao tema
“Geopoder e insercac internacional do Atlantico Portugués”, com a intervengao intitulada
“Poder militar nacional orientado para o Atldntico Portugués e a importincia da dimensao
espace como nove dominio estruturante do poder. Participagao como moderador nas
Jornadas N3, subordinadas ao tema “Capacidades do Poder Aeroespacial no Contexto do
Atlantico Portugués”. Eventos organizados pelo IUM.

o 2021: Comunicacao: Ciclo de Conferéncias “Thinking the European Security and Defense
Identity”, com o tema “European Space Policy - disruptive challenge in the domain of Sccurity
and Dofenice for a more resifient Europe”. Evento organizado pelo [UM integrado nas agdes
da Presidéncia Portuguesa do Concelho da Unido Europeia (PPEU 2021);

o 2021 Comunicacio: Aula Aberta no ISCSP, com o tema “A Geopolitica e a Geoestratégia
do Espaco Exterior..na dimensido Atlintica”. Evento organizado pelo ISCSP no Ciclo de
Aulas-Abertas, centrado no tema “Geopolitica das (novas) dimensdes de Seguranga e Detega
da Século XXI. Perspetivas Aplicadas”™;

o 2021: Curso Avancado de Estudos Europeus, com o tema “A militarizagao do Espaco:
caso de estudo Europa”, 29N0OV2021. Evento organizado pelo UM em coordenagac com a
Universidade Catdlica.

Curso de curta duragdo (30h):

Costa, P. (2020). “I Edicao do Curso de Governanga e Geopolitica do Espaco Exterior”.
Evento organizado pela Faculdade de Letras da Universidade do Porto.

Outras atividades cientificas na darea do Projeto (Orientacio de trabalhos de investigagao)k

o  20018-19: A Estratégia Nacional para o Espaco e as Forcas Armadas Portuguesas.
Trabalho de Investigacao Individual do Curso de Promocac a (ficial Superior, 1UM (CAP
Augusto Figueiredo).

o 2(019-20: A Estratégia de Segurang¢a Nacional para o Espago — Trabalho de Investigagao
Individual do Curso de Promogio a Oficial Superior, TUM.

o 2(019-20: A Edificacdo de capacidades militar no dominio espacial — Trabalho de
Investigacdo Individual do Curso de Promog¢ao a Oficial Superior, TUM.

o 2020-21: GEOPCOLITICAL SITUATION AWARENESS: Utiliza¢ao de Inteligéncia Artificial
para avaliar a Situagao Geopolitica — Trabalho de Investigacao Individual do Curso de
Promogdo a Oficial Superior, ITUM.

e 2(}20-21: Edificagdco de um Ramo independente das Forcas Armadas para o dominio do
ciberespaco - Trabalho de Investigacao Individual do Curso de Promogao a Oficial Superior,
[UM.

o 2020-21: Inteligéncia Artificial: Evolucdo ou Ameaca

Trabalho de [nvestigacdo Individual do Curso de Promocao a Oficial Superior, [UM.

o 2(20-21: Espago Desafios para a Forca Aérea

Trabalho de [nvestigacdo [ndividual do Curso de Promogio a Oficial Superior, [UM.



e 2020-21: Sequranca nas redes 5G - Trabalho de Investigacao Individual do Curso de
Promocio a Oficial Superior, IUM.
e 2(20-21: Transformagdo Digital nas Forgas Armacdas: Perspetiva Estratégica.
— Trabalho de Investiga¢io Individual do Curso de Estade Maior Conjunto, IUM.
o  2020-21: (Apoio na Orientacaoc): Estratégia da Detesa para o Espaco
—  Trabalho de Investigacio Individual do Curso de Promogao a Oficial General, 1UM.
— Arguicao de trabalhos de investigacao (1)
NOV2019: Astropolitik: do classicismo geopolitico ao espaco sideral — Tese de dissertacao de
mestrado em Ciéncia Politica e Relagdes Internacionais do discente Andreas Markus Witer.
— Perspetivas futuras:
o Conclusao da parte tedrica da Tese {para entrega de draff completao).
e Participacao em conferéncias e curso como autor, nomeadamente:
Costa, P. (2021). “I1 Edicac do Curso de Governanca e Geopolitica do Espaco Exterior”.
Evento organizado pela Faculdade de Letras da Universidade do Porto.
e Organizacio de Semindrio no IUM, subordinado ao tema e enquadrado com o projeto de

[nvestigacao em Curso no CIDIUM.

7. Outros dados relevantes

Releva-se que a atual situacdo de pandemia COVID 18 foi um elemento perturbador para a
realizagdo de algumas atividades.

Face A situagdo de pandemia gque o pais viveu, mas também pela mudanca de fungoes do
Investigador, serd proposte o prolongamento até final do ano 2022 do projeto de modo a colmatar
algumas situacoes nao executadas.

() Diretor do Projeto de Investigagdo e Investigador Principal, TCOR Silva Costa, durante ¢ ano
2021 passou a integrar comao investigador o Projeto de Investigacio do CIDIUM intitulado “Poder
Aeroespacial: Contribute para a Soberania, Jurisdicdo, Seguranca e Desenvolvimento do Atlantico
Portugués”, com valor ativo para o cumprimento do Mddulo 5 do presente Projeto de Investigacao (O

Pader Espacial: novo dominio estruturante de Poder).
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Projeto North Atlantic Security and Defense Strategy (NASDS)!

1. Diretor do projeto e investigador principal: Doutor Marco Marsili {Investigador do

CIDIUM; Investigador Integrado do CIEP-UCP; Investigador Associado do CEIFIUL e do CESRAN).

2. Entidades participantes: O projeto North Allantic Sccurity and Defense Strategy (NASDS)
estd inscrito no Centro de Investigagio e Desenvolvimento do Instituto Universitario Militar (CIDIUM).
O projeto conta como parceiros nacionais o Instituto Universitdario Militar (1TUM} e ¢ Estado-Maior-
General das Forgas Armadas (EMFGA), e como parceiros internacionais o Centro de Politica de
Seguranga do Instituto Noruegués de Estudos de Defesa do Norwegian Defense University College —
Institutt for forsvarsstudier (IFS)Forsvarets hegskole (NDUC) e o Instituto de Direito Internacional e
Europeu da Universidade de Reiquiavique - Institute of International and European Law (IIEL),
Hdskdfinn i Reykjavik (HR).

3. Entidade financiadora: o projeto é tinanciado pelo Fundo de Relaghes Bilaterais {(FRB) do
Mecanismo Financeiro do Espaco Econdmico Europeu (MFEEE) 2014-2021 — N da [niciativa Bilateral:
FBR_((_194.

4. Datas de inicio e conclusio: inicio, marco de 2021; conclusdo, novembro de 2022.

5. Enquadramento legal e financeiro do projeto: Através do Acordo do Espago
Econdmico Europeu (EEE), assinado na cidade do Porto em maio de 1992, a Islandia, o Liechtenstein
e a Noruega sao parceiros no mercado interno com os Estados-Membros da Uniao Europeia. Como
forma de promover um continuo e equilibrado reforco das relagdes econdmicas € comerciaig, as partes
do Acordo do EEE estabeleceram um Mecanismo Financeiro plurianual, designado por EEA Grants,
através do qual a Islandia, o Liechtenstein e a Noruega apoiam financeiramente os estados-membros
da Unido Europeia com maiores desvios da média europeia do PIB per capita, onde se inclui Portugal.
O Acordo do EEE entrou em vigor ern 1994, Um dos dois grandes objetivos dos EEA Grants é reforgar
as relacdes bilaterais entre os paises beneficidrios (Portugal) e os paises doadores (Islandia,
Liechtenstein € Noruega). O Fundo de Relagdes Bilaterais (FRB), enquadrade nos EEA Grants,
pretende apoiar iniciativas que visem o fortalecimento das relactes entre Portugal e a Islandia, o
Liechtenstein e a Noruega.

No ambito do FRB/EEA Grants, o CIDIUM apresentou a candidatura para a iniciativa bilateral
North Atfantic Sccurity and Defense Strategy (NASDS) que tem como parceiros o Instituto de Direito
Internacional e Europeu da Universidade de Beiquiavique, Islindia, ¢ Centro de Politica de Seguranga
dao Instituto Noruegués de Estudos de Defesa (IFS) do Norwegian Defense University College (NDUC).
Em mar¢o de 2021, o Comité Conjunto criado pelos paises doadores com o intuito de gerir o MFEEE,

constituido por representantes dos respetivos Ministérios dos Negdcios Estrangeiros, aprovou o

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao ¢ Desenvelvimento do Instituto Universitdario Militar (CIDIUM), sito na
Rua de Pedroucos n." 122, 1449-027 Lisboa, Portugal. Tem como pento de contacto o dicctor do projeto, Douter
Marco Marsili (cmail: info@narcomarsili.it).
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financiamento do projeto. A iniciativa foi definida pelo Comité como “relevante e significativa, com
um escopo bilateral clare, com resultados bilaterais tangiveis e impactoe da atividade bilateral

proposta”.

6. Resumo do projeto: O projeto visa investigar as questdes relacionadas com a seguranga e
detesa do espago maritimo e das rotas maritimas do Oceano Artico ao Atlantico Norte. Nestas inclui-
se a responsabilidade de controlo sobre as dreas de busca e salvamento (SAR}Y através de sistemas
autdinemos nace tripulados, bem como o desenvolvimento de uma estratégia conjunta de detesa e
SegUrANCA Nesse espaco maritimao.

A Islandia e a Noruega sdo membros da OTAN e do Conselho Artico, ndo sendo da Unido
Europeia. Portugal, na qualidade de pais membro da OTAN e da UE, pode, por seu lado, candidatar-
se a0 estatuto de membro Observador Nao Artico no Conselho Artico — o Atlantico, em particular o
Atlantico Norte.

Asg 4reas maritimas sob soberania ou jurisdicac de Portugal, conforme detinide na Convencido
das Nacoes Unidas sobre o Direito do Mar (UNCLOS), incluem gs aguas interiores, o mar territorial, a
zona configua, a zona econdémica exclusiva (ZEE) e a plataforma continental.

Os governos dos parceiros deste projeto assinaram em 2011 o Acordo de Cooperag¢do em Busca
e Salvamento Aerondutico e Maritimo no Artico, um instrumento legalmente vinculativo, premovido
pelo Conselho Artico, em vigor deste janeiro de 2013. A esta responsabilidade de SAR acrescenta-se
o desatio de seguranca e direito internacional das rotas polares.

Esses desafios nac atingem apenas os paises articos, mas atetam também todos os paises
atlanticos e aqueles que pertencem ao EEE, e sdo em grande parte devidos a degelo do gelo artico, e
do consequente aumento dos meses de navegabilidade na regido. A este facto se acrescenta a
reivindicacao pela Rossia da jurisdicdo territorial exclusiva sobre grandes porgdes do Pélo Norte, a
militarizacdo da regiao por meio da reabertura de bases que pertenciam a Unido Soviética, e a
facilitacdo do transporte de mercadorias oriundas da China e destinadas a Europa, conhecida como a
“Nova Rota da Seda”.

Para discussdo destes assuntos, € outros conexos, estd planeada a organizacio de uma
conteréncia internacional (NASDS 2022) nas instalacoes do [UM, em Lisboa, dedicada 3 estratégia de
defesa e seguranca no Atlantico Norte. (O convite & apresentacio de comunicacoes ja foi langado, e
estd aberto a investigadores, militares, profissionais, especialistas e autoridades de Portugal, 1slandia
e Noruega. Representantes de paises terceiros, nomeadamente do Conselhe Artico, da UE e dos
Estados-membros da OTAN, também poderao participar e assistir.

O resultado final da iniciativa serd a publicacio e divulgacio de uma publicacac cientifica com
os resultados da conferéncia e da atividade de investigaco e que conterd recomendagoes para mitigar
riscos. A publicagdo e o langamento estao agendados para o outubro de 2022,

Esta iniciativa é uma excelente oportunidade para dinamizar a investigacdo em Ciéncias
Militares, promover a seguranga e defesa coletiva e apoiar as Forgas Armadas portuguesas, para o

beneticio de todo o pais e dos seus parceiros e aliados.
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7. Estado atual do projeto: Em 2021 ocorreram varias reunides virtuais entre os parceiros,
com 0 objetivo de planear a realizacdo de uma conferéncia internacional NASDS. Estdo previstas
visitas com potenciais parceiros interessados em colaborar nesta iniciativa ou em projetos futuros.

A conferéncia internacional sobre Seguranca e Estratégia de Defesa do Atlintico Norte (NASDS
2022) sera realizada nas instalacoes do [UM, em Lisboa, nos dias 19-20 de maio de 2022, Os dez topicos
identificados e sugeridos pele Comité Clentifico sdo: 1) Arctic: ‘nobody’s lake’?; 2) Polar routes and
international law; 3) The Sino-Russian alliance for an Arctic silk road and the trans-Atlantic cooperation;
4} The cconomic impact of the Polar Silk Road on European economy; 5 The militarization of the Arctic
region; 6] A NATO Arctic Command in a trans-Aflantic perspective; T Security and legal challenges to
the continental sholf claims beyond 200 nautical mifes in North AHlantic Qcean and Central Arctic Qcean;
8} Technology in support of SAR activities in a large maritime arca; 9} The role of Portugal in North
Atlantic sccurity; 10} Changing coastlines and the extont of national jurisdiction.

Os trabalhos apresentados na conferéncia devem ser originals e nao  submetidos
simultaneamente a outra revista ou conferéncia. A comunidade académica, 0s investigadores,
especialistas, protissionais e especialistas, especialmente dos paises do EEE, do Artice, da UE e dos
Estados-membros da OTAN, foram convidados a apresentar propostas inovadores e capazes de
ampliar o debate. A Organizagao recomenda fortemente uma abordagem holistica e interdisciplinar,
que inclua estruturas tedricas e métodos de investigacao de varias ciéncias, por exemplo: histdria,

ciéncia politica, ciéncia militar e de seguranca, filosofia politica, sociologia, direito, economia, etc.

8. Trabalhos a desenvolver: Realizacdo da Conferéncia Internacional NASDS 2022, nas
instalactes do IUM, em Lishoa. Os trabalhos selecionados para apresentacdo na cconferéncia serdo
publicados e editados em duplo formato, digital (¢-book, no sitio do IUM) e impresso, com [SSN/ISBN
e DO Serd realizada uma revisio cega por pares, pelos membros do Comité Cientitico da conteréncia,
composto de académicos, investigadores do CIDIUM, e elementos que integram as entidades paceiras
do projeto.

Sac membros da Comissao Organizadora da conferéncia: Doutor Marco Marsili (chair); CMG
(Doutor) Jodao Gil: TCor Luis Manuel Mdasca Ribeiro, Chefe de Gabinete de Planeamento e Apoio a
Investigacdo do CIDIUM; Gisela Cristina Rocha Basilio, Assistente Técnica ao Secretariado do
CIDIUM.
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Projeto A Unido Europeia da Seguranca e Defesa: da identidade ao
poder militar!

1. Contelido geral:

(} Projeto de Investigacao integra duas dimensdes da Seguranga e Defesa da Unido Europeia
(UE), que se consubstanciam nos seguintes modulos:

Modulo 1: A Europeizacio da ldentidade de Seqguranga e Defesa da Unido Europeia.

Modulo 2: O Poder Militar da Unido Europeia.

( Instituto Universitdrio  Militar  (IUM), através do seu Centro de  Investigacio e

Desenvolvimento (CIDIUM), constitui-se com a entidade financiadora deste projeto.

2. Descricdo do Projeto

Nos ultimos anos, a UE tem desenvolvidos um conjunto de estruturas e de politicas no ambito
da Seguranga e Defesa. Enquadram-se nestes desenvolvimentos a criag¢do de um Politica Comum de
Seguranca e Defesa (PCSD)? a do Servico Europeu para a Acdo Externa (SEAEY. Em termos
estratégicos, foi no Conselho Europeu de 12 de dezembro de 2003, que tol estabelecida a primeira
Estratégia Europeia de Seguranca®, que identifica um conjunto de linhas consensuais entre os Estados-
Membros, com o objetivo de orientar a Politica Externa e de Seguranga Comum (PESC)™

Apesar das medidas entretanto desenvolvidas desde a adogio da Estratégia Eurcopeia de
Seguranca, os Estados-membros continuaram divididos sobre diversas questies relacionadas com o
nivel de ambicio da UE em termos externo, mas sobretudo na identificacao das principais ameagas e
desafio ao espago europeus. Assim, existiram visoes distintas em relacac a cooperacio com a NAT(O e
com 0s EUA, entre uma intermiténcia de aprofundamento e uma maior autonomia estratégica
europeia em relacdo a Alianca Atlantica, a as prioridades geograficas, em fase das ameacas. Se por
um lado a Russia e o flanco leste constituiam uma preocupacio, os Estados-membros do Sul viam a
crise dos refugiados o principal desafio de seguranca.

Na sequéncia da anexacao da Crimeia e da saida do Reino Unido (BREXIT) a UE aprovou, no
Conselho Europeu de 28 de junho de 2016, uma nova estratégia, intitulada “Visao partilhada, agao
comum: uma Europa mais forte - Estratégia Global para a politica externa e de seguranga da Unido
Europeia (EUGS)™.

Nesse contexto, novas iniciativas foram langadas ou reavivadas no ambito da defesa. No
entanto, apesar da EU ter vindo a incrementar nos ultimos anos um conjunto de instrumentos militares
e civis que lhe permitem atuar num espectro alargado de contlitos, a sua aplicacao debate-se ainda
com um conjunto de problemas de indcele institucional, cultural e politica, que acenselham a um amplo

debate sobre a tematica.

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao ¢ Desenvolvimento do Institute Universitario Militar (CIDIUM), sito na
Rua dc Pedrougaes, n® 122, 1449-027 Lisboa, Portugal. Tem como ponto de contacte o dirctor do projeto, TCOR
(GNR Ferreira da Cruz (email: cruz.maft@iom. pt).

¢ hitps:/fwww.curoparl.curapa.cu/factsheets/pt/sheet/ 159/ politica-comum-de-seguranca-c-defesa
thttps://curopean-union. curopa.cu/institutions-law-budget/institutions-and-bodics/institutions-and-bodics-
profiles/ceas_pt

*https://www.consilium.curopa.cu/media/30824/gc780Y568pte. pdf

i htrps://curopean-union.curopa.ci/priorities-and-actions/actions-topic/forcign-and-sccurity-policy_pt

* https://op.curopa. cu/pt/publication-detail/-/publication/3eaac2ef-9acd-11e6-868c-01aa?5ed 7 1al/language-pt


https://www.europarl.europa.eu/factsheets/pt/sheet/159/politica-comum-de-seguranca-e-defesa
https://european-union.europa.eu/institutions-law-budget/institutions-and-bodies/institutions-and-bodies-profiles/eeas_pt
https://european-union.europa.eu/institutions-law-budget/institutions-and-bodies/institutions-and-bodies-profiles/eeas_pt
https://www.consilium.europa.eu/media/30824/qc7809568ptc.pdf
https://european-union.europa.eu/priorities-and-actions/actions-topic/foreign-and-security-policy_pt
https://op.europa.eu/pt/publication-detail/-/publication/3eaae2cf-9ac5-11e6-868c-01aa75ed71a1/language-pt

Tendo por base o estudo da identidade de Seguranca e Defesa e o Poder Militar europeu, ¢ tema
geral do projeto constitui um assunto atual e de vital importancia para a UE e respetivos Estados-
membros, na medida em que a tematica corresponde ao (ltimo grande bastiac da soberania dos seus
Estados, sendo determinante a forma como se construird, no futuro, uma Unido de Seguranga e
Defesa.

O projeto insere-se no dominic das Ciéncias Militares e centra-se sobre a atual concecao tedrico
da Seguranca e Defesa da UE, em particular explorando a Identidade de Seguranga e Defesa da UE e
os processos de europeizacao destes dois dominios, em contexto de alargamento da UE a outros
Estados, bem como o seu Poder Militar.

Como resposta aos desafios referidos, a investigacio foi organizada em dois méddulos, tendo em
conta que, de forma transversal pretende responder aos seguintes aspetos:

—  Que elementos compdem a identidade de Seguranga e Defesa da Unido Europeia?

- Como é projetada em termos externos a identidade de Seguranca e Defesa da Unido
Europeia?

— Qual ainten¢ao politica para a componente militar expressa nos documentos que constituem
a “grande estratégia” da UE?

—  De que forma é que 0s Tratados da Unido Europeia concebem o emprego do instrumento
militar?

— Como interagem os érgaos militares da Unido Europeia com as restantes instancias?

= Qual a estrutura de comando das forgas para operacoes e missoes militares da Uniao
Europeia?

—  Quais sao e como $3o geradas as forcas militares previstas para a Uniao Europeia?

— Quais as principais iniciativas no desenvolvimento de capacidades pela Unido Europeia?

— De que forma é feito o planeamento do emprego do poder militar nas operagdes da Unido
Europeia?

— Como tem sido empregue e financiade o instrumento militar nas operagdes € missoes
lideradas pela Unido Europeia?

—  Que perspetivas futuras para o emprego do poder militar da Unido Europeia?

Da combinacao dos elementos referidos deverd resultar, como um dos produtos finais da
investigacdo, as principais linhas orientadoras da eventual construgao tfutura de uma Unido Europeia

da Seguranca e Detesa.

3. Objetivos da Investigacao

Este projeto tem dois grandes ohjetivos gerais. Por um lado, inferir sobre a Europeizacao da
[dentidade de Seguranga e Detesa da Unido Europeia, e, por outro, identificar as bases para o
desenvolvimento de uma estratégia militar da UE.

A cada um dos objetivos gerais do Projeto corresponde a realizacio de objetivos especificos e

de atividades/tarefas concretas como adiante se referem.
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Do Médulo 1 - A Europeizacdo da [dentidade de Sequranga e Defesa da UE

0FE 1.1 - Caracterizar a Europeizacao das identidades em matéria de Seguranga e de Defesa.
QFE 1.2 - Caracterizar 0s processos de Europeizacio de Seguranca e Defesa no contexto de
alargamento.

OE 1.3 - Caracterizar a forma como a Uniac Europeia estd a alterar as identidades de Seguranga
e de Defesa em contexto de alargamento.

Do Médulo 2 - O Poder Militar da UE

OE 2.1: Caracterizar 0s “tins” da componente militar da Unido Europeia.

OE 2.2: Caracterizar as “formas” da componente militar da Unido Europeia.

OE 2.3: Caracterizar os “meios” da componente militar da Uniao Europeia.

4. Produtos e indicadores de realizacio e acoes de divulgacao da atividade
cientifica
Desde o seu inicio, tém sido realizadas diversas atividades académicas que procuram
corresponder acs objetivos e metas que foram atribuidas ao projeto, designadamente:
— Organizacao de eventos cientificos:

o Semindrio "Pensar a Seguranga e Defesa Europeia”, realizado anualmente, por ocasiio
do «Dia da Europay, 09 de maio;

e Semindrios online {webinar), para retlexdo de temas ligados 4 Seguranca e i Defesa da
Unido Europeia. A este respeito merecem destaque o Webinar “As Relagdes UE-Africa”
(26JAN21) e 0 ciclo de conferéncias online relacionadas com a “Estratégia Securitiria da
EU para Africa e o Papel de Portugal”, aplicadas as regides do Sahel (13MAI21), do Corno
de Africa (20MAI21) e do Golfo da Guiné (27TMAI21)

o (Conferéncia Internacional sobre a Seguranca Europeia “Uma Nova NATO numa Nova
Era”, 17JUNZ21, em parceria com ¢ Instituto Portugués de Relagdes Internacionais (IPRI1)
e o Centro de [nvestigacao Observar.

— Publicacao de artigos cientificos

e Publicacio do livro “Da Estratégia Militar  da Uniao Eurapeia”,
(https://www.ium.pt/?p=7880).

e Publicacdo do artigo “Unido Europeia. Entre a influéncia dos estados e o upodery das
instituicoes supranacionais”,
{httpy/www.ipript/images/publicacoes/revista_ri/pdf/rib3/RIG3 _artg06_MC . pdf)

e Publicacdo do  artign “NATQ 20307 A sobrevivéncia numa  nova  era”

(https://repositorio.ual pt/bitstream/11144/5028/5/0% 20PT-vol12-n1-art02. pdf)

e Publicagdo “As relacoes UE-Africa”. (https:y//www.ium.pt/?p=7118)

e Publicacido do artign “A Autonomia Estratégica da Uniac Europeia: Independéncia
ou complementaridade com a NATO” (https://www.revistamilitar.pt/revpp/2)

e Publicacdo do artigo “As organizagoes criminnsas na crise das migragoes:
desvios securitarios para a europa”.
(https://www.ium.pt/s/wpcontent/uploads/CIDIUM/Cadernos%20do%20lESM/IUM/Ca
dernos Y% 20do % 20IUM % 20N. % C2% BAS1%20-
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https://www.ium.pt/?p=7880
http://www.ipri.pt/images/publicacoes/revista_ri/pdf/ri63/RI63_artg06_MC.pdf
https://repositorio.ual.pt/bitstream/11144/5028/5/0%20PT-vol12-n1-art02.pdf
https://www.ium.pt/?p=7118
https://www.revistamilitar.pt/revpp/2
https://www.ium.pt/s/wpcontent/uploads/CIDIUM/Cadernos%20do%20IESM/IUM/Cadernos%20do%20IUM%20N.%C2%BA51%20-%20Estudos%20Estrat%C3%A9gicos%20das%20Crises%20e%20dos%20Conflitos%20Armados.pdf
https://www.ium.pt/s/wpcontent/uploads/CIDIUM/Cadernos%20do%20IESM/IUM/Cadernos%20do%20IUM%20N.%C2%BA51%20-%20Estudos%20Estrat%C3%A9gicos%20das%20Crises%20e%20dos%20Conflitos%20Armados.pdf

Y% 20Estudos% 20Estrat % C 3% Algicos % 20das % 20Crises % 20e % 20d0s % 20Conlitns % 20
Armados.pdt).

e Publicacio do artigo “A Geopolitica do alargamento da EU: riscos e imperativos”.
(https://www.ium.pt/s/wp-content/uploads/CIDIUM/Cadernos %20do % 20IES M-
IUM/Cadernos %20c0%20IUM % 20N % C2%BAL 1% 20%20Estudos % 20Estrat% C3% A9g
icos% 20das % 20Crises % 20e % 20dos % 20Contlitos % 20 Armados. pdf)

- Comunicacdes em eventos cientificos, nacionais e internacionais

o Conferéncia “UE e as Operagdes de Paz no espectre dos conflitos”, na Universidade de
Coimbra.

e Conferéncia “Mar Negro e a queda do soff power europeu”, Euro Defense.

— Organizacdo do Formacao:

e Curso Avancado de Estudos Europeus, a decorrer no 1UM, em colaboragdo com a
Universidade Catdlica (a decorrer todos o5 anos durante ¢ desenvaelvimento do projeto);

o Pis-Graduagio de Conflitos Armados e Direitos Humanos, em colaboracao com a

Universidade de Coimbra.

5. Objetivos a realizar no futuro

Para além de procurar expandir as atividades académica e ag parceriag com diterentes centros
de investigacao e instituicdes universitarias, constitui ambicao deste projeto de investigacao reforcar
a producdo de artigos cientiticos relacionados com as duas dreas de investigacio da seguranca e
defesa da UE. O projeto dedicara grande parte das suas prioridades na analise do proximo documento
estratégico da UE, Bussola Estratégica (Strategic Compass), cuja aprovacio estd prevista para o
praximo meés de marco. Para além da reorientacio  estratégica, © documento  atribuira,
previsivelmente, um papel refor¢ado ao instrumento militar.

A0 nivel da promog¢io de conhecimento, para além do Curso Avancado de Estudos Europeus ¢
da Pés-Graduacao de Conflitos Armados e Direitos Humanos, é ohjetivo do projeto desenvolver a
arganizacao do CSDP Orientation Course, a decorrer no [UM, em colaboragao com o European
Security and Defence College.

Por ultimo, referir que este projeto estd disponivel para acolher, nas suas diferentes vertentes e
atividades, investigadores e artigos para publicar artigos e promaover atividades que diretamente se

relacionem com “A Unido Europeia da Seguranga e Defesa: da identidade ac poder militar”.
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https://www.ium.pt/s/wpcontent/uploads/CIDIUM/Cadernos%20do%20IESM/IUM/Cadernos%20do%20IUM%20N.%C2%BA51%20-%20Estudos%20Estrat%C3%A9gicos%20das%20Crises%20e%20dos%20Conflitos%20Armados.pdf
https://www.ium.pt/s/wpcontent/uploads/CIDIUM/Cadernos%20do%20IESM/IUM/Cadernos%20do%20IUM%20N.%C2%BA51%20-%20Estudos%20Estrat%C3%A9gicos%20das%20Crises%20e%20dos%20Conflitos%20Armados.pdf
https://www.ium.pt/s/wp-content/uploads/CIDIUM/Cadernos%20do%20IESM-IUM/Cadernos%20do%20IUM%20N.%C2%BA51%20%20Estudos%20Estrat%C3%A9gicos%20das%20Crises%20e%20dos%20Conflitos%20Armados.pdf
https://www.ium.pt/s/wp-content/uploads/CIDIUM/Cadernos%20do%20IESM-IUM/Cadernos%20do%20IUM%20N.%C2%BA51%20%20Estudos%20Estrat%C3%A9gicos%20das%20Crises%20e%20dos%20Conflitos%20Armados.pdf
https://www.ium.pt/s/wp-content/uploads/CIDIUM/Cadernos%20do%20IESM-IUM/Cadernos%20do%20IUM%20N.%C2%BA51%20%20Estudos%20Estrat%C3%A9gicos%20das%20Crises%20e%20dos%20Conflitos%20Armados.pdf

Projeto ANDROMEDA
{An EnhaNceD Common InfoRmatiOn Sharing EnvironMent for

BordEr CommanD, Control and CoordinAtion Systems) !

1. Gestor do Projeto: 2TEN TSN-ELT Goncalves Ferreira.

2. Entidades participantes

—  Ministry of Maritime Affairs And Insular Policy (EL);

—  GMV Acrospace And Defence SA (ES):

— SATWAYS - Proionta Kai Ypiresies Tilematikis Diktyakon Kai Tilepikinoniakon Efarmogon
Etairia Periorismenis Efthinis Epe (EL);

— Institute of Communication and Computer Systems (EL);

—  EXUS Software LTD (UK);

- INOVAWGQORKS i Command and Control LDA (PT);

—  Fondazione Centro Euro-Mediterrancosui Cambiamoenti Climatici (IT):

—  Laurca-Ammuattikorkcakoulu Oy (FI);

— CODIN SPA(IT);

— STEMO (BG):

—  Kentro Meleton Astaleias (EL);

— Hellenic Police (EL);

—  Ministero Delfa Difesa (IT):

—  Ministério da Detesa Nacional (PT):

—  Ministry of Public Security (IL);

—  Exccutive Agency Maritime Administration (BG):

—  Ministry of National Defenice, Greece (EL):

—  Uprava pomorske sigurnosti - Ministarstvo saobracaja i pomorstva (ME).
3. Entidades financiadoras: Programa Horizon 2020 (H2020).

4, Resumo do projeto

O projeto ANDROMEDA teve como principal objetivo a melhoria das capacidades do
modelo de comunicagdes de CISE (Common information Sharing Environment), na vertente
Maritima e das fronteiras terrestres, melhorando o panorama do conhecimento situacional da
vigilancia de fronteiras através de servigos avancados de andlise e tusdo de dados.

A Demonstracac final do projete ANDROMEDA ocorreu nos dias 23 e 24 de junho de 2021,
Nesta demonstracio foi apresentada a Arquitetura de alto nivel ANDROMEDA, designadamente o

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao Naval (CINAVY), sito na Base Naval de Lishoa, Alfeite 2810-001,
Almada, Portugal. Tem como ponto de contacto o investigador responsavel ZIEN ITSN-ELT Gongalves Ferreira
(cmall: cinav@marinha.pt).
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respetivo Modelo de Dados CISE (e-CISE) € a arquitetura de Comando, Controle e Coordenacio,
bem como os servigos desenvolvidos para Data Fusion e apoio A decisdo.
Contou com a participacio de 18 parceiros europeus, 2 dos guais Portugueses, a Marinha,

através do CINAY, e a Inovawoks.

5. Datas de inicio e conclusao
(O projeto ANDROMEDA iniciou em 2020 e terminou em 31 de agosto de 2021.
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Projeto ARESIBO

(Augmented Reality Enriched Sltuation awareness for BOrder security) !

1. Investigador responsavel: CFR Plicido da Conceicao.

2. Entidades participantes

— Airbus Defence and Space SAS, the Coordinator;

— National and Kapodistrian University of Athens;

— Fraunhofor-Gesellschatt zur Forderung der angewandten Forschung eV, acting as legal
cntity for and on behalf of its Fraunhofer Institute for Material Flow and Logistics;

— Imtelligence for Environment and Security SRL;

- Ubimax GmbH;

—  Centre for Research and Technology Hellas:

— TEKEVER Acrospace Defence and Security:

-  Robotnik Automation SLL;

—  Ministry of National Defence, Greece:

—  VTT Technical Rescarch Centre of Finland Lid;

— Bulgarian Defence Institute “Professor Tsvetan Lazarov” ;

—  Qceanscan — Marine Systems & Technology LDA;

— RAJAVARTIQLAIT(YS - The Finnish Border Guard:

—  Portuguese Ministry of Defence — CINAV Naval Rescarch Centre - Marinha

—  ViaSat Antenna Systems SA;

— NATO Science and Technology Organisation - Centre for Maritime Research &
Experimoentation;

— Cross-Border Research Organisation;

— Institute of International Sociology of Gorizia;

— Romanian Protection and Guard Servige;

- Advanced Moechanical Services.

3. Entidades financiadoras: Programa Horizon 2020 (H2020)

4, Resumo do projeto

O projeto ARESIBO, financiado ao abrigo do programa de investigacdo e inovacao
Horizonte 2020 da Uniao Europeia, visa melhorar e incrementar a eficiéncia dos sistemas de
vigilincia das fronteiras, tornecendo as equipas operacionais, em especial ao nivel tdtico de
comando e controle, a informacdo precisa e abrangente. O Projeto ARESIBO fornecera, atraveés da

realizacac de testes e demonstragoes, orientagdes para aprimorar o manual do EUROSUR. Em

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao Naval (CINAV), sito na Base Naval de Lisboa, Alfcite 2810-001,
Almada, Pertugal. Tem como ponte de centacto o investigador responsavel, CER Placido da Conceicdo (cmail:
cinav@marinha.pt).
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particular, serac emitidas recomendagoes sobre 0s procedimentos para planeamento € preparacio
das missdes, bem como para a otimizacdo da utilizagdo de sensores e plataformas de vigilincia que

permitam a colaboracao em tempo real entre as equipes em campo e 0s centros taticos C2.

5. Atividades desenvolvidas em 2021

No contexto das responsabilidades do CINAV para o projeto foram desenvolvidas as
seguintes atividades:

- Execucdo do deliverable D2.8 CONOPS analysis, demonstration scenarios and evaluation
metrics V1.

- Execucio do deliverable D7.1 Evaluation methodology report.

- Organizacao do Project review meeting (Jan2021).

- Coordenacio da avaliacio da 1* versio do sisterna ARESIBO (MAIZ0O21).

- Participacao no Demo Evaluation Workshop 19JUL2021.

Durante o ano de 2021 foram ainda desenvolvidos, no dmbito do projeto ARESIBO), diversas
atividades, das quais se destacam as realizadas em Portugal:

- Realizaram-se, nos dias 16 € 30 de abril do corrente ano, duas séries de testes de integracao,
ao largo de Peniche e Sesimbra respetivamente, envolvendo a participacac de dois parceiros do
projeto TEKEVER (UAV) e VIASAT (sistema de comunicacies hibridas), que permitiram recolher
um conjunte significativos de dados essenciais para o degenvolvimento técnico de varios
componentes do projeto e aferir ¢ desempenho da rede de comunicagoes no mar, tendo sido
atingidos os ohjetivos delineados.

- (O consdreio participou no REPMUS21 de 8 a 14 SET. Nos primeiros dois dias realizaram-
se virias séries de testes de integracao. Nos restantes dias realizaram demonstracoes com dados
recolhidos por UAV da TEKEVER e UUV da OCEANSCAN.

No local estiveram 45 participantes de 14 parceiros, e remotamente participaram 14 de 4
parceiros. De destacar que se tratou do 19 teste real do projeto, pois 08 anteriores tiveram que ser

reconfigurados para modalidades online devido as restrigoes da pandemia.

6. Datas de inicio e conclusao

Com termo de aceitacio de maio de 2019, estd previsto terminar em maio 2022,
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Projeto EFFECTOR

{An End to end Interoperability Framework For MaritimE

Situational Awareness at StrategiC and TacTical OpeRations)’

Investigador responsavel: CFR EN-AEL Batista de Sousa

Entidades participantes

Secrétariat géndéral de fa mer (SGMER) France;

Kentro Mofeton Astaleias (KEM), Greeee;

Naval Group (NAVAL), France;

THALES SA (THALES), France:

SATWAYS - Proionta Kail Ypiresics Tilematikis Diktyakon Kai Tilepikinoniakon Efarmogon
Ftairiz Periorismenis Efthinis EPE (SATWAYS), Greece:

Institute Of Communication And Computer Systems (ICCS) Greeee:
INESC INOVACAO - Institute De Novas Tecnologias (INOQV), Portugal:
ENGINEERING - Ingegneria Informatica SPA (ENG), faly;

Universite Toulouse 1 Capitofe (IRIT), France;

Collecte Localisation Satellites (CLS), France;

Ministry Of Maritime Affairs And Insular Policy (MMAIP), Greece:

Helienic Police (HPL), Greece:

Ministério da Defesa Nacional (PTN}, Portugal;

Exccutive Agency Maritime Administration (EAMA), Bulgaria;

Ministry Of National Defence, Greece (HMOD), Greece:

Uprava Pomorske Sigurnosti | Upravljanja Lukama (AMSPM), Montenegro.

Entidades financiadoras: Programa Horizon 2020 (H2020).

Resumo do projeto

O projeto EFFECTOR, com origem numa candidatura ac programa europeu H2020-SU-

SEC-2018-2019-2020 (Horizonte 2020 - seguranca societal-seguranca externa e de fronteiras}), tem
como principal objetivo a melhoria da capacidade de vigildncia maritima, 2 melhoria do processo
de tomada de decisao e a melhoria da colaboracdo entre os atores com responsabilidade na drea
maritima através da implementacio de uma ferramenta de interoperabilidade que associa a fusao
de dados e servigos de andlise para detecio mais rapida de eventos, enquadrando-se na melhoria
do Conhecimento Situacional Maritimo orientado para as agies conduzidas ao nivel tatico e

estratégico.

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao Naval (CINAV), sito na Base Naval de Lisboa, Alfcite 2810-001,
Almada, Portugal. Tem como ponto de contacto o investigador responsavel, CEFR Batista de Sousa (email:
cinav@marinha.pt).
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Durante ¢ anc de 2021, a Marinha, através do CINAV toi responsavel pela elaboragao do
pacote de trabalho onde foram definidos os requisitos para a execucdo dos exercicios e

demonstracoes previstas no dmbito do projeto.

5. Datas de inicio e conclusao

Com inicio em cutubro de 2020, estd previsto terminar em outubro de 2022,
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Projeto MEDEA

{The Mediterranean & Black Sea Security Practitioners” Network) '

1. Investigadores responsaveis: Prot. Cortez e Correia e Prof. Borda de Agua

2. Entidades participantes

Guardia Civil

Ministero dell' Interno - Department of Public Security (Policia di Stato)

Romanian Police - POLITIA ROMANA

Entente pour la Fordt Méditerrandenne - VALABRE CEREN

Ministérico de Defesa Nacional (CINAV)

Defence Institute "Professor Tsvetan Lazarov”

Bundesministerium des Innern, flir Bau und Hefmat 7 Bundesanstalt Technisches Hilfswoerk
General Marftime Directorate

Hellenic Ministry of National Defence

Croce Rossa Itafiana Comitato di Vicenza

Ingenieria de Systemas para la Defensa de Esparnia

European University of Cyprus / Centre for Risk and Decision Sciences (CERIDES)
HALPIN - Centre for Rescarch & Innovation at North Maritime Collage of Ireland
ZAKA - Scarch and Rescue

Doutsche Goseflschaft fiir Auswirtige Politik o. V. - DGAP

European Organisatfion for Security - EQS

Furopcan Union Satellite Conter - SATCEN

FUNDEA - Fundacion Eurodrabe

Hellenic Police - HP(Y - EALAS.

3. Entidades financiadoras: Europcan Union’s Horizon 2020 — Research and Innovation

Framewaork Programme

4, Resumo do projeto

( MEDEA, iniciado em 2018, é um projeto financiado pela UE que visa estabelecer e

desenvolver uma rede regional que ligue 0s principais atores relacionados com a seguranga na

regidao do Mediterraneo e do Mar Negro, com os seguintes ohjetivos:

- Melhorar a colaboragdce entre instituigées e atores de diferentes areas usando a

investigacdo e inovacio como catalisador para aumentar as capacidades dos profissionais suasg

operagoes e permitir 0 uso coordenado de sistemas de informagao interconectados.

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao Naval (CINAV), sito na Base Naval de Lisboa, Alfcite 2810-001,
Almada, Portugal. l'em como ponto de contacte os investigaderes responsévels, Prof. Cortez ¢ Correla ¢ Prof.
Borda de Agua.
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- Definir as prioridades de seguranga regional do Mediterraneo e do Mar Negro, através de
uma Agenda de Investigacao e Inovagao em Seguranga do Mediterrineo, atualizada anualmente,
baseada na identificacdo de cendrios de ameagas futuras e cendrios de alto impacto.

Durante o ano de 2021, para além da contribuicao efetiva para determinados pacotes de
trabalho relacionados com a identiticagio de cendrios, os investigadores do CINAV envolvidos

neste projeto participaram em diversos workshops e webinars.

5. Datas de inicio e conclusao

Com inicio em 2018, estd previsto terminar em 2023,
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Projeto OCEAN 2020

{Open Cooperation for European mAritime awareNess) '

1. Investigadores responsdveis: Prof. Dr. Cortez ¢ Correia e CFR M Lourengo Gorricha

2. Entidades participantes

LEONARDQ, INDRA, SAAB, CTM, SAFRAN, IDE, QINETI(}, SKYSOFT, MBDA, IDS, GMV,
TERMA, ECA, FINCANTIERI, E-GEQS, HENSOLDT, UMS SKELDAR, BPTI, CYBERNETICA,
SEADRONE, AUTONAUT, BLUE BEAR, PROLEXIA, SCHONHOQFER, ANTYCIP, INFINITE
VISION, INSIS, ALTUS, LUCIAD, BLACKSHAPE, CMRE, I0QS$B, TNO, VIT, CNIT, NKUA, [A],
Marinha Italiana, Marinha Lituana, Ministério da defesa da Grécia, Marinha Portuguesa {CINAV]),

Ministério da defesa de Espanha, Ministério da defesa da Alemanha.

3. Entidades financiadoras: Furopcan Union's Preparatory Action on Defence Rescarch
{PADR)

4, Resumo do projeto

(3 QCEAN2020, desenvolvido entre 2018 e outubro de 2021, visou fornecer 4 UE e 4s Forgas
Armadas Europeias a demonstracdo de uma solugdo para uma arquitetura aberta de “sisterna-de-
sistemas”, interoperavel com Centros de Operacoes Maritimas nacionais, capaz de gerar um
melhor planeamento da operacdo com seguranga de veiculos ndo tripulados. O projeto incluiu a
criacao de um prototipo representando o Centro de Operacioes Maritimas da Unido Europeia para
demonstrar a partilha do conhecimento situacional a nivel operacional e estratégico. s objetivos
do projeto foram atingidos por meio da adocio de uma metodologia especifica, focada em cinco
dreas principais:

- Incorporacido da perspetiva do utilizador, designadamente integrando a visdo das
Marinhas dos Membros da UE por forma a identificar requisitos, promover a validagao de
tecnologias potenciais para futuras certificagcdes, padronizacio e estratégias de aguisicgo.

- Construgio de uma visao da arquitetura de sistema comum por meio da ado¢iao das
mellhores praticas. A arguitetura do sistema incluiv comunicacdes, detinicdo de dados,
processamento de informagoes, integracac de ativos. Fol ainda dada atencdo especial as questoes
de interoperabilidade, alinhando os esfor¢os de padronizacao de varios dominios.

- Remuocdoe das barreiras que impedem a integracio efetiva de veiculos nioe tripulados em
sistermnas navais taticos.

- Realiza¢do de ensaios de integragdo e avaliagao.

- Avaliacac do impacto das solugoes encontradas.

A segunda e dltima demonstragdo maritima do projeto foi realizada no Baltico, nos dias 25

e 26 de agosto de 2021, tendo contado com a participacdo da Marinha. As demonstracdes incluiram

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao Naval (CINAV), sito na Base Naval de Lisboa, Alfcite 2810-001,
Almada, Portugal. Tem como ponto de contacto os investigadores responsaveis, Prof. Cortez ¢ Correia ¢ CFR
Lourcngo Garricha.
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o uso de grupos heterogéneos de veiculos nao tripulados, equipados com diferentes tipos de

SENs0res.

5. Datas de inicio e conclusao

Com inicio em 2018, terminou em outubro de 2021,
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Projeto CCPI

{(Centro de competéncias para a protecao de infraestruturas) '

1. Entidades Participantes

O Projeto do Centro de Competéncias para a Protecao de Infraestruturas (CCPI) € liderado pelo
Exército Portugués, com gestao da Academia Militar, contando com os seguintes parceiros:

—  Exército Portugués:

e Centro de Competéncias para a Protecao de Infraestruturas (CCPI) da Academia Militar
{(AM);

e Regimento de Engenharia 1{RE 1}

e Companhia de Engenharia de Combate Pesada da Brigada Mecanizada
(CEngCombPes/BrigMec).

—  Sistema Clentifico e Tecnoldgico Nacional:

o Instituto Superior Técnico — Universidade de Lisboa;

e Nova School of Science and Technology — FCT NOVA,

O projeto assenta num conceito de funcionamento em rede, e permanentemente aberto a
participacac ¢ ideias de novos atores, procurando garantir resposta oportuna a requisitos
operacionais emergentes no dominio das estruturas e sistemas protetivos.

Com esta abordagem, pela via da participacdo e integragao com outras instituigdes, pretende-
se valorizar a experiéncia e conhecimento técnico-cientifico do Exército no dominio dos materiais e

tecnologias, junto da sociedade e da comunidade cientifica.

2. Entidades Financiadoras
O projeto CCPI é executado com financiamento da Lei de Programacao Militar {(LPM} e do
Programa de Investimentos e Despesas de Desenvolvimento da Administragio Central (PIDDAC),

desenvolvendo-se de acordo com o seguinte cronograma (Quadro 1).

Quadro 1 - Cronograma projeto CCPI
Cronograma do projeto
Milestones _ Ano Ano Ano Ano Ano
Anon )
n+1 n+2 n+3 n+4 n+5

Capacidade de instrumenta¢ao de ensaios

Infraestruturas de ensaios construidas
Curso de formagdo aprovado
Full Operation Capability

! Projeto inscrito no Centro de Investigacdo da Academia Militar (CINAMIL. T'em como ponto de contacto o diretor
do projcto, T'COR Pedro Matias.
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3. Objetivos do Projeto

O projeto visa criar condicdes para o desenvolvimento de um Centro de Competéncias, enguanto
plataforma de desenvolvimento, partilha e articulacao de conhecimentos, capacidades e competéncias,
congregando esforcos do Exéreite enquanto instituicdo co-produtora de seguranca, de agentes do
sistema cientifico e tecnolégico nacional, de agentes econdmicos e em particular da Base Tecnoldgica e
Industrial de Defesa (BTID) ou envolvidos na drea da seguranga, bem como outros organismos relevantes
da administracao publica, potenciando a sua cooperagao.

O projeto CCPI tem os seguintes objetivos:

— Edificar uma capacidade de estudo, desenho e avaliagao de sistemas protetivos, para dar
resposta 4 necessidade das Forgas Armadas Portuguesas, com énfase particular no ambiente
expediciondrio, de acordo com a doutrina OTAN;

— Gerar massa critica de conhecimento no Exércite no dominic da protecao de infraestruturas
criticas;

—  Obter sinergias entre [&D e a edificacao de capacidades no dominio das solugdes protetivas
agoes extremas;

— Transterir conhecimento, através do levantamento de ag¢des formativas no dominic da
engenharia protetiva;

— Produzir um conjunte  de requisitos, recomendagoes construtivas e regras  de
dimensionamento para estruturas sujeitas a agoes extremas.

(3 CCPI tem como missio promover o estudo e desenvolvimento de solucdes e materiais
protetivos de uso dual, que permitam incrementar a resiliéncia de infraestruturas criticas militares e
eventualmente civis, reduzindo quer a sua vulnerabilidade, quer o impacto de potenciais ameagas
terroristas, pela via do refor¢e da investigacdo, da promocio da inovacac e da transferéncia e

divulgacao do conhecimento para os operadores militares e civis.

4, InstalacGes e equipamentos

Relativamente as instalagoes fisicas que sustentam a atividade do CCPL, foram construidos um
pavilhace de ensaios com uma camara de rebentamentos (Figura 1) onde se realizam ensaios com
cargas explosivas, a escala reduzida, e uma plataforma de ensaios no Campo Militar de Santa

Margarida (Figura 2) para conducao de ensaios com explosivos a escala real.

’ - , e ‘Z"‘ p— :
Figura 1 - Laboratdrio CCPI, situado na Academia Figura 2 - Plataforma ensaios, situada no
Militar - Amadora Campo Militar de Santa Margarida
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No que respeita a capacidade de instrumentacio de ensaios, foi adquirido, no dmbito do projeto,
um conjunto diversificado de equipamentos, nomeadamente:

- Sistema de aquisicao de dados dindmicos (Figura 3);

— Sistema 3D de correlagido digital de imagem;

— Diversos sensores piezoelétricos (Figura 5) e laser (Figura 6);

— Impressora 3D e software de elementos finitos para a realizacio de analises numéricas (LS-

Dynal.

Figura 3 - Sistema de aquisicdo de dados Figura 4 - Sistema de correlacao digital de'
dinamicos imagem

Figura 5 - Sensores piezoelétricos Figura 6 - Sensores laser

5. Atividades em curso
Desde o arranque do projeto que o CCPI tem desenvolvido um conjunto de atividades de
investigacdo, destacando-se 0s seguintes projetos:
—  Projeto PRINCE (20118-2020) - Protecdo de Infraestruturas Contra Explosdes, financiado pelo
Centro de Investigacan, Desenvolvimento e Inovagao da Academia Militar (CINAMILY;
— Projeto PROTEDES (2018-2021) - Protection of Strategic Buildings Against Blast Actions,
financiado pela Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia;
— Projeto ProFESEx (2020-2022) - Protecdc de Fachadas Envidracadas Sujeitas a Explosies,
financiado pelo CINAMIL.
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O Projeto PRINCE foca-se essencialmente no estudo e desenvolvimento de revestimentos profetivos
para paredes de alvenaria e betio armado ¢ no estudo ¢ desenvolvimento de sistemas de absorcao de

energia para painéis de betdo armado (Figura 8).

b -

» a0

Figura 7 - Utilizacio de poliureia em paredes de alvenaria Figura 8 - Sistema de

dissipadores metalicos em
parede de betio

() projeto PROTEDES tem como principal objetivo o estudo do comportamento de estruturas de
edificios de betdo armado ao efeito de explosoes, e o desenvolvimento de solugies de dissipacio de energia

para reduzir ou mitigar esses efeitos (Figura 9).

O projeto ProFESEx tem como principal objetivo o estudo e desenvolvimento de solugdes
protetivas de alto desempenha para fachadas e vaos envidracados de aquartelamento de campanha e

infraestruturas criticas (Figura 10).
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Figura 10 — a) Modelacdo numérica de uma solugio de fachada "agrafada; b) Utilizacdo de tubo de choque
para analise dindmica de dissipadores; ¢) Utilizacdo de tubo de choque para analise dindmica de painel de
vidro

No ambito destes projetos, o CCPI ja apoiou o desenvolvimento de mais de dez dissertacoes de
mestrado realizadas por alunos da Academia Militar, Instituto Superior Técnico € Nova School of Science
and Technofogy, seis teses de douteramento (cinco em curso € uma concluida), varias publicacaes de artigos
em conferéncias e semindrios da especialidade, com destaque para o 18th ISIEMS - Internafional
Symposium on Interaction of the Effects of Munitions with Structures, o XII congresso de Construgido
Metdlica e Mista, 0 1.7 Simpdsio Engenharia Civil - SEC 2021, 0s semindrios de Protecdo de Infraestruturas
PROTEDES 2019 e 2021 e a 3rd Confercnce on Testing and Experimentation in Civil Engineering.
Adicionalmente, o projeto CCPI apoiou o desenvolvimento de dois sistermnas de dissipacao de energia (1
com patente atribuida e 1 em avaliacao), term um protdtipo em ensaios e uma aplicagao informaéatica em

desenvolvimento.
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Projeto DAQUI
Descontaminacao Superficial de Agentes Quimicos de Guerra usando

Liquidos Iénicos '

1. Entidades Participantes

No projeto DAQUI iniciado em 2019 sob a égide do CINAMIL, participam a Unidade Militar
Laboratorial de Defesa Bioldgica e Quimica (UMLDBQ} e a Faculdade de Farmdcia da Universidade de
Lisboa (FFUL}.

2. Entidades Financiadoras
() Projeto DAQUI € executado com financiamento do CINAMIL e financiamento proprio das

entidades participantes.

3. Resumo

Virios incidentes militares e civis decorrentes da utilizacio de produtos quimicos toxicos tém
vindo nos ultimos anos, a demonstrar que a ameaca gquimica continua atual. Esta ameaca pode ser
minimizada através de estratégias e mecanismos de prevengio e de protecao, utilizando ferramentas
de controlo de efeitos decorrentes da sua eventual concretizagdo, designadamente, meios de
descontaminacio eficazes. Uma descontaminagio eficiente (Figura 1) requer a neutralizacio em tempo
util dos agentes quimicos (AQ), sem prejuize da sadde humana e ambiental e, preferencialmente, sem

destruicao dos materiais ou equipamentos contaminados.

D

Figura 1 - Descontaminacio de Material

O projeto DAQUI propde a concecdo de um descontaminante inovador com baixo impacto
ambiental e humano, desenvolvido a partir de novos materiais 4 base de Liquidos [4nicos (LIs).
Os Liquidos Idnicos (Figura 2) poderdo ser considerados sais em estado liguideo, sendo muito

versateis devido A possibilidade de ajustar as propriedades desejadas, apenas combinando

! Projeto inscrite no Centro de Investigacao da Academia Militar (CINAMIL). Tem comae ponto de contacte o diretor
do projcto, T'COR Margques lira-Picos.
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quirnicamente diferentes anides e catides. Uma das propriedades dos Lls é a propriedade solvente e
também a sua capacidade de adsorcac e absorgao de substincias quimicas, nomeadamente de agentes
quimicos de guerra. Para se configurarem como bons descontaminantes, serd ainda desejavel que
estes liquidos idnicos integrem um neutralizante que destrua os agentes apds a adsor¢ido/absor¢io

destes pelos liquidos iGnicos.

Figura 2 — Liquidos Ionicos

Propriedades adicionalmente interessantes  serdo  a  baixa  toxicidade, a  elevada
biodegradabilidade e a auséncia de corrosividade do descontaminante.

O plano de trabalhos do Projeto DAQUI distribui-se ao longo de 36 meses, abrangendo
essencialmente quatro tarefas: o desenvolvimento de Lls; a realizacao de estudos de adsor¢io-
abhsor¢ao dos AQ nos LIs que vao sendo concebidos (Figura 3); a realizacdo de estudos de neutralizacao
dos AQ relativamente aos Lls mais promissores; e por fim, o estudo da aplicacao daqueles sistemas LI-
neutralizante em condicdes comparaveis a potenciais aplicagoes.

A primeira tarefa, que se prolongava até ao 32.° més de projeto, foi realizada pela FFUL, tendo
sido produzidos cerca de 40 LIs, de diferentes estruturas, consisténcias e graus de polaridade. Cloreto
de Aliguat, Aliquat de Bistriflamida, Cloreto de Fosténio, Fosfinio de Bistriflamida, Propionato de

Colina ou Acetato de Colina sao alguns exemplos.

* Método:

,
Liquido Sargao
lanico g
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L
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Figura 3 — Estudos de Adsorcio/Absorcio
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Estes Lls foram sujeitos a testes de absorcdo/adsorcido, realizados do seguinte modo:
aguecimenta, até volatilizagdo, de determinada quantidade de simulante de AQQ, de modo a que o vapor
de AQ contactasse com o LI e favorecesse a adsorcao/absorcio de simulante pelo LI o vapor de
simulante remanescente, isto €, ndo adsorvido/absorvido, foi injetade em equipamento de
cromatogratia gasosa (GO acoplado a espetrdometro de massa (MS), de modo a quantificar a
quantidade de simulante de AQ ai presente (Figura 4); a quantidade de AQ adsorvida ou absorvida foi
entac calculada pela diferenga entre a quantidade de AQ agora determinada por GC-MS e a
quantidade de AQ inicial.

Figura 4 -Equipamento de Cromatografia Gasosa acoplado a Espetrometria de Massa

A realizacio destes testes de adsorgdo/absorcac com todos os Lls produzidos, levou a selecac
dos melhores Lls utilizados nas fases seguintes do projeto. Os melhores Lls serdo entdo agueles com
maior capacidade de adsorgac/absorgao.

Como atrés referido, pretende-se que o simulante de AQ seja nao s6 adsorvido/absorvido para
o interior do LI, mas também destruido, pelo que € necessario que o Ll integre na sua estrutura um

neutralizante de modo a neutralizar o AQ.

4. Estado Atual

O projeto DAQUI sofreu alguns atrasos que ndo permitiram a sua conclusao dentro do prazo
previsto (dezembro de 2021). Foram ja concebidos e estudados variados tipos de liquidos iénicos e
identificados aqueles mais promissores. Neste momento, procede-se 4 realizacio de estudos de
neutralizacdo dos sistemas LI-neutralizante (Figura 5). Estes estudos iniciaram-se com um oxidante
(hipoclorite) que no entanto, ndo mostrou grande capacidade de destruicac do simulante. Foram,
entretanto, integradoes nos L] outros tipos de neutralizantes para estudo, neste caso a base de ides
hidroxido.
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Figura 5 -Sistemas Liquido Iénico-Neutralizante

A tarefa sequinte e final do projeto, consistird no estudo da aplicacao dos sistemas combinados

LI-oxidante.

5. Desenvolvimento Futuro

O descontaminante concebido pelo DAQUI poderd vir a ser utilizado na resolucao de incidentes
quimicos no terreno, nao apenas pelo Exército e seu Elemento de Defesa Bioldgico, Quimico e
Radiolégico (ElemDefBQR), mas igualmente pelos restantes agentes de Protegao Civil

A UMLDBQ prosseguird os estudos na drea dos liquidos idénicos através da realizacdo do projeto
EnZIL da NATO, no qual um sistema Ll-enzima € concebido para a destruicao de AQ em vez do sistema

LI-neutralizante quimico.

38



Projeto VOAMAIS
(Visdo Computacional para a Operacao de Veiculos Aéreos ndo

Tripulados em Ambientes Maritimos e Florestais)'

1. Entidades Participantes
O projeto VOAMALILS € executado por um conséreio nacional liderado pelo [nstituto de Sistemas e

Robdtica do [nstituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa (Figura 1). As entidades participantes

$am:
— Forcas Armadas:
e Forca Aérea— CIAFA;
e Marinha - CINAYV;
— Sistema Cientifico e Tecnoldgico Nacional
e Instituto de Sistemas e Robdtica — Universidade de Lishoa.
Institute for Systems .""".:
and Robotics | LISBOA
Centro de *
4 - FORCA AEREA
Investigagdo Naval PORTUGUESA S
Figura 1 — Consorcio do projeto VOAMALIS
2. Entidades Financiadoras

() projeto VOAMALIS é financiado pela Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia e Portugal 2020 no
Ambito do concurso n® 2 de 2017 do Sistema de Apoio A Investigacao Cientifica e Tecnoldgica para
Projetos de Investigacao Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico (LISBOA-01-0145-FEDER-031172).
Para além do financiamento externo da FCT e do programa Portugal 2020, o projeto conta com ©

autofinanciamento das entidades participantes.

3. Resumo

() projeto aborda novas metodologias para 4 detecao e seguimento de alvos em imagens aéreas e
maritimas. A massificacdo das cdmaras de video [visivel e infra-vermelhol e os recentes desenvolvimentos
cientificos em redes neuronais convolucionais e filtros de correlagio prometem solugdes econdmicas e
eficientes na detecao e seguimento de alvos em sistemas embarcados (aeronaves ou navios). 0Os
resultados terdo um impacto significativo em atividades estratégicas nacionais como a vigilancia dos
oceanos e das florestas. A aplicabilidade dos métodos serd demonstrada em trés cendrios:

— A dete¢ao de fogos florestais em imagens de veiculos aéreos ndo tripulados {(VANT),

— A detecao de navios a partir de VANT;

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao da Academia da Forga Aérea (CLAFAL sito na Academia da Forca Aérea,
Granja do Marqués, 2715-311, Pére Pinhceiro, Sintra, Portugal. Tem como ponte de contacto MAJ/ENGAER Luis Félix
{cmall: Iffelix@academiata.cdu.pt}.
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A detegdo, seguimento e estimagao de pose de aeronaves a partir de imagens maritimas para a
teleoperacdo e aterragem automatica de VANT. Estas demonstragoes irac informar as
instituigoes de protecao do ambiente e fiscaliza¢do acerca da potencialidade destas tecnologias

no suporte as suas atividades.

O projeto aborda diversos problemas em aberto nas dreas cientiticas, nomeadamente:

(s alvos a detetar na floresta e no mar estao imersos em envolventes complexas. Na vigilancia
de florestas e detecao de incéndios, a envolvente composta por troncos, folhagem e relevos
acidentados ocluem frequentemente os alvos a detetar. Em ambiente maritimo, a ondulacac,
rastos de embarcacoes, reflexdes do sol no mar e nuvens de formas arbitrdrias obrigam a uma
constante adaptacio dos modelos do alve e do fundo envolvente.

Imagens adquiridas a partir do ar ou do mar tém variacoes e oscilacies de elevadas amplitudes
que nac estdo presentes na maioria dos casos atualmente em investigacdo (vigilincia e
aplicactes automadvel). O movimento da cAmara induz movimentos rapidos do alve e
destfocagem da imagem devido ao movimento que s3o dificeis de compensar e deterioram as
capacidades de detecac e seguimento. (3 facto de existirem poucos conjuntos de dados nos
dominios de aplicacio considerados, limita o desenvolvimento e validacdo dos algoritmos

nestes cenarios.

Os desafios mencionados sdo abordados através da combinacao dos conhecimentos avancados

em visao por computador, reconhecimento de padries e aprendizagem maquina da equipa do IST-ID

com 0s recursos € larga experiéncia e conhecimento em operagdes no terreno das equipas do CIAFA e

CINAV. Na execugdo do projeto VOAMAIS serio adquiridos dados nos cendrios de aplicacio,

desenvolvidos algoritmos adaptados aos veiculos aéreos e maritimos disponiveis, € testados 0s métodos

em condicoes operacionais realistas. O projeto beneficia das recentes colaboracies dos participantes em

projetos de investigacdo assim como da supervisdo conjunta de estudantes de doutoramento, o que

garante uma cooperacio priaxima durante o projeto e o toco nos objetivos desde o inicio do projeto.

Finalmente, o projete tem objetivo produzir um conjunto de dados dnico para o treino e validagao

de algoritmos que serd disponibilizado publicamente e permitird maobilizar a investigacao nesta drea.

() projeto estd organizado em sete tarefas principais:

T1: Requisitos;

T2: Desenvolvimento — inclui o desenvolvimento de os algoritmos de computagao visual para
aplicacao a bordo dos VANT, embarcagdes e estacao de controlo. (s algoritmos desenvolvidos
deverao ter em consideracao os constrangimentos computacionais do hardware em questao:
T3: Treino de algoritmos e validacdo — definicdo de um sistema de teste e validacdo dos
algoritmos para comparar o seu desempenho;

T4: Aquisi¢do de Dados — Preparacdo do sistema de aquisicao de dadoes para operagao a bordo
dos veiculos (VANT ou embarcacoes) e adaptado aos trés cenarios considerados no projeto.
T5: Criacac de DataSct - Organizacac dos dados obtidos em categorias e sele¢ido dos segmentos
relevantes para treing e validacdo dos algoritmos.

T6: Implementacac e testes — tarefa transversal ao projeto que serve de apoio ao
desenvolvimento de algoritmos e sua validacio nos trés cendarios considerados no projeto;

T7: Gestdo e Disseminacdo de Projeto.
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4. Execucao

O Projeto VOAMALIS tem a duragdo de trés anos, porém como possui uma forte componente de
desenvolvimento e ensaios praticos, fol afetado pela pandemia de COVID-19. Face a este obstaculo, o seu
prazao tol prorrogado em doze meses, restando aproximadamente um ano de projeto.

Neste ultimo ano estiveram ativas todas as tarefas do projeto. A tarefa 1 foi terminada com a
defini¢do dos sensores a utilizar a bordo das embarcacoes da Marinha Portuguesa para detetar € seguir
UAV. Foi selecionada uma cdmara com capacidade de resistir & corrosdo e operar entre -30 a 60"C com
95% de humidade, sendo por isso adequada para funcionamento nas condicoes adversas do ambiente
maritimo.

A tareta 2 esta praticamente concluida. Esta tarefa consiste no desenvolvimento de algoritmos
apliciaveis aos trés cendrios do projeto: detecdo e seguimento de embarcacdes e aeronaves; Detecio de
focos de incéndios em imagens aéreas; e estimativa de atitude de aeronaves. (0 trabalho desenvolvido
nesta tarefa estd alicercado no estado de arte em algoritmos de deop Iearning e toi suportado na sua
maioria pela execucdo de teses de doutoramento e mestrado de alunos das instituicdes envolvidas no
projeto.

O primeiro cenario fol 0 tema de uma tese de doutoramento em colaboracao entre o CIAFA e o
ISR, com o titulo “Autonomous Acrial Imagery Analysis in Maritime Surveillance Scenarfos”. Este tema
também foi explorado em duas teses de mestrado em colaboracac entre o CINAV e 0 ISR, subordinadas
ao tema “Ship Scgmentation in Acrial Imagoes for Maritime Surveillance”.

() segundo cenario foi 0 tema de algumas teses de mestrado orientadas pelo ISR, que exploraram
a utilizagdo de algoritmos desenvolvidos e datasets existentes para a detegao de fogoe fumo em imagens
do espectro visivel e infravermelhos.

() terceire cendrio fol abordado numa tese de doutoramento em colaboragdo entre o CINAV e o
ISR com o tema “Fixed-wing UAV tracking in outdoor scenarios for autonomous landing” e uma tese de
mestrado. A figura 2 apresenta alguns dos resultados obtidos até agora e imagens utilizadas no treino
dos algoritmos.

A tarefa 3 estd em curso e até a0 momento tem sido feita com recurso a base de dados existentes
e disponiveis. A execucdo desta tarefa estd condicionada pela tarefa 4, que consiste na obtencac de dados
para criacdo de dafasets nos trés cendrios considerados para o projeto VOAMALIS. A recolha de imagens
foi muito condicionada pelas restricoes impostas pela pandemia COVID-19. Até a0 momento, apenas se
fez recolha de dados em pequenas simulacies de incéndios florestais. As grandes campanhas de recolha
de dados de incéndios florestais e de imagens em ambiente maritimos foram adiadas. No entanto, 0s
algoritmos desenvolvidos na tarefa 2 estdo prontos para ser adaptados ans datasets do projeto assim que

estes sejam criados.
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a) b} <)

Figura 2 — a) detecdo e sequimento de embarcac¢oes; b) imagem aérea de incéndio florestal utilizada no treino
de algoritmos; ¢} imagem utilizada para detecio de atitude de UAV.

A tarefa 5 também estd pendente da recolha de dados para a criagdo dos datascets. Ndo obstante, o
CONSOrcio avancou com 4 selecdo e rotulacac de cum pequenc conjunto de imagens ja recolhidas durante
o projeto. Em simultineo, estd a ser desenvolvido um datasct de imagens sintéticas de cendrios maritirmos
com recurso ao software Blender, que permite ohter imagens realisticas. Este dataset tem a vantagem de
fazer a rotulacio de forma automatica.

A tareta 6 estd a decorrer 4 bom ritmo. Durante o ultimo ano avancou-se com a implementacio da
arquitetura de software e interface com recurso a ferramenta de programagio ROS.

Em relacdo a disseminacio e divulgacao do projeto VOAMAIS foi criada a pagina de internet do

projeto (www.voamais.pt). Destaca-se ainda o numero elevado de publicagdes a apresentacies

conferéncias internacionais que resultaram do projeto VOAMAIS até ao momento. No total sac
contabilizadas 19 publicagdes ou apresentacac associadas a este projeto.
() projeto VOAMALILS entra agora no dltimo ano de execugao e estd prevista a recolha de imagens

que permitam criar os dafascts do projeto e treinar os algoritmos para os trés cenarios considerados.
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Projeto TROANTE

(Desenvolvimento de Tecnologia UAV para Utilizacdo de Ambito
Conjunto e Dual)!

1. Entidades Participantes
(} Projeto TROANTE é executado por um conséreio nacional, liderado pela Forga Aérea e com gestio
do Centro de Exceléncia e Inovagdo para a Indistria Automdvel (CEfiA) (Figura 1}. Face ao nivel de ambigao
do projeto e diversidade de temas abordados, o consdrcio envolve vidrias entidades nacionais,
nomeadamente:
—  Forcas Armadas:
e Forca Aérea— CIAFA;
o Exército — CINAMIL e IGeoE;
e Marinha—[H.
— Sistema Clentifico e Tecnologico Nacional:
o Instituto de Telecomunicagdes — Universidade de Aveiro;
o Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente — Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lishoa;
o Instituto Dom Luiz — Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.
— Base Tecnoligica e Industrial de Defesa:
o (CEiiA;
o (ritical Soffware:
o PTInovacao e Sistemas.

— Parceiros associados:

o Acdel AcroSpace.
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Figura 1 — Consorcio do projeto TROANTE

! Projcto inscrito no Centroe de Investigacao da Academia da Forga Aérea (CIAFA), site na Academia da Forga Adrea,
Granja do Marqués, 2715-311, Péro Pinheiro, Sintra, Portugal. Tem como ponto de contacto MAJ/ENGAER Luis Félix

(cmail: Iffelix@academiafa.cdu.pt).
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2. Entidades Financiadoras

Projete executado com financiamento proprio das entidades participante e com financiamento
externo do Ministério da Defesa Nacional, através da Direcao de Gestao de Recursos da Detfesa Nacional,
na sequéncia da Call de [&D 2014

3. Resumo

O projeto TROANTE surge na sequéncia dos projetos PITVANT, PERSEUS e SEAGULL e com a
finalidade de dar continuidade aos resultados obtidos nesses projetos e de avancar no sentido da
industrializacio e comercializagio da tecnologia UAS, bem como fomentar a prestacao de servigos no
ambito das tecnologias desenvolvidas e em desenvolvimento.

E de salientar que no decorrer do projeto PITVANT, igualmente financiado pelo Ministério da
Defesa Nacional, o CIAFA desenvolveu competéncias nas seguintes vertentes: tecnologia de base e
respetiva integracao em UAS, indispensdveis d operacao sistematica destes sistemas; desenvolvimento de
procedimentos de operacio de base de UAS; ensaios e desenvolvimento de conceitos de operacac em
alguns tipos de missac, tanto militares comao civis; e formacao de pessoal com capacidade para definicac
de requisitos, operacio e manutencio de UAS. Isto é, com o projeto PITVANT foi possivel desenvolver
conhecimento de base e competéncias para a operacac segura de UAS em varios cenarios.

Por seu lado, os projetos PERSEUS {financiado pela Comissac Europeia através do Sétimo
Programa Quadro) e SEAGULL (financiado por fundos QREN), focaram-se no desenvolvimento de
tecnologia para UAS e sua aplicacdo em contexto de vigildncia maritima. O PERSEUS foil um projeto
internacional liderado pela empresa INDRA (Espanha) teve como objetivo integrar tecnologia inovadora
num sistema de vigilancia do perimetro maritimo da Unido Europeia. Neste projeto, o CIAFA demonstrou
¢ potencial da utiliza¢do de tecnologia a borde de UAS de pequenas dimensdes para este fim,
desenvolvendo conceitos de operacio envolvendo, de forma integrada e colaborativa, aeronaves, navios
e UAS. OO projeto SEAGULL teve por objetive desenvolver um sisterna inteligente que, associado a UAS
com sensores instalados a bordo, tais como camaras aticas, de infravermelhos, multi e hiperespectrais,
contribua de forma signiticativa para a geracao de conhecimento situacional maritimo, enderecando aspetos
coma a detegdo, classificacao, identificagcdo e seguimento de alvos, reconhecimento de padroes de
comportamento e monitorizacao de parametros indicadores do bom estado ambiental.

Nesta sequéncia, o projeto TROANTE pretende capitalizar o trabalho desenvolvido e reduzir o espaco
até a industrializagio e comercializacao de tecnologia UAS, tendo 03 seguintes objetivos:

—  Testar e operacionalizar um sistema UAS de pequena/média dimensdo — com cerca de 25 kg de

peso maximo a descolagem — para utilizagao em ambito militar e civil (uso dual);

— Criar competéncias, a nivel Nacional, envolvendo um conjunto de entidades de reconhecida
competéncia e reputacdo da Base Tecnoldgica ¢ Industrial de Defesa (BTID), do Sistema
Cientifico Tecnolégico Nacional (SCTN) para, em colaboragdo com as FFAA, se efetivar a
transferéncia de tecnologia e avangar na prestagio de servigos com recurso a UAS;

— Elaborar um “roadmap” tendo em vista a certiticacdo de sistemas UAS a nivel Nacional, quer

para operacio por entidades militares, quer por entidades civis.

De forma a atingir estes objetivos, o projeto TROANTE foi estruturado em 8 work packagoes (WP):
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WP1: Gestao do Projeto;

WP2: Requisitos e Arquitetura do Sistema - cspecificagdo, validacdo e verificagdo de todos os
requisitos no ambito do sistema;

WP3: Sistemas de Comunicacdo por Radio-Frequéncia - otimizacdo de links radio-elétricos para
controlo do sistema (UAS30) e para transmissao de imagem, de forma a se poder vir a dispor
de links de maior capacidade (maior largura de banda), de maior alcance e energeticamente
mais eficientes;

WP4: Voos Fotogramétricos, Detecac Remota e suas Aplicagoes - desenvolver tecnologia e
“know-how” de operagido tendo em vista a sua aplica¢do nos dominios da geografia, cartogratia,
hidrografia, oceanografia e ambiente marinho;

WP5: Testes e Demonstragoes de Ambito Militar e Civil - planear, coordenar e executar todos
03 testes e demonstracies de Ambito militar e civil;

WP6G: Aeronavegabilidade e Certificagaon;

WP7: Adaptacao do UAS30;

WP8: Transteréncia de Tecnologia: Industrializacio, Comercializacido e Prestacao de Servigos.

4. Estado Atual

A execucio téenica do projeto TROANTE foi concluida em 2021 e os relatdrios finais e entregaveis

previstos no projeto foram entregues a entidade financiadora. Neste momento, para fecho do projeto

TROANTE aguarda-se a reuniao tinal da Comissio Gestdo e Acompanhamento.

(s testes de voo para aceitacac da plataforma UAS30 P2.2 e respetiva configuracac em UAS foram

concluidos no final de 2020, tendo decorrido ao longo de quase 12 meses, nomeadamente pela necessidade

de atualizagdo e melhoria de subsistemas e componentes a bordo, viz.:

Acoplamento de traves;

Garantia de nao purga dos depésitos de combustivel das asas em voo;

Alteracao da bancada do motor para reducac das vibragaes transmitidas ao UAV:

Troca de motor, que inicialmente era de 35cc para um de 50ce capaz de garantir os requisitos
de desempenhao em voo e corrida de descolagem;

Moditficacio da bancada do piloto automatico de forma a minimizar a ressonancia dos sensores

do Inertial Measurcment Unit (IMU) induzida pela vibragiao do motor € estrutura;

Asg tiguras 2 e 3 foram recolhidas durante 4 execugao dos testes de aceitacao da aeronave em solo

e voo. No total foram executadas cerca de 10 horas de ensaio de motor, entre ensaios no solo € em voo,

para a aceitagao da plataforma. Até ao fecho do projeto foram realizadas aproximadamente 22 horas de
voo com 0 UAS30 P2.2,



Figura 2 - Eletrdnica alimntagéo elétrica do UAV Figura 3 — Descolagem do UAS30 P2 durante os
durante os testes testes de voo.

Apds a aceitacao do UAS30 P2.2, no inicio de 2021, em colabora¢do com a CSW, foi possivel
concluir o desenvolvimento da arquitetura de aquisicdo de dados para totogrametria. Esta arquitetura
inclui o sensor PhaseOne e o payload de comando e aquisicao de dados fotogramétricos com solucao GPS
(ver figura 4). Na execucao desta tarefa foram realizadas aproximadamente 8 horas de voo na operacio,
teste, troubleshooting e melhoria do sistema de captura de imagens totogramétricas, sendo que foi dada
como concluida apds a realizagdo de um voo de teste em gue os dados pretendidos foram obtidos de

forma precisa e sincronizada com o plano de voo definido previamente.

a)

Figura 4 - Instalacdo do Hardaware: a) PhaseOne: b) PhaseOne e disco 55D.

Mediante coordenacao com o parceiro do 1GeoE, foi possivel caracterizar o plano de voo necessario
a recolha de dados para fins fotogramétricos a partir de voos realizados no CFMTFA. Este voo fol

executado no dia 30 de junho cobrindo uma drea de 525 hectares, conforme figuras 7 e 6.
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Fira 5 — Plano de voo visto de cima, com Fi;jura 6 - Projgé da drea coberta pelo UAV no solo,
identificacdo dos corredores executados pelo correspondendo a 525 hectares.
UAYV.

Apas o pés-processamento dos dados recolhidos, foi possivel obter o ortomosaico resultante da
reconstrucac das imagens recolhidas pelo UAV e o modelo digital de superficie, conforme figura 7.

Para techo do projeto TROANTE, o consdreio elaborou ainda um documento técnico com ag
normas de certificacac de UAS, definiu um plano para o projetos de UAS tendo em vista a certificacac e
efetuou estudos de mercado de ambito nacional e internacional tendo em consideracac os objetivos

alcancados na execucao do projeto.

a) b)

Figura 7 - a) ortomosaico das imagens recolhidas; b) modelo digital de superficie antes de densificacio.
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. FIREFRONT
Projeto

{(Mapeamento e Predicao da Progressao de Incéndios em Tempo Real

por Veiculos Aéreos Nao Tripulados)!

1. Entidades Participantes
O projete FIREFRONT é executado por um consorcio nacional liderado pelo Instituto de
Sistermnas e Robdtica do Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa (Figura 1). As entidades
participantes sao:
—  Forcas Armadas:
e Forca Aérea— CIAFA.
—  Sistema Clentifico e Tecnoldgico Nacional:
o Instituto de Sistemas e Robotica — Universidade de Lishoa;
o Instituto de Telecomunicagdes — Universidade de Lishoa;
o Asgsociacido para o Desenvolvimento da Aerodinamica Industrial — Universidade de
Coimbra.
— Base Tecnoligica e Industrial de Defesa:
o UUAVISION.
— Instituicdo de utilidade puablica:

o Aeroclube de Torres Vedras.

O projeto conta ainda com a colaboracdo de Autoridade Nacional de Emergéncias e Protecdo Civil (ANEPC) que,
como futuro utilizador do sistema, participa nas fases de especificacdo e validagdo do sistema.

instituto de

Institute for Systems ’ ‘ L :
and Robotics | LISBOA A,/ [ telecomunicacoes

3 uavision = ar

FORCAAEREA '
PORTUGLIESA = Aevockibe de T vedus

Figura 1 - Consorcio do projeto FIREFRONT.

! Projete inscrito no Centro de Investigacao da Academia da Forca Aérca (CLAFAY} sito na Academia da Forga
Adrea, Granja do Margqués, 2715-311, Péro Pinheire, Sintra, Portugal. ‘Tem como ponto de contacto CAP/ENGEL
Goncalo Cruz (cmail: geeruz@academiafa.cdu.pt).
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2. Entidades Financiadoras

O projeto FIREFRONT ¢é financiado pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia no
dmbito do concurso de projetos de [&D de Prevencgdo e Combate a Incéndios Florestais de
2017 (PCIF/551/0096/2017). Para além do financiamento externo da FCT, o projeto conta com

¢ autefinanciamento das entidades participantes.

3. Resumo

() projeto FIREFRONT tem comao objetive desenvolver uma sclugdo de apcic ac combate a
incéndios através da detecac e mapeamento em tempo-real de frentes de incéndio e eventuais
reacendimentos. Para tal, pretende-se processar a informacio adquirida a partir de veiculos aéreos
nao tripulados (UAV) e tripulados equipados com sensores e sistemas de computagao € comunicagao
especializados, que schrevoam a regido afetada. Apds tratamento, a informagao recolhida serd
disponibilizada as entidades de ceordenacac e combate no terreno através de uma interface grafica
que sobrepde ao mapa do terreno a localizacio dos eventos em coordenadas georreferenciadas.
Previsdes da evolugan da frente de incéndio, imagens da zona do incéndio, magnitude e direcao do
vento, e outros elementos meteoroldgicos também serao disponibilizados. Estas informagdes sao de
extremo valor para as tomadas de decisao no combate ac incéndio.

Este projeto encerra um sistema complexo de apoio ao combate a incéndios. Diversas
tecnologias € modelos de processamento de imagem, detecdo de togo, georreferenciagao de dados, e
predicdo da evolucao dos fogos, serdo investigadas pelas instituicdes do sistema cientifico nacional.
(s principais chjetivos cientificos do projeto estao relacionados com algoritmos que funcionam em
tempo real para detetar, mapear e prever a evolucao da frente de fogo, tendo comao base imagens do
espetro visivel e térmico obtidas por sensores instalados a bordo de aeronaves, assim como outros
dados fornecidos pelos sistemas de comando e navegacao das plataformas aéreas. O processamento
de dados é dividido em quatro blocos:

— Aquisicao de imagem e telemetria — desenvolvimento de software para aquisicio de dados,
sincronizacao com telemetria da aeronave e transmissao parda a estacio de controlo
terrestre. A arquitetura de software deve ainda estar preparada para executar o
processamento de imagem, gque & bastante exigente em recursos computacionais.

—  Georreferenciacao e mapeamento de imagem — utilizando a informag¢io obtida sincronizada
com a telemetria da aeronave, as imagens visiveis e térmicas sdo projetadas sobre um mapa
digital de elevacao da drea de interesse.

— Detecao e classificacio do fogo - sao utilizadas diferentes abordagens que fazem uso de
recentes desenvolvimentos na area de deep learning mas que necessitam de imagens de
exemplo para criar modelos para a detecdo. Obter imagens de incéndios e anotar as chamas
ou fumo nas mesmas, € dispendioso em recursos humanos e materiais. Este desafio € mais
significativo em abordagens de aprendizagem supervisionada e ¢é contornado em
abordagens semi-supervisionadas ou auto-supervisionadas.

— Previsfo da evolucao da frente de fogo — atualizar o simulador de trente de fogo da ADAI
para receber a localizagdo fornecida pela solugio FIREFRONT em tempo real. Para além
deste dado, o simulador utiliza um modelo digital do terreno, informacdo sobre o tipo e

quantidade de combustivel existente e as condigdes meteoroldgicas no local.



Para além dos objetivos clientificos, pretende-se com este projeto atingir um conjunto variado
de objetivos tecnoldgicos que permitem obter dados importantes nao so para a investigagao nesta
drea, como também para ¢ comando e controle de operagdes de combate a incéndios florestais. E
objetivo do consércio:

— Integrar sensores e equipamentos de comunicacdes em aeronaves, essenciais para a

monitorizacao de incéndios;

—  Desenvolver um sistema de informacao para apoio & decisao com indicagio da zona afetada

e estimativa da evolucao do incéndio;

— Criar uma base de dados de imagens aéreas para detegdo de incéndios florestais, em diversas

bandas.

A arquitetura da solugdo FIREFRONT esta esquematizada na Figura 2.
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Figura 2 — Arquitetura da solucdo da desenvolver no prajeto FIREFRONT.

O projeto esta organizado em sete tarefas principais:

- T1: Requisitos;

— T2: Integracac de Sistemas e Manutencdo - inclui o desenvolvimento de software para
integracao de sensores na arquitetura do UAY, sincronizagao de telemetria, controlo de
sensores e transmissio para os centros de comando e controlo das operagdes de combate a
incéndios tlorestais;

— T3: Desenvolvimento de Algoritmos - atualizacdo do simulader de frente de fogoe e
desenvolvimento de algoritmos para detecdo e localizacao automatica da frente de fogo;

— T4 Aquisi¢do de Dados — numa primeira fase serdo realizados em ensaios conduzidos pela
ADAI em ambiente controlado. Na fase final do projeto pretende-se obter dados de
incéndios Mlorestais reais;

— Tha: Criacan de DataSct — identificacdo manual de frente de fogo em imagens visiveis e

térmicas para treino de algoritmos;



- T&: Implementacio e testes — tarefa transversal ao projeto que serve de apoio ao
desenvolvimento de algoritmos e sua validacac em ambiente controlado e incéndios
florestais reais;

— T7: Gestdo e Disseminacio de Projeto.

4, Execucao

O Projeto FIREFRONT tem a duracao de trés anos, porém como possui uma forte componente
de desenvolvimento e ensaios praticos, foi afetado pela pandemia de COVID-19. Face a este obstaculo,
o seu prazo tol prorrogado em doze meses, restando aproximadamente um ano de projeto. E, no
entanto, de referir que foi ja feito um evento de disseminagao de resultados intermédios, em julho de
2020, no Aeroclube de Torres Vedras que contou com a presenca do Ministro da Ciéneia, Tecnologia
¢ Ensino Superior.

A nivel de hardware, 0s sensores jd foram integrados em diterentes em diferentes UAV (Figura
3 e Figura 4] e estd em fase conclusao a estrutura de adaptacio do sistema a aeronave tripulada. A
Forca Aérea Portuguesa, em colaboragdo com a UAVISION, encontra-se a trabalhar no
desenvolvimento do software para aquisicdo de dados sincronizados com a telemetria das aeronaves
e transmissdo para a estacio de controlo e utilizadores finais. Estes desenvolvimentos tém em vista, a
criacac de um payioad que possa ser facilmente intermutavel entre aeronaves, sejam tripuladas ou nao.
Nao obstante, ja foram realizadas missdes para recolha de imagens visivels e térmicas de ensaios reais
realizados pela ADAI na zona da Gestosa (Figura 5 e Figura 6).

Outro aspeto fortemente ligado 4 integracao de hardware e de software, é o processamento de
imagens. Esta é uma das fases de processamento mais pesadas e que pode ocorrer a bordo das
aeronaves ol na estacio terrestre. O local onde ocorre tem impacto na laténcia, taxa de amostragem
e na precisac dos resultados. Em determinadas condi¢bes ambientais, de comunicagio e de
caracteristicas de imagem, a solucao otima pode ser o processamento no solo enguanto gque noutras

pode ser na aeronave. Foi treinada uma rede neuronal para determinar a melhor solugio, melhorando

a utilizagao de recursos computacionais e mantendo ¢ desempenho dos detetores.
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Figura 3 — UAV Alfa Extended equipada com Figura 4 - UAV de asa mdvel equipado com
sensor dtico do espetro visivel e infravermelhos. sisterna computacional de bordo e sensor dtico do
espetro visivel e infravermelho.
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ensaios florestais na Gestosa. florestais na Gestosa.

Paralelamente ao desenvolvimento do sistema de aquisicdo de dados, o consircio tem
desenvolvido os algoritmos para detecdo de incéndios. Estes algoritmos assentam maloritariamente
em técnicas de deep-learning. Apesar do elevado desempenho, estas téonicas necessitam de dados de
treino e € neste aspeto que tem havido especial atencao. Obter dados de treino implica recursos
significativos e por isso foram explorados métodos que atingem o mesmao tim mas com necessidades
distintas quanto aos dados de treino. Os métodos explorados foram:

—  Métodos supervisionados — em que $30 necessarias imagens e anotagdes para as mesmas.

Estas anotacoes podem conter apenas a indicacdo da presenca ou auséncia de chamas
(weakly labelled) ou a descricZo completa da sua posicdo (fully fabelled);

- Métodos semi-supervisionados - tendo um conjunto inicial de imagens e anotagdes
completas, consegue-se inferir anotacdes para outras imagens nZo anotadas, aumentando
assim a base de dados de treino;

—  Meétodos auto-supervisionados — A partir de um grande conjunto de imagens sem anotagoes,
treina-se uma rede neuronal para realizar uma tarefa cuja resposta seja conhecida (c.g.
rotacao de imagem). Com base nessa rede, executa-se posteriormente um ajuste fino da rede
usando um pequeno conjunto de imagens € anotagoes.

(3 1SR tem ainda liderado os trabalhos de georreferenciacac da frente de fogo, utilizando duas
alternativas diterentes. O primeiro utiliza a telemetria da aeronave, a direcao de chservacio da cadmara
e modelos de elevacao do terrenc para obter a localizacao dos pontos de interesse. A segunda
metodologia baseia-se em struture from motion, ou seja, utiliza a disparidade espacial das sucessivas
ohservacies do terreno para inferir a sua estrutura tridimensional. A ADAI continua a trabalhar no
modelo de simulacao da frente de fogo, no sentido deste receber a localizacdo em tempo real e
atualizada pelos dados fornecidos pela solu¢ao FIREFRONT. Para que esta rececdo seja forma feita de
uma forma eficiente, foi estabelecido o protocolo de comunicacdo para envio de informagao

georreferenciada para os sistemas da ADAL






Projeto Active Fire Detection and Assessment using Unmanned Aircraft

Vehicles for Fire and Hotspot Modeling and Prediction'

1. Entidades Participantes
Este projeto é executado por um consodrcio internaciconal liderado em conjunto pelas entidades
portuguesas participantes: Centro de Investigacdo da Academia da Forga Aérea e a Associacio para o
Desenvolvimento da Aerodinimica Industrial (ADAI), da Universidade de Coimbra (Figura 1). O
conséreio completo € compaosto por:
—  Forcas Armadas:
e Forca Aérea— CIAFA.
- Sistema Cientifico e Tecnoligico Nacional:
o Associacao para o Desenvolvimento da Aerodindmica Industrial — Universidade de Coimbra.
— Parceiros Internacionais:

o National Rescarch Councll (NRC) — Canada.

N

—~—

A'L

*I National Research
Council Canada

FORCA AEREA
PORTUGUESAS

Figura 1 — Logotipos dos parceiros do projeto

2. Entidades Financiadoras

Este projeto € parcialmente financiado pela Scicnce and Technology Organization (STO), ao abrigo
do Support Programme da NATO, aprovado no ambito do painel de investigacao Applied Vehicle
Technology. Para além do financiamento externo da STO, o projeto conta com o autofinanciamento das

entidades participantes.

3. Resumo

Nos altimos 20 anos, a NATO desempenhou um papel importante no dominio da resposta civil a
emergéncias. Em 3 de junho de 1998, foi criado o Centro Euro-Atlantico de Coordenagio de Resposta a
Catastrofes (EADRCC). OO EADRCC € o principal mecanismo de resposta civil de emergéncia da NATO e
as suas atividades de coordenagao envolvem uma cooperagao estreita com as Autoridades Militares da

NATO e uma colaboragcao continua com Organizagdes Internacionais, como o Escritdrio das Nagoes

! Projcto inscrito no Centroe de Investigacao da Academia da Forca Acérea (CIAFA), sito na Academia da Forga Aérea,
Granja do Marqués, 2715-311, Pére Pinhciro, Sintra, Pertugal, ‘Tem como ponte de contacto MAVENGAER Jodco
Caetano (email jvcactano@academiata.cdu.pt).
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Unidas para a Coordenagido de Assuntos Humanitdrios (UN-(XCHA), o Centro de Coordenacio de
Resposta de Emergéncia da Comissdo Europeia (ERCC) e a Agéncia Internacional de Energia Atdmica
(IAEA).

Desde 2015, cinguenta por cento das operagdes realizadas pelo EADRCC estao relacionadas com
incéndios incontroldveis a decorrer em nagoes parceiras, em ambientes urbanos, militares e florestais. As
técnicas de combate a incéndios tém-se suportado essencialmente numa demonstragdo de forga, ie.,
capacidade e ndmero de equipamentos e pessoal dedicado ao combate apoiados por modelos empiricos
de previsao da trente de fogo, carecendo de desenvolvimentos cientificos para sustentar modelos
avang¢ados de previsao de progressao de fogo com base clentifica.

[ndependentemente do ambiente envolvente, ¢ comportamento da frente de fogo € muito dificil de
prever e até mesmo 03 modelos computacionais mais recentes de modelacio de incéndios tem diticuldade
em simular com precisdo fendmenos extremos de incéndio tlorestal. Atualmente, esta drea constitui um
topico de investigacio e desenvolvimento importante e crucial para a comunidade académica, uma vez
que os desenvolvimentos recentes em eletrinica e inteligéncia artificial permitem a utilizacdo de modelos
fisicos e matematicos complexos e exigentes em termos computacionais. Se por um lado os dltimos
desenvolvimentos tecnoldgicos na drea de computagio permitem executar simulagdes de incéndios em
tempo util, a precisao destes modelos depende de um conjunto elevado de variaveis dificeis de obter,
como por exemplo, velocidade e direcio do vento, temperatura, interagdes entre frentes de fogo, eventos
extremos de fogo, condigies atmosféricas locais induzidas e alteradas pelo incéndio, tipo de combustivel
disponivel e quantidade. Este tipo de informacgao é dificil de obter de forma precisa antes e durante um
incéndic.

A utilizagdo de veiculos aéreos nao tripulados {(UAV) para vigilincia e monitorizagdo terrestre,
estabeleceu um novo paradigma na drea de monitorizagdao remota e aquisicdo de dados. Tendo em
consideracac as suas caracteristicas de operagao e a diversidade de sensores disponiveis, quer em termaos
de qualidade, quer em termos de dimensio reduzida, os UAV s30 cada vez mais considerados o meio ideal
obter dados relevantes de incéndios em tempo real, tornecendo um ponto de observacio no céu que
permite atualizar 0 conhecimento situacional dos incéndios florestais em curso e das operacdes de
combate em tempo real. Desenvolvimentos recentes em Sistemas de UAVY, juntamente com a
miniaturizacdo de sensores, tornaram possivel equipar UAV de pequenas dimensies com sensores do
espetro visivel e infravermelhos (de cumprimento de onda longo, médio e curto) de elevada qualidade.

Dada a relevincia deste tépico para 0s paises parceiros da NATO, o objetivo desta parceria entre
Portugal e Canada é produzir conhecimento cientitico relacionado com a detecdo remota de incéndios
florestais, situacies de risco originadas pelos incéndios e pontos quentes ou reacendimentos, utilizando
sensores instalados a bordo de UAV ou aeronaves tripuladas. Desta forma, os objetivos do projeto sdo os
seguintes:

— Recolher informacoes sobre a frente de togo, incluindo sua localizacao e progressio,
combustivel disponivel, novos focos de incéndio, ocorréncia de eventos de fogo extremo (como
redemoinhos de fogo e chamas destacadas), interacio entre multiplas frentes de fogo;

— Partilhar dados e conhecimentos schre o desenvolvimento e progressdo de incéndios tlorestais;

—  Criarum Dataset comum entre 0s dois paises;

— Instalar e testar sensores a bordo de UAV e aeronaves tripuladas;

— Monitorizar & poluicde do ar em incéndios florestais.



(s principais desafios cientificos e tecnoldgicos que serio abordados neste projeto a fim de atingir
s objetivos propostos sao:

— A obtencao de dados em tempo real de incéndios florestais através de UAV ou aeronaves
tripuladas equipadas com sensores adequados a recolher informagao relevantes para o
funcionamento de modelos de simulacio do comportamento de incéndios florestais;

— A aquisican de dados meteoroldgicos e monitorizacao dos gases libertados pela pluma de

incéndios florestais para estimar o efeito de polui¢io.

4. Execucao

Este projeto tem a duracio de trés anos e teve o seu inicio no Gltimo trimestre de 2019, marcado
pela reuniao de arranque de trabalhos realizada em Portugal. Esta reunido serviu para definir os requisitos
dos sensores a testar, assim como as caracteristicas das aeronaves nao tripuladas onde serdo instalados
0s sensores. Fol ainda definido o plano inicial de recolha de dados que comtempla os ensaios de campo
de incéndios florestais realizados anualmente pela ADAIL antes e apos a época de incéndios em Portugal e
uma missao para recolha de dados de um incéndio real no Canada.

A recolha de dados sobre o fogo serd efetuada com recurso a sensores eletro-6ticos, sensores de
infravermelhos de cumprimento de onda médio {Figura 2, MW FLIR SC8300) e multiespectrais de
pequenas dimensoes (Figura 3, microCASI 1920). O NRC tem ja uma colegao de dados significativa de
incéndios florestais obtidos com estes sensores instalados em aeronaves tripuladas e UAV de asa rotativa

{multirotores).

Figura 2 — Sensor infravermelhos MW FLIR SCB8300 Figura 3 — Sensor multiespectral
micro CASI 1920



Sao utilizados varios UAS neste projeto trés tipos de UAV, dos quais um de asa fixa EVTOL ¢ dois

multirotores, cf. Figura 4.

a) Quantum systems trinity F90+

b) DJI Matrice 600Pro ¢) DJI Matrice 300RTK

Figura 4 - UAVs gue serdo utilizados nos ensaios experimentais em fogo real.

Em 2020, a ADAI realizou dois exercicios de fogo selvagem, em junho no Coentral (Figura 5) — que
contou com a presenga de investigadores parceiros do NRC - e em outubro em Montemor Foram
queimadas varias parcelas de terreno com o objetivo de testar equipamento de combate € prote¢ao contra
incéndios, desenvolvido pela equipa e parceiros da ADAI no Ambito de varios projetos de investigacao
nacionais e internacionais. Foram também recolhidos dados relativos ac comportamento do fogo. Foram
recolhidos dados multiespectrais, incluindo fotogratfia visivel e térmica e video gravado por viarias
camaras instaladas no local ao nivel do solo e a bordo de aeronaves nao tripuladas. As temperaturas nas
parcelas e no equipamento foram medidas. Em alguns casos, os fluxos de calor radiantes e totais emitidos
na frente de incéndio foram medidos utilizando um termaémetro Vatell Corp Thermogage 9000-9 de fluxo
de calor. Os dados meteoroltgicos foram obtidos através de uma estacdo meteoroldgica instalada no local.
() contedado, tipo, altura e densidade do combustivel foi medido através de observagao direta e andlise de
amostras. Em dezembro, a ADAI fez uma experiéncia na Lousa com um UAV de combate a incéndios,
para o projeto SAP. Foi queimada uma pequena parcela de terreno, criando chamas com mais de 3 metros
de altura. O UAV de combate a incéndios, pilotado pelo parceiro da ADAI Sleeklab e equipado com dois
bicos de dgua de 1" ligados a uma mangueira de dgua acoplada a um camiao de bombeiros, extinguiu com
sucesso as chamas em menos de 1 minuto. O mesmo UAV foi capaz de descolar da sua caixa dedicada /
almofada de aterragem, colocada em cima de um camiao dos bombeiros. Foram recolhidos dados
multiespectral, incluindo fotografia visivel e térmica e video gravado por virias cimaras instaladas no

local ao nivel do solo e a bordo de aeronaves nao fripuladas. Em dezembro de 2020, foi realizada uma
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experiéncia de campo com um helicdptero de combate a incéndios, no aerddromo da Lousa. O objetivo
desta experiéncia era medir o efeito da lavagem da hélice sobre o fogo e o fumo, quando o helicéptero
vioa a baixas altitudes direitamente acima das chamas. Foram instaladas cinco estagdes meteoroldgicas
no local em locais especificos, bem como fontes de fumo e multiplas cidmaras de video, a fim de obter
dados relativos a perturbacio da atmostera causada por manobras de helicopterce a baixa altitude. Estes
dados estdo ainda a ser analisados e espera-se que mais experiéncias em pequena escala acontegam e que
seja publicado um relatério sobre os resultados. Estes foram os (nicos testes de campo feitos como devido
a COVID, as experiéncias da ADAI durante ¢ ano de 2020 foram na sua maioria feitas em pequena escala

e dentro do seu laboratdrio dedicado ao fogo, na Lousa.

Vista Aérea Vista do terreno, com UAV de ataque a Helicoptero de combate a
incéndio incéndios

Figura 5 — Exercicios de fogo real no Coentral (2020-06-15)

Durante 2021, foram conduzidos mais exercicios de fogo selvagem. Em maio, foram realizados
noves exercicios de incéndio em grande escala, na Gestosa (Figura 6), Lousa. Estas experiéncias reuniram
varias equipas de investigacao de Portugal, dedicadas a investigacio em incéndios florestais {(ADAIL
IDMEC., FCTUC - Antropologia Forense, 1ST-Lisboa. UAVER; MONITAR; IDAD; Wefly, [PL/ Instituto de
Telecomunicagdes, Sfeeklab, Categoria Funcional, Jacinto, Dep Matematica UC / INESC Coimbra, DEIUC
/INESC Coimbra, ITECONS) Mais uma vez, foram também recolhidos dados relativos ao comportamento
do fogo. Usando uma configuracio de sensores semelhante 4 de 2020, foi utilizado desta vez um UAV de
combate a incéndios, desta vez num cendrio mais desafiante com chamas de alta intensidade, com mais
de b metros de altura, € um terreno irregular com vegetacdo de 1 metro de altura - o UAV conseguiu
extinguir o incéndio com sucesso. Em junho, foram feitos novos exercicios de incéndio em Montemaor.
Foram recolhidos varios dados sobre o comportamento do fogo e os efeitos do fogo de alta intensidade

nas comunicacoes radio.



Vista Aérea Gestosa (2021-05- Vista do terreno, com UAV de ataque a Vista aérea Montemor
21), incéndio Gestosa {(2021-05-21) (2021-06-29)

Figura 6 — Exercicios de fogo real na Gestosa e em Montemor.

Em 2022 estdo previstas duas baterias de exercicios com fogo real em dreas florestais — em local
por determinar — contando com a presenca de todos os elementos do consorcio, AFA. ADAI e NRC. Aqui
ambiciona-se a recolha de dados distribuida com recurse a, pelo menos, trés UAV em voo simultdneo com
diferentes sensores e planos de voo. Estes dados serao, depois, utilizados para alimentar os modelos de

previsio de frente de chama com vista a prever o comportamento do fogo em quase-termpo-real.
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Projeto UAVTOL
(Desenvolvimento de UAV VTOL para aplicacées de 1&D em Tecnologias
Militares)'

1. Entidades Participantes

O projeto UAVTOL (Figural)l é desenvolvide por investigadores integrados do Centro de
Investigagao da Academia da Forca Aérea (CIAFA) e conta com a colaboracace pontual de investigadores
do idMEC - Institute de Engenharia Mecinica — do Instituto Superior Técnico da Universidade de Lishoa
e do LEPABE - Laboratory for Process Engincering, Environment, Biotcechnology and Encrgy — da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Neste projeto estdo ainda inseridos varios outros
investigadores, a titulo temporirio, o que decorre, na generalidade, do desenvolvimento de teses de
mestrado dos cursos de Mestrado em aeronautica Militar, nas especialidades de Pilote Aviador,

Engenharia Aeroniutica e Engenharia Eletrotécnica, que estdo relacionadas com este projeto.

FORCA AEREA
PORTUGUESAS

= (dIMEC

IST engenharia mecdnica

-

& lepabe

Laboratory for Process Engineering,
Environment, Biotechnology and Energy

Figura 1 - Consércio do projeto UAVTOL

2. Entidades Financiadoras

() projeto é tinanciado pela Academia da Forca Aérea, atraveés do orcamento especifico do CIAFA.

3. Resumo

Este projeto surge na sequéncia dos projetos de 1&D do CIAFA relacionados com Sistemas Aéreos
nao Tripulados (UAS) e respetivas tecnologias, nomeadamente, os projetos PITVANT, PERSEUS,
SEAGUL, ANDROMEDA, TROANTE e FIREFRONT. Estes projetos permitiram ao CIAFA desenvolver
capacidade e competéncias no projeto e construgao de veiculos aéreos ndo tripulados (UAV), conceitos
de operagio de UAS e desenvolvimento de tecnologias para UAS, como por exemplo, algoritmos de
seguimento automatico de trajetdrias dindmicas, algoritmos para detecdo automadtica de alvos com

recursos 4 imagens aéreas e sistemas de comunicacies.

! Projeto inscrito no Centro de Investigacao da Academia da Forga Aérea (CLAFAL sito na Academia da Forca Aérea,
Granja do Marqués, 2715-311, Pére Pinhceiro, Sintra, Portugal. Tem como ponto de contacto MAJVENGAER Luis Félix
{cmall: Iffelix@academiata.cdu.pt}.
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Os projetos enumerados caraterizaram-se por ter uma forte componente pratica com varias
demonstracies das tecnologias em cenarios operacionais. De forma a apoiar & execucao téenica destes
projetos, foi preciso desenvolver uma estrutura logistica de apoio 4 manutencdo, aprontamento e
operacac de UAS, envolvendo um nimero significative de recursos humanos em exclusive. Com o inicio
da exploraciao operacional de UAS por parte da Forga Aérea, primeiro através do Nucleo de UAS,
localizado no Comando Aéreo, e agora, através da recém-tormada Unidade Aérea 991, o CIAFA viu
limitado o seu acesso a recursos humanos qualificados para a manutengao, aprontamento e operagio de
UAS.

() projetec UAVTOL tem como chjetivo desenvolver um UAS que, por um lado, apresente uma
menor exigéncia de manutencao, maior flexibilidade de operacac € menor necessidade de recursos
humanos para operacdo, mas que por outro lado seja adequado aos desatios de [&D atuais do CIAFA
nesta drea, nomeadamente: utiliza¢do de inteligéncia artificial para processamento de imagens aéreas,
controlo cooperativo e interoperabilidade de sistemas e reducio de emissoes de gases nocivos para o
ambiente. Nesse sentido, 0 UAS deve obedecer acs seguintes requisitos operacionais:

— wversatil em termos operacionais, ndo requerendo infraestruturas significativas de apoio a sua
operacao, como por exemplo pista de descolagem e aterragem. Os UAS utilizados pelo CIAFA
30 de asa fixa e requerem a utilizagdo de pista de descolagem e aterragem, © que se pode
tornar limitativo em termos operacionais ou implicar a empenho de uma equipa de operagao
mais numerosa, principalmente quando a pista se encontra atastada do ponto de interesse;
simples de operar, sem recurso a utilizacace de piloto externo para a tase de descolagem e
aterragem. A qualificacio como piloto externo requer grande pericia e muito tempo de
formagao. Atualmente, o numero de pilotos externos de UAS da Forca Aérea € muito reduzido,
0 que torna o acesso a este recurso humano muito complicado;
utilizar uma arquitetura de comando e controlo de baixo custo e Tacil de expandir;

— de manutencac reduzida e preparacio para voo inferior a 20 minutos. A manutencao e

aprontamento de UAS pode ser simplificada se for evitada a utilizacdo de motores de

combustao interna, que normalmente apresentam tempos de reduzidos entre inspegdes e

requerem afina¢oes em funcio das condigdes atmostéricas ou local de operacio.

Capacidade de transporte de payioad para recolha e processamento de imagens aéreas e

equipamentos necessarios para controlo cooperativo.

De forma a dar resposta a este desafio, o projeto UAVTOL foi estruturado em XX tarefas principais:

—  T1: Requisitos;

TZ: Projeto conceptual do UAV - selegdo de configuracdo do UAV e dimensionamento

conceptual dos principais elementos do UAV:

T3: Projeto preliminar e Construcio de protatipe — projeto de UAV elétrice com fornecimento

de energia através de baterias para validacio de conceito VTOL e arquitetura de comando e

controlo;

— T4 Projeto detalhado - projeto detalhado do UAV VTOL nas principais disciplinas de projeto
aerondutico: aercedinamica, estruturas, propulsao, estabilidade e controlo, comandao e controlo.

— T5: Integracao de sistemas de energia renovivel — identificacdo e integracao de sistema de
energia renovavel alternativo ao recurso de baterias que seja adequado para o UAV pretendido.

() sistema deve fornecer energia para propulsao e equipamentos eletrénicos do UAV.
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— TB: Arquitetura de comando e conirolo de baixo custo — definicdo e implementacao de
arquitetura de software ¢ hardware de baixo custo para controlo cooperativo, dete¢do e
seguimento automatico de alvos e voo de formacio.

- T7: Construgdo de protdtipo e testes em voo — construcio do protatipo final, com sistemna de
energia inovador e arquitetura de comando e controlo para validagao em testes de voo;

- T8: Gestao e Disseminagac de Projeto.

4, Execucao

(} Projeto UAVTOL tem sido desenvolvido através das dissertagdes de mestrado de alunos da
Academia da Forga Aérea do curso de Mestrado em Aerondutica Militar, nas especialidades de Piloto
Aviador, Engenharia Aeronautica e Engenharia Eletrotécnica. Teve o seu inicio em 2019 e estima-se uma
duracao total de 5 anos para atingir 0s objetivos propostos.

Ate ao fim de 2021, foram executadas atividades em todas as tarefas com excecdo da tarefa 7.

Os requisitos de projeto foram definidos no inicio do projeto. Deste modo, tendo em consideracdo
estes requisitos operacionais, foram definidos os seguintes requisitos técnicos para o UAV:

— Descolagem e aterragem vertical;

— Propulsdo elétrica;

— Autonomia minima de 2 horas de voo;

— Velocidade de cruzeiro entre 35 g 40 kts;

—  Peso maximo a descolagem inferior a 25 kg

— Capacidade para 2 kg de payload:

— Sistema de energia renovavel.

Em relacac A arquitetura de comando e controlo, definiu-se que esta terd por base o piloto
automatice PixHawk — constitui-se como uma solugao de baixo custo que pode ser adaptada a varias
configuracdes de aeronaves, e com larga utilizacio em UAV taticos operacionais, inclusive os que sdo
desenvolvidos por empresas em Portugal. Adicionalmente, é uma solugdo amplamente utilizada pela
comunidade académica e de cddigo aberto, permitindo o desenvolvimento ou integracdo de novas
funcionalidades.

A tarefa 2 encontra-se concluida. Em sede de projeto conceptual toi selecionada uma configuracao
de asa fixa com 4 rotores para a tase de voo vertical (descolagem e aterragem), sendo que os dois rotores
da frente rodam 90" durante a fase de transicao de voo vertical para voo horizontal, assegurando desta
forma o impulso necessdrio para esta fase de voo. Esta configuracao destaca-se das restantes
configuragdes consideradas nesta fase por permitir uma melhor eficiéncia aerodinamica, uma redugao
do peso do sistema de propulsac e boa qualidade em termos de estabilidade e controlo de voo.

Tendo por base a utilizacao do piloto automatico PixHawk foi definida uma arquitetura preliminar
para o comando e controlo de voo da aeronave. O conceito desenvolvido neste projeto conceptual fol
testado num modelo comercial de pequenas dimensoes adaptado em funcac das decisdes de projeto
tomadas (ver figura 2). Apos configuragao do piloto automatico, foi possivel realizar missoes de voo com
descolagem vertical, transicao para voo de asa fixa e aterragem vertical, validando o conceito. A tarefa 3
encontra-se praticamente concluida, estando por realizar os ensaios em voo com © protétipo do UAV
VTOL elétrico. O projeto preliminar deu continuidade ao conceito definido na tareta 2, focando-se em

particular no projeto preliminar do sisterna propulsivo. O principal contributo desta tarefa para o projeto
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UAVTOL foi o estudo e andlise de um conjunto de hélices adequados para configuracac escolhida. No
entanto, os resultados obtidos mostraram que uma configuracdo com quatro rotores exclusivos para voo
vertical e um motor para o veo horizontal € mais eficiente do que a selecionada em projeto conceptual.
Assim sendo, nesta fase, optou-se por alterar o sistema propulsive para uma configuracao de quatro
rotores estaticos para o voo vertical e um motor extra para o voo de asa fixa, colocado no nariz do
prototipo. O protétipo do UAV VTOL elétrico com energia proveniente exclusivamente de baterias foi
construido e encontra-se pronto para a realizagdo de voos em teste (ver figura 3). A execugio dos voos
servird para validar ao desempenho da aeronave, em particular o consumeo de poténcia para as diferentes
fases de voo, e validar a arquitetura de comando e controlo. A autonomia expectavel do UAV, com uma
bateria Lipo de 12 células (48 volts) de 22 Ah é de aproximadamente 80 minutos, incluindoe um segmento

de descolagem vertical e um segmento de aterragem vertical.

Figura 2 - Modelo utilizado na prova de conceito Figura 3 - Protitipo do UAV VTOL elétrico.
da arquitetura de comando e controlo.

Asg tarefas 4, 5 e 6 estdo em curso. Em 2021, foram iniciados os projetos detalhados da
aerodindmica, da estrutura, do sistema propulsivo e da arquitetura fisica de comando e controlo do UAV
VTOL, tendo em consideracac a utilizagao de uma célula de hidrogénio para tornecimento de energia. O
projeto aerodinamico esta fechado, mas os restantes projetos continuam em curso. Paralelamente ao
projeto detalhado, realizou-se igualmente um estudo de otimizacao de projeto aeronautico tendo em vista
a iteracdo para uma segunda versdo do UAV VTOL.

Em relacdo ao sistema de energia, optou-se por recorrer & uma célula de hidrogénio comercial,
nomeadamente, a célula de hidrogénio de 800W da Infolligent Encrgy, [E Soar-800. Neste momento esta
a decorrer um estudo para caracterizar o funcionamento de uma célula de hidrogénio e identificar os
desafios da sua utilizacao para fornecimento de energia para um AUV VTOL.

Paralelamente ao projeto da arquitetura de comando e controlo do UAV VTOL, em 2021, iniciou-
se o desenvolvimento de algoritmos para controlo de trajetoria e a definigcao da arquitetura de software
e hardware para aplicagtes de detecdo e seguimento automdtico com base no piloto automdtico. Esta
igualmente a ser desenvolvido um ambiente de simulacio que permite testar 0s algoritmos desenvolvidos
em bancada, previamente a realizagao de ensaios em voo. A arquitetura em desenvolvimente € modular
e permite g expansio para inclusao de novas funcionalidades.

A tarefa de disseminacdo e divulgacao de resultados tem estado ativa desde o inicio do projeto.
Até ao momento foram concluidas seis teses de mestrado relacionados com este projeto e encontram-se

em curso outras trés com previsao de serem concluidas no primeiro semestre de 2022, Foram
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apresentados e publicados trés artigos cientificos em atas de conferéncias internacionais da
especialidade. Adicionalmente, o projeto UAVTOL foi apresentado numa sessac paralela do Encontro
Anual de I&D em Ciéncias Militares de 2021.
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