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Editorial

Centro de Adestramento
Almirante Marques de Le&o

Estimados Leitores,

"Gigante por natureza, imponente por destino”.

Aportado no dia 03 de abril deste ano na cidade de Salvador, o Navio Doca
Multipropdsito (NDM) Bahia, ex Siroco, foi adquirido junto a Marinha Nacional da
Franga (MNF) pela Marinha do Brasil (MB), no segundo semestre de 2015. Além
da capacidade de realizar operagdes de guerra naval classicas, com aeronaves e em-
barcagdes de desembarque, possui capacidade de realizar atividades benignas como
operacdes humanitarias e cooperagdo com a Defesa Civil, em caso de desastres.
Possui, ainda, capacidade de emprego em atividades com uso limitado da forga,
como o caso de uma operagdo de evacuagdo de ndo combatentes. Meio versatil,
dotado de excelente mobilidade e permanéncia, sem davida o NDM Bahia incre-
mentou nosso Poder Naval.

A aquisi¢do do NDM Bahia, tema da capa desta edi¢cdo e de um importan-
te artigo aqui escrito, se junta a outros temas ndo menos interessantes, tais como
Ataques Cibernéticos, Sistema Sonar Rebocado, Evolugao das Formas de Propul-
sdo, Aeronaves Remotamente Pilotadas, Desenvolvimento da Comunicagdo Optica,
Emprego de Inteligéncia de Imagens, Independéncia das Comunicagdes Satelitais
Brasileiras, Abertura de Novas Rotas Maritimas no Oceano Artico, Vigilancia da
Amazonia Azul frente a Crise Economica, dentre outros.

Com o proposito de contribuir para a capacitacao do pessoal no exercicio de
cargos e fungdes dos nossos meios navais, o Camaledo possui uma visdo de futuro
ambiciosa, vale dizer, ser um Centro de exceléncia, até 2024, na instrugdo, no ades-
tramento e na condugdo de verificagdes de desempenhos dos navios da Esquadra,
bem como ser reconhecido, nacional ¢ internacionalmente, como uma referéncia
nas areas de conhecimento que lhe s@o atribuidas. Esta edi¢do, a de nimero 36,
procura ser uma pequena, porém relevante, amostra do conhecimento acumulado,
ndo s6 pelos Oficiais que servem neste Centro, mas, também, dos que servem nas
diversas Organizacdes Militares da MB, possivel em grande parte, a valorosa ajuda
dos colaboradores e patrocinadores, militares e civis.

Tivemos a honra de contar, no espago reservado aos ex-Comandantes, com
a entrevista concedida pelo Almirante de Esquadra (Ref)) José Alberto Accioly Fra-
gelli, Comandante do CAAML nos anos de 1988 e 1989, que nos relatou a sua expe-
riéncia quando da transi¢do do ASTT para o SSTT, incrementando sobremaneira a
importancia dos simuladores no adestramento das tripulagdes dos navios.

Nao nos esquecemos, também, de prestar uma pequena homenagem ao ide-
alizador deste Centro, Almirante Hélio Ledncio Martins, que nos deixou neste ano,
porém imortalizado na lembranga de ser o responsavel pelos frutos colhidos pelos
seus sucessores, € que sempre nos brindou com sua agradavel presenga, nas cerimo-
nias aqui realizadas.

Bem-vindos a bordo da Revista Passadico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Agel

EDUA AUGUSTO WIELAND
Capitdo de Mar e Guerra
Comandante
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DO ASTT PARA O SSTT

Entrevista com o Almirante de Esquadra Ref®

Almirante de Esquadra José¢ Alberto Accioly Fragelli,

natural do Rio de Janeiro, foi Comandante do CAAML
em 1988 e 1989. Entrou na MB pelo Colégio Naval em 1954. No-
meado Segundo-Tenente em 1959, alcangou o posto de Almirante
de Esquadra em 1998. Aperfeigoou-se em Hidrografia, exerceu os
seguintes comandos e direcdo: Contratorpedeiro Alagoas, Fragata
Liberal, Comando do Corpo de Aspirantes da Escola Naval, Chefe
dos Estados Maiores da For¢a de Contratorpedeiros, da Esquadra
e do 1° Distrito Naval. Foi, ainda, Comandante da Escola Naval,

JOSE ALBERTO ACCIOLY FRAGELLI

Diretor de Ensino da Marinha, Diretor de Hidrografia e Navega-
¢80, Comandante do 5° Distrito Naval, Diretor Geral do Pessoal
da Marinha, Comandante de Operagdes Navais, Chefe do Estado
Maior da Armada, Military Adviser Minister da ONU e Coordena-
dor Geral do Programa do Submarino Nuclear. Recebeu inumeras
condecoragdes nacionais e estrangeiras, tendo servido a MB de
1954 a 2013.

O Titulo desta entrevista refere-se a época do seu comando no
Camaledo, transcrita a seguir.




Camaledo — Vossa Exceléncia comandou o CAAML de
19/ABR/88 a 24/AGO/89. Quais as principais lembrancas
decorrentes desta fase de sua carreira?

/ Almirante Fragelli — Eu recebi o comando do CAAML de
~—=——)um Oficial muito organizado, Sérgio Martins Ribeiro, infe-
" lizmente hoje muito doente. Ele ¢ de uma turma acima da
minha, tendo chegado até Contra-Almirante. Foi a segunda
vez que recebi um Comando dele, a primeira ele me passou
a Fragata Liberal.

No meu tempo, o CAAML estava dividido entre Mo-
cangué e o velho CAAML na Ilha das Cobras. L4 estava
o ASTT (Anti-Submarine Tactical Training), ja totalmen-
te obsoleto. Tivemos, entdo, de programar um novo SSTT
(Sistema de Simulacao e Treinamento Tatico), que ninguém
no CAAML sabia fazé-lo. Pedi, entdo,
ao Diretor do Instituto de Pesquisas da
Marinha (IPqM), Vice-Almirante Ma-
rio Jorge Ferreira Braga, Oficial extre-
mamente competente, que o projetasse.
O almirante Braga era, além de Oficial
da Armada, um excepcional cientista.
Em 1988, ele fez o projeto com mui-
ta competéncia, inaugurando naquele
mesmo ano.

O atual prédio do CAAML foi pro-
jetado para trés andares, mas ao se fa-
zer o prédio, as fundagdes comecaram
a ceder por conta do aterro, tendo sido
cancelado o terceiro andar. Mas, os dois
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T Era um SSTT
revolucionario para
a epoca, em 1988.
Foi projetado com
muita tranquilidade, e
tivemos a oportunidade
de inaugurar o SSTT
com o Vice-Almirante
Braga ainda como
Diretor do IpgM. AP

andares foram suficientes, ndo s6 para o CAAML, mas tam-
bém para o CASOP.

O projeto realizado foi feito para atender todos os meios
de superficie da MB, contratorpedeiros, fragatas e até para
as corvetas em construgdo. Na época, alguns Almirantes
achavam este projeto muito audacioso para uma marinha
como a nossa. O problema que tinhamos era muito com-
plexo, pelas especificagdes e instalagdes de equipamentos
e sensores multiplos para cada classe de navio, e exercicios
especificos. Dizer que estavamos fazendo um Centro mais
complexo do que os da marinha norte-americana ndo era
verdade, pois conhego o de Roosevelt Roads, que é mais
sofisticado que o nosso.

As nossas Escolas de CAV e Incéndio estavam, como
imaginei que ainda estejam, dentro da
comunidade de Parada de Lucas, onde o
Governador Leonel Brizola proibiu que
a Policia entrasse, ndo s6 1a, como em
qualquer favela, concentrando, assim,
grande numero de pessoas perigosas,
mas que sempre respeitaram as nossas
instalagdes.

Camaledo — Quais os principais desa-
fios que V. Ex* enfrentou, a época?

Almirante Fragelli - No mar, quando re-
alizavamos inspegdes das CIAsA, havia
Comandantes de navio que ndo respeita-
vam nossas orientagdes e ordens. Entdo,




CAAML

fui ao ComemCh, Vice-Almirante
Serpa, solicitando que nos ajudas-
se. O Almirante Serpa, acertada-
mente, determinou que 0s navios
subordinados & CIAsA passariam
a ser subordinados ao Comandnate
do CAAML, que teria status de Co-
mandante de For¢a, ndo sendo mero
assessor de adestramento, resolven-
do definitivamente o problema.

Na minha carreira, vivi uma
experiéncia maravilhosa, quando
como Imediato, fui buscar a Libe-
ral na Inglaterra, nela ficando trés
anos como Imediato e dois como
Comandante. A Liberal foi a Gni-
ca das nossas fragatas submetida
ao treinamento completo de um
navio da OTAN, no complexo do
FOST (Flag Officer Sea Training),
em Portland. Foram mais de dois
meses de treinamento intensivo,
de segunda a sexta no mar, nos sabados e domingos eram
realizados exercicios em terra. O Comandante do FOST,
um Contra-Almirante, visitava a cada dia um navio no mar,
eram cerca de nove a dez navios fazendo adestramento si-
multaneamente. Ele chegava de helicoptero, "picapando" no
convés de voo. A quinta-feira era dia de freeplay, o mais
realista possivel, composto de duas forcas que se opunham,
abrindo fogo real, defasado, claro, de seis graus. Os drones
rebocados por avido eram abatidos por misseis.

Comandei o Contratorpedeiro Alagoas durante a Guer-
ra das Malvinas, em 1982, entre a Inglaterra e a Argentina.

1° Exercicio no SSTT em 25abr1990

Fragata Liberal atracando no porto de Natal-RN

O melhor livro de Estratégia que li foi do Almirante Cami-
nha, onde ele diz que uma forga sem apoio logistico ¢ igual
a "zero". A for¢a que vinha da Inglaterra estava a centena
de milhas afastada de suas bases. A Unica base existente,
que nem era base naval, era a Ilha de Ascensdo, e também
muito distante do local da guerra. O Almirante Odyr, Co-
mandante da For¢a de Contratorpedeiros, suspendeu com
sete navios. Fundeamos na Enseada de Anhatomirim, em
Santa Catarina, por muitos dias, acompanhando o desen-
rolar da Guerra das Malvinas. O Almirante, entdo, reuniu
os Comandantes e mandou que cada um desse sua opinido
sobre o desenrolar do conflito. Seis Comandantes opinaram
que a Argentina ganharia a guerra, pois a forca inglesa, por
vir de Portsmouth a uma distancia muito grande, ndo teria
apoio logistico suficiente. Discordei, pois embora este pen-
samento estivesse correto, eu conhecia e tinha vivenciado o
adestramento dos navios ingleses, muito superiores aos da
América do Sul, que eram superficiais, enquanto os ades-
tramentos ingleses eram extremamente realistas. Assim,
apesar da Argentina estar bem proxima das Ilhas Falklands,
empregando seu Exército, sua Marinha e sua Aeronautica,
perdeu a guerra para a Marinha Real Inglesa. E esta foi a
idéia que procurei trazer quando vim para o CAAML, pro-
curando a maxima realidade possivel nos exercicios que sao
realizados pela CIAsA

Camaledo — Como era a rotina do CAAML, no que con-
cerne a tripulacdo, aos instrutores e as tripulacées dos
navios que aqui se adestravam?

Almirante Fragelli — No meu Comando, tive um pequeno
problema, a refei¢do dos Oficiais, que almocavam afastados,
na BNRJ. A unica excegdo era eu, que almogava no saldao do
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ComemCh, ao lado do préprio, Almirante Cabo, ja falecido.
A nossa Praga D'Armas estava sendo feita e, quando ficou
pronta, pedi licenga ao Almirante Cabo para realizarmos as
refei¢cdes dos Oficiais na mesma, para congrega-los e privile-
giar o seu convivio. Ele autorizou por s6 um dia por semana,
entdo compramos e colocamos um fogdozinho na varanda,
nem cozinha era, mas deu certo. Um dia, convidei o Almi-
rante Cabo para almogar conosco, ele veio e gostou muito,
permitindo que tivéssemos rancho diario na Praga D'Armas,
criando, assim, o insubstituivel espirito de Praca D'Armas.

Camaledo — Durante o comando de V. Ex’, 0o CAAML
recebeu a visita de inimeras autoridades. Quais visitas,
em especial, mais se destacaram?

Almirante Fragelli — A visita que tive mais interessante foi
a do Almirante Frank Kelson, CNO (Chief of Naval Ope-
rations) da marinha norte-americana. Eu estava sentado no
meu gabinete quando, de surpresa, entrou o Alte. Kelson,
trazido pelo Oficial de Servico. Ficamos mais de uma hora
conversando, pois a sua visita progra-
mada a Esquadra era as 16 horas, e ele
chegara no CAAML as 14, esperando
pela hora. Ele me contou histérias in-
teressantes, dentre elas que o nosso Al-
mirante de Esquadra, quatro estrelas,
corresponde na US Navy ao Admiral.
L4, o Fleet Admiral é cinco estrelas, e
so ¢ alcancado na guerra. Eles tiveram
cinco, a saber: Nimitz, Halsey, King,
Spruance e Leahy. O exército norte-
americano nao possui o posto de Mare-
chal, os generais cinco estrelas recebem
o titulo de General of Army, ¢ também
s6 chegaram cinco a este posto: Eise-
nhower, Marshall, MacArthur, Bradley
¢ Arnold. Contou-me do problema de
manter Comandantes para submarinos nucleares, muitos
eram especialistas para atividades civis no campo nuclear.
A solugdo foi dar uma espécie de bonus extraordinario nos
vencimentos, fazendo com que um Capitao de Fragata, Co-
mandante de um classe Los Angeles, ganhasse mais do que
ele, quatro estrelas. Depois o levei para visitar o CAAML,
tendo ele comentado que, para uma marinha do nosso porte,
nods estadvamos muito bem de simuladores.

Camaledo — Vossa Exceléncia teria alguma mensagem
para aqueles que hoje servem no CAAML, bem como
nos diversos navios e OM da Esquadra?

Almirante Fragelli — N6s fomos muito felizes na Marinha
nas décadas de 60, 70 e 80. Houve uma renovagéo grande de
meios flutuantes, fragatas, contratorpedeiros, submarinos,
navios varredores, navios patrulha, o AMRJ construindo
muitos meios. Chegamos a ter, na década de 60, 23 contra-
torpedeiros, nove construidos no Brasil. Infelizmente, hoje,
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“os Vulean ingleses
passavam sobre o0s
navios, rehocando
alvos, e 0s navios
tinham que langar

seus misseis Seacat,
desengajar em
emergencia, era uma
faina real ou 0 mais
proximo possivel da
realidade AP

o nosso querido Arsenal estda sem nenhum navio na carreira.
Nossas fragatas, quando entraram em operagdo na década
de 70, eram navios de primeiro mundo. Agora, sdo navios
de quase 40 anos, muito uteis ainda, mas obsoletos para a
guerra. As marinhas do primeiro mundo substituem seus
navios até os 30 anos. Os excelentes 24 destroyers da classe
Spruance, da década de 80, na US Navy ja deram baixa ha
mais de oito anos; os ingleses ja substituiram os 15 Type 42
ha alguns anos. A Inglaterra tem uma politica interessante,
quando seus navios de guerra vdo chegando aos 28 anos,
vao sendo substituidos, de maneira a manter seus estaleiros
sempre ocupados.

A situagdo que estamos atravessando, de navios muito
velhos, ndo é inteiramente nova. Quando entramos na 2°
Guerra Mundial, em 1942, a nossa esquadra era basicamente
composta de navios construidos em 1910, também obsoletos.
Nobs nao tinhamos nenhum operando com sonar, muito me-
nos com radar. O Alte. Rademaker, de quem fui Ajudante de
Ordens, comandou uma Corveta classe Camaqud, contou-
me que eles colocavam na popa as cargas
de profundidade amarradas, e ao serem
langadas, cortavam com uma navalha os
cabos que as prendiam, pois ndo tinha-
mos nem as calhas de langamento. Pelo
Tratado do Atlantico Sul, cabia ao Brasil
proteger a navegacdo nesta area. Assim,
a 4* Esquadra norte-americana assumiu
esta tarefa com base em Recife, ¢ passou
para nos 24 novos navios, basicamente
antissubmarinos, para que pudéssemos
assumir esta missdo. Nos ndo possuia-
mos nenhum Centro que nos instruisse
na guerra contra submarinos.

Criou-se, entdo, o CIGAS, Centro
de Instrug¢do de Guerra Antissubmari-
no, sendo o seu primeiro chefe o Ca-
pitdo-Tenente Ernesto de Mello Baptista, cursado nos Es-
tados Unidos da América. Depois, passou de CIGAS para
CITAS, Centro de Instrugdo de Tatica Antissubmarino, e
dai em diante tivemos uma atuagdo extremamente eficiente
na guerra, protegendo os comboios ao longo da costa, re-
duzindo substancialmente a perda de navios mercantes. Ao
todo, de onze a treze submarinos do Eixo foram afundados
ao longo da nossa costa. Lembrei esta historia para dizer
aos mais jovens que a nossa atual fase sera superada, como
foi superada em 1942, basta que a crise brasileira politico-
financeira seja solucionada.

Apos a guerra, muitos Oficiais brasileiros, na faixa de
Capitdo-Tenente, foram para os Estados Unidos da América
cursarem em outras areas como Controle de Avarias, Com-
bate a Incéndio, defesa aérea, etc., trazendo novas idéias que
transformaram o CITAS no atual CAAML. E justo mencio-
nar o Capitdo-Tenente Hélio Ledncio Martins, falecido aos
101 anos, recentemente, que foi um dos grandes divulgado-



Tinha um comandante de U-boat |
que-fez varios-ataques no litoral,
afundando 3 navios mercantes
brasileiros. Era um Capitao de
Corveta, e tempos depois, esse
Comandante foi afundado por
nos nas costas do Ceara, e ele
foi quem causou o Brasil entrar
na guerra, porque a opiniao
piiblica se rebelou, fazendo com

que o Presidente Getillio Vargas
declarasse guerra ao Eixo
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res desses conhecimentos.

O CAAML, certamente, serviu de exemplo para a cria-
¢30, na MB, de dois outros Centros, o CIAMA na area de
submarinos, e 0 CIAAN, na area de aviacdo naval.

Os Oficiais que fizeram a 2* GM eram, na maioria, Ca-
pitdes de Corveta, Comandantes dos Contratorpedeiros
classe Bauru, e Capitaes-Tenentes, Comandantes dos dois
tipos de Caga-submarinos, os classe Gurupi e os classe Ju-
tai. Alguns Capitdes de Fragata participaram da guerra no
Comando dos Cruzadores Bahia ¢ Rio Grande do Sul, e dos
recém construidos Contratorpedeiros classe Marcilio Dias.
Conseqiientemente, houve um distanciamento entre os Ofi-
ciais que fizeram a guerra e os que ndo fizeram, muitos deles
ndo compreendendo o que era 0o CAAML. Quando entrei na
MB, o CAAML era comandando por um Capitdo de Cor-
veta, depois ja Oficial era um Capitdo de Fragata. Naquela
época, as instalagdes eram precarias e ajustadas dentro do
AMRI. S6 com a inaugura¢ao do SSTT em Mocangué, em
1988, ¢ que as instalagdes na I1ha das Cobras foram definiti-
vamente devolvidas ao AMRI.

E certo que o CAAML trouxe um grande ganho para a
Esquadra. A Operagdo Unitas, criada em 1960, revolucio-
nou a MB, levando-nos das taticas da 2 GM para as mais
atualizadas da época. Para isto, o CAAML foi fundamental,
instruindo nossos Oficiais ¢ Pragas a se prepararem para as
novas acoes.

Camaledo — V. Exa. gostaria de acrescentar mais algum
comentario ou considerac¢ao?

Almirante Fragelli — O CAAML ¢, realmente, um instru-
mento extraordinario ao se fazer varios exercicios sem gas-
to de combustivel, e conseqiientes recursos financeiros. No
SSTT, faz-se exercicios com varios meios, como se estivés-
semos no mar e bem proximos da realidade. E uma grande
forma de economia, onde se aprende aqui o que se vai fazer
no mar. Isto nos da uma capacidade especial de nos adaptar-
mos facilmente a meios que ainda ndo possuimos, mas que
um dia teremos.

Quando eu assumi o CAAML, existiam umas folhas
avulsas, como se fossem apostilas, intituladas "Leituras
Selecionadas", distribuidas pelos navios da Esquadra. Elas
traziam tradugdes de assuntos navais de marinhas estran-
geiras. Foi quando se teve a idéia, por Oficiais do CAAML,
de reunir essas folhas em uma publicagdo, que coube ao
meu Imediato, Capitdo de Fragata Airton, escolher o nome
“Passadi¢o”, até hoje existente. A revista, hoje anual, era
semestral, e reunia ndo sé as “Leituras Selecionadas”, como
também artigos escritos por Oficiais embarcados, mas prin-
cipalmente do CAAML.

Aos jovens Oficiais da Esquadra, uma mensagem po-
sitiva: Nao fiquem desanimados com os atuais problemas
existentes, eles um dia serdo superados, o que importa ¢ que
ndo existe uma carreira mais empolgante do que ser Oficial
de Marinha, afinal os oceanos cobrem trés quartos do nosso
planeta. Importante é que, neste momento, ndés possuimos
um excelente Timoneiro conduzindo a Marinha, Almirante
de Esquadra Leal Ferreira.




e armeern Ty “—n;ﬂﬁrrm-ww

S WasBuite P Al G el s L
. -

B -Lhma'-..q gyl

g s oW

S

Capitdo de Mar e Guerra MARCUS VINICIUS DE CASTRO LOUREIRO

Adjunto do Estado-Maior Conjunto do Comando de Defesa Cibernética - Com 7°DN
Aperfeicoado em Méaquinas

Introducdo

30 se pode ignorar que a nossa crescente depen- nem sempre acompanhada do nivel de seguranga cibernética
déncia de sistemas, equipamentos e servicos co-  necessaria, permite inferir que a agdo de um unico hacker
nectados a uma rede tem aumentado a nossa exposicdo e  pode ser decisiva para burlar e/ou abalar as defesas de um
consequente risco aos incidentes e ataques cibernéticos. A adversario. Em virtude disso, as grandes poténcias militares
constante evolugdo tecnoldgica nos equipamentos militares, e, também, paises com dificuldades para manter os custos



de Forgas Armadas convencionais estdo se aprofundando na
guerra cibernética.

As Forgas Navais ndo se encontram alheias a este cena-
rio, pois a protegdo contra ataques maliciosos aos sistemas
computadorizados a bordo dos navios esta atingindo o topo
da agenda das principais marinhas do mundo. Renomados
exercicios combinados, como o Joint Warrior, ja contem-
plam a ameaca e execugdo de agdes cibernéticas.

Os desafios, atualmente, estdo em aprimorar a doutrina
de defesa cibernética, encontrar a melhor estratégia para a
capacitagdo dos recursos humanos frente a esta nova amea-
¢a, ¢ a mitigacdo dos riscos, ja que a evolugdo desses siste-
mas torna imperativo que os ativos de informagao', a bordo
dos navios, estejam seguros contra todas as formas de in-
cidentes cibernéticos. Entretanto, a agdo de protegdo passa
por um conjunto complexo de questdes, e ndo apenas sobre
o funcionamento de um firewall ou a instalacdo de um anti-
virus nos computadores. E necessério reforgar as capacida-
des de seguranga cibernética com foco na gestdo de riscos
e analisar, conjuntamente, as vulnerabilidades de todos os
sistemas controlados e monitorados por softwares.

A conectividade global, a existéncia de vulnerabilidades
¢ 0 anonimato sdo caracteristicas que favorecem a utiliza¢do
do espago cibernético. E um setor que cresce em complexi-
dade e onde se observa, ainda, um déficit de conhecimento
especializado. E quase uma regra esperar que a atividade
dos hackers supere a tecnologia de prevencao.

Os ataques cibernéticos, cada vez mais sofisticados, vém

sendo considerados uma ameaga emergente em face de se-
rem uma alternativa de baixo custo, e ndo necessitarem de
logistica (recursos tecnologicos complexos). As motivagdes
dos ataques s@o imprecisas e variam entre ganho pessoal,
cunho politico, roubo de informagdes, hacktivismo?, sabota-
gem, negacdo ou degradacdo do acesso ao espaco cibernéti-
co, ¢ 0 mapeamento das redes.

Ressalta-se, ainda, que, os impactos sobre o pessoal mi-
litar e a populagdo civil, hoje, influem de forma crucial nos
planejamentos, nas decisdes e no andamento dos conflitos.
Essa perspectiva leva a se vislumbrar a priorizacdo da agao
cibernética, quando comparada a cinética®. De acordo com
Richard Clarke (2010), “o espago cibernético ¢ vital para os
conflitos atuais e para a vantagem militar futura”.

As marinhas necessitam de acesso e uso irrestrito do seu
espaco cibernético de interesse (Ex: seguranca nas comu-
nica¢des, manutengdo do C2, aquisicdo de informagdes de
inteligéncia) para bem executar as suas tarefas militares.

Cabe destacar que os sistemas empregados nos novos
navios vém se tornando cada vez mais dependentes de uma
rede de computadores. Enquanto a conectividade fornece
as marinhas plataformas e sistemas de armas com precisdo,
agilidade e velocidade sem precedentes, também abre va-
rios vetores de ataque para os hackers. O sistema de arma
dos Tomahawk, por exemplo, utiliza o espago cibernético
para receber dados em voo, dos centros de comando ope-
racionais.

Fruto disso, a preocupacdo com a ameaga cibernética so




aumenta, a ponto do incre-
mento do nivel de protecao
dos sistemas computado-
rizados e automatizados
tornar-se foco na constru-
¢do naval dos navios mi-
litares. Para o especialista
em defesa, Ben Farmer
(2015), os ataques ciber-
néticos representam uma
ameaga tdo grande quanto
os misseis e torpedos. No-
vos navios como o Littoral
Combat Ship da US Navy
e o futuro Type-26 (Global
Combat Ship), da Marinha
do Reino Unido (RN), ja
foram projetados com pro-
tegdo cibernética integrada
para os seus equipamentos Global Combat Ship da Royal Navy

e sistemas. . N .
Os navios mais antigos, onde a preocupag¢do com sis- Idenhﬁcagoo de Vulnerabilidades

temas e softwares ¢ menor e nem sempre ¢ facil substituir
sistemas antiquados, ou ja sem atualizacdes pelos fabrican- Dentre as possibilidades das a¢des cibernéticas sobre os
tes, também demandam significativa atengdo. Essas carac-  meios do Poder Naval encontram-se:

teristicas os convertem nos alvos mais frageis para acdes a) alteragdes no AIS (dutomatic Identification System), sis-
dos hackers tema de monitoragdo de curto alcance utilizado em navios

e Servicos de Trafego de Embarcacdes. Segundo Bartlett
(2015), testes ja foram efetuados no sistema AIS e fizeram,
por exemplo, com que navios inteiros desaparecessem dos
sistemas de rastreamento, embarcagdes ndo existentes apa-
recessem, bem como surgissem falsos alertas de socorro,
colisdo ¢ informagdes alteradas do curso dos navios;

b) interceptacdes nas comunicagdes via Immarsat
(telecomunicagdes via satélite), a ponto de a empresa
Trustwave, brago de seguranca cibernética da Singtel
(Singapore  Telecommunications — Limited), ter sido
contratada para fornecer o servico UTM (Unified Threat
Management - firewal avangado, antivirus, prevencido de
intrusao e filtros web, com suporte global 24h), baseado em
software e integrado com o hardware da Inmarsat a bordo de
navios, para proteger os dados e reduzir o risco cibernético
de companhias da marinha mercante;

¢) alteragdes em informagdes de satélites, do GPS (Global
Positioning System) e do ECDIS (Electronic Chart Display
and Information System), sendo possivel a modifica¢do de
rota dos navios. Em decorréncia, afirma Mollman (2015),
algumas academias de formacdo militar naval estdo recru-
descendo e enfatizando o ensino da navegagio astronémica
e a navegagdo pelo sistema LORAN?;

d) comprometimento da malha de redes de comunicagio, seja
de voz, dados ou video que trazem consigo vulnerabilidades
que podem ser exploradas por um inimigo ou oponente, que
pode atacar as redes de comando e controle de uma imensa
variedade de sistemas militares, buscando a desestabiliza-
¢do ou a degradagdo da capacidade militar;

e) afetar os sistemas mecanicos, como os de energia e de con-

Littoral Combat Ship da US Navy trole de propulsdo. Um navio poderia perder o controle so-




bre a alimentagdo dos equipamentos, encalhar, mudar de
diregdo etc.; e

f) comprometimento dos sistemas de combate. A perda ou a de-
gradagdo do poder combatente. Um radar, hoje, é uma porta
aberta em um computador. A mesma frequéncia poderia ser
utilizada para transmitir um pacote de dados de volta ao
computador e alterar o funcionamento do sistema de defesa
antiaérea, por exemplo. Especialistas militares da Airforce-
Technology (2008) e o escritor Richard Clarke (2010) garan-
tem que o sistema de ataque cibernético dos EUA, chamado
de Senior Suter, possui esta capacidade. Afirmam que essa
tecnologia, inicialmente testada pelos EUA nas guerras do
Iraque e do Afeganistao, foi utilizada por Israel num ataque
sobre uma instalagdo de armas nucleares na Siria, em 2007.

Os paises com maior tradigdo e cultura de defesa ja sina-
lizam medidas para reduzir as vulnerabilidades e os riscos
neste importante flanco estratégico.

A Marinha dos EUA esta desenvolvendo o sistema
RHIMES (Resilient Hull, Mechanical, and Electrical
Security). Trata-se de um sistema de protegdo cibernética
projetado para tornar seus sistemas de controle mecanicos e
elétricos (controle de danos/combate a incéndios, maquinas
de suspender e fundear, geracdo de energia, hidraulicas,

maquina do leme e controle da propulsdo) resistentes a
ataques cibernéticos. O RHIMES se baseia em técnicas
avangadas de resiliéncia cibernética® para se defender
desses ataques. A maioria dos controladores fisicos possuem
backups redundantes (copias de seguranga), que permitem
que o sistema permaneca operacional em caso de falha.

Em carater geral, a mitigacdo de riscos de um ataque
cibernético, no minimo, deve identificar as ameagas, elabo-
rar um programa de conscientizacdo da tripulacao, e desen-
volver padrdes e diretrizes a fim de resolver as questdes de
seguranga cibernética. O caminho passa pelo incremento
de inspecdes para minimizar falhas, implementar controle
de acesso de usuarios e solugdes de seguranca adequadas
para os sistemas de bordo, instituir planos de contingéncia
e, também, estar preparado para gerenciar incidentes que
possam vir a acontecer. Além disso, manter os sistemas atu-
alizados e aperfeicoados ao longo de toda sua vida util e
trocar informagdes com o setor privado (fornecedores), para
o desenvolvimento de melhores praticas.

No ambito da cibernética, quanto maior o grau tecnologi-
co e a dependéncia da interconexdo por redes de comunica-
¢do de dados, maior sera a vulnerabilidade dos equipamen-



tos e sistemas. Os ataques estdo cada vez mais sofisticados e
nota-se o crescimento no universo de atores e alvos.

A preparagdo para garantir a utilizagdo com seguranca
do espaco cibernético pelas forgas navais trata-se de uma
tendéncia mundial. E imperativo organizar e treinar equipes
de profissionais em defesa cibernética para éxito contra os
possiveis adversarios no espaco cibernético, e que se desen-
volvam agdes destinadas a aumentar as capacidades de pre-
vencgdo, defesa, detecgdo, exploragdo, analise, recuperacio
e resposta diante dessa nova ameaca no ambiente maritimo.

A protegao dos navios passa pela elaboracdo de agdes de
conscientizac¢do ¢ sensibilizagdo neste dominio especifico,
bem como agdes preventivas e redugdo das vulnerabilida-
des, a fim de garantir que os ativos de comunicacéo ¢ infor-
magcao existentes a bordo possuam a adequada seguranga e
resiliéncia cibernética. Em médio prazo, todas as marinhas
necessitardo ser capazes de mitigar o impacto dos ataques
por acdes de protecdo e, se necessario, de defesa ativa.

Sob o ponto de vista doutrinario, pode-se dizer que as
operacdes das marinhas no espago cibernético enfrentam,
hoje, os desafios tipicos de outras disciplinas emergentes
na historia, tais como foram a Guerra Antiaérea e a Guerra
Antissubmarino.

Centro Integrado de Telematica do Exército
-

Notas:
1 - Ativos de informagio — meios de armazenamento, transmissio e pro-

sistemas utilizados para tal, os sistemas de informagio de um modo geral,
bem como os locais onde se encontram esses meios e as pessoas que a eles
tem acess

0.

2- Hacktivismo - Jungio de hacking com o ativismo politico (bloqueios vir-
tuais, bombardeios de e-mail, invasdes de computadores e do uso de virus
e worms, para infectar redes computacionais).

3- Cinética - envolve equipamentos, armamento e/ou for¢as militares.

4- LORAN - sistema terrestre de radionavegacio, baseado na utilizagio
de emissdes coordenadas de impulsos radioelétricos de ondas MF e LF.
5- Resiliéncia Cibernética — capacidade de manter as infraestruturas criti-
cas de tecnologia da informagio e comunicagdes operando sob em condi-
¢oes de ataque cibernético, ou de restabelecé-las apés uma agio adversa.
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Introducdo

tualmente, observa-se a ampla disseminagdo das
Forgas Armadas nos meios de comunicagdo exis-
tentes. Nos fatos noticiados, ¢ observada a participagdo das
instituigdes militares na resolucdo dos problemas que ocor-

rem em nossa sociedade.

No ano de 2009, foi noticiado pela rede de televisao CNN
que o sonar rebocado do destroyer USS John S. McCain co-
lidiu com um submarino chinés. Alguns dias apds o aconte-



cido, o BEA' divulgou que seria empregado um sonar rebo-
cado na busca submarina para a localizagdo dos destrogos
e as caixas pretas do Airbus A330-200, voo Air France 447.
No ano de 2014, durante as comemorag¢des do centenario da
For¢a de Submarinos, o Rebocador de Alto Mar Tridente
realizou o recolhimento do arranjo de hidrofones do sonar
rebocado do submarino Améthyste, da Marinha Nacional da
Franca (MNF). Em face das informagdes relatadas, obser-
vamos a importancia do Sistema Sonar Rebocado no mundo
atual. Este artigo tem como objetivo descrever o conceito, a
composic¢ao, os modos de operagdo e as vantagens do siste-
ma sonar rebocado.

Conceito, Composicdo e Modos de

Operqgao Handling System

Sistema Sonar Rebocado ¢ um sistema antissubmarino responsavel pelo processamento do sinal sonoro recebido.
desenvolvido pela Marinha dos Estados Unidos da América O Beamformer, ou filtragem espacial, ¢ uma ferramenta de
(MEUA) que possibilita a vigilancia e a monitora¢do sub- processamento de sinal utilizado em sensores rebocados

para a transmissao ou recep¢do de sinais direcionais e, a
partir deste processamento, ¢ obtido informagdes do contato
submarino. Exemplo de informagdes processadas: posi¢ao,
deslocamento, identificacdo e distancia da plataforma emis-

marina. Este sistema é encontrado em algumas plataformas
maritimas, ¢ tem como finalidade prover a detecg¢@o, locali-
zagdo ¢ a analise do sinal sonoro proveniente de um contato

submarino. sora; e
O sistema sonar rebocado ¢ composto pelos seguintes - Console de Controle (Control Indicator) — componente do
componentes: sistema que apresenta as informagdes processadas do con-
- Conjunto de Hidrofones (Towed Array) —se¢ao do sistema no tato sonar ao operador.

qual as ondas sonoras incidem nos hidrofones, que contém
trechos destinados a captagao de sinais de alta frequéncia
(high frequency — HF) e baixa freqiiéncia (low frequency
—LF);

- Sistema de Reboque (Handling System) — parte do sistema
que auxilia no langamento, na sustentag¢ao (quando em ope-
ragdo) ¢ no recolhimento do conjunto de hidrofones rebo-
cados;

- Processador (Beamformer) — componente do sistema sonar

O sistema sonar rebocado possui componentes passivos
e ativos que possibilita o sistema operar em dois modos de
operacao distintos. Esses modos de operacao sdo:
- Modo de operagao Passivo (também chamado de SURTASS?)
— utiliza o principio de escuta submarina, ou seja, ouvir as
propagacdes sonoras provenientes de uma plataforma sub-
marina;

MODOS DE OPERACAOQ DO
SISTEMA SONAR REBOCADO

PASSIVO
(ESCUTA SUBMARINA)

<>
<>

(TRANS|_'I\=AASSORES > > > > >> CONTATO




- Modo de operacdo Ativo (Low Frequency Active, também
chamado de SURTASS LFA?®) — consiste em um conjunto
de transmissores acusticos rebocados que emitem pulsos
sonoros. O modo de operagdo ativo possibilita a detecg¢ao
de contatos submarinos a longas distancias, distancia esta
superior ao alcance maximo do armamento antissubmari-
no do navio. Este modo de operagdo ¢ utilizado quando as
emissoes sonoras provenientes de um contato submarino
s30 de baixa intensidade, impossibilitando a exata analise
do ruido recebido.

O sistema sonar rebocado apresenta diferencas de cara-
ter estrutural, de processamento e operagdo em relagdo aos
demais sonares existentes, ¢ em funcionamento nos varia-
dos meios de superficie.

Algumas vantagens do sistema sonar rebocado:

- Maior acessibilidade para realizagao de manutengdo do
sistema. Facilidade observada porque os componentes do
sistema estdo localizados acima da linha d’agua, permitin-
do, assim, a manuten¢do do sistema sem a necessidade da
docagem do navio;

- Redugdo dos ruidos provenientes do navio. O melhor de-
sempenho do sistema é observado devido ao aumento da
relagdo (sinal recebido)/(ruido do navio), pois o conjunto de
hidrofones ¢ rebocado a uma grande distancia, logo os rui-
dos provenientes do navio serdo minimizados;

- A operagdo do sistema sonar rebocado em modo passivo
ndo denuncia a posi¢do do navio. Este principio operativo
¢ utilizado por meios submarinos que evitam a transmissao
de pulsos sonoros; ¢

- A operagdo do sistema sonar em modo ativo (SURTASS
LFA) proporciona maior poder de deteccdo de contatos a
grandes distancias.

A figura abaixo apresenta o processamento de sinal em

Sisterma de sustentagao do
" sonar rebocado i’

relagdo aos diferentes tipos de arranjos de hidrofones. O
Sistema Sonar Rebocado (Towed Array Sonar) possibilita a
analise de ruidos nas menores faixas de freqiiéncia. Atual-
mente, é observado o desenvolvimento de submarinos cada
vez mais silenciosos.

O Instituto de Pesquisa da Marinha (IPQM), em parceria
com o Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira
(IEAPM), o Laboratoério de Instrumentagdo Oceanografica,
Laboratorio de Processamento de Sinais, Grupo de Hidrodi-
namica e o Laboratério de Sonar da COPPE-UFRYJ, esta de-
senvolvendo o projeto do Sonar Rebocado. O objetivo desta
parceria é o desenvolvimento de sistemas sonares rebocados
e cilindricos que supra as necessidades do Programa de De-
senvolvimento de Submarinos, o PROSUB (criado em 2008,
a partir de um acordo de cooperagdo e transferéncia de tec-
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nologia entre Brasil e a Franca).

Os conhecimentos adquiridos na produgdo deste sistema
irdo proporcionar um avango nacional no campo da acustica
submarina, fator preponderante que possibilita a naciona-
lizagdo do processo de produgdo dos sistemas sonares que
irdo ser utilizados em nossos meios de superficie e subma-
rino.

Consideracoes Finais

O proposito deste artigo foi apresentar as vantagens ta-
ticas e operativas na opera¢ao do sistema sonar rebocado ¢

sua operacionalidade integrada na mentalidade contempo-
ranea de emprego dos navios de superficie existentes. E sa-
bido que os navios de superficie sdo vitais para a estratégia
de defesa das principais na¢des do mundo, e observa-se que
os novos projetos de desenvolvimento de navios de super-
ficie estdo adotando o sistema sonar rebocado, conforme
discriminados no quadro abaixo.

A grande aceitabilidade do sistema sonar rebocado ¢ ob-
servada porque o seu projeto apresenta grandes vantagens
operacionais, facilidade de manutengdo e analise de ruidos
de baixa intensidade, em comparagdo aos demais sistemas
sonares existentes.

Notas:

ALGUNS MEIOS DE SUPERFICIE QUE UTILIZAM SONAR REBOCADO

R T T

1- BEA — Escritério de investigagio e analise da
Franca (Le Bureau d'Enquétes et dAnalyses).

2- SURTASS (Surveillance Towed Array Sensor
System)

3- SURTASS LFA (Surveillance Towed Array
Sensor System Low Frequency Active)

Referéncias:

Proceeding of the International Conference “Un-
derwater Acoustic Measurements: Technologies
& Results” Heraklion, Crete, Greece, 28th June
— 1st July 2005;

Pégina: www.secctm.mar.mil.br

Pégina: www.naval-technology.com

Pzigina: www.surtass_ifa-eis.com

Pégina: www.cnn.com

Pégina: www.janes.com

Pégina: www.naval.com.br




Capitao de Corveta SERGIO DOS SANTOS SILVA

Comandante do NPa Bocaina
Aperfeicoado em Maquinas

Introducdo

Desenvolver belonaves, com o objetivo de obter van-
tagens taticas no teatro de operagdes navais, sem-
pre norteou as nacgdes beligerantes a adequar suas formas
de propulsdo, buscando otimizar algumas caracteristicas
da sua forca naval como mobilidade, versatilidade e, prin-

cipalmente, permanéncia a qual, recentemente, esta ultima
caracteristica passou a estar atrelada a sustentabilidade em
fungdo da crescente queda das reservas de petrdleo, e ques-
toes relacionadas a poluigdo ambiental.

Assim, ao longo da histéria humana, consegue-se identi-



ficar diversas transformagdes na area da propulsdo e siste-
mas de governo que acompanharam a evolugdo da mecanica
e da automacdo de suas épocas, bem como possibilitaram o
surgimento das miriades inovagdes tecnologicas presentes
no mundo atual.

Deste modo, este artigo procura caracterizar a evolugdo
das formas de propulsdo ao longo do tempo, concentrando
sua atenc¢do nos navios de guerra, pontuando, assim, suas
variacdes taticas e logisticas, além de apresentar a atualida-
de, em termos tecnoldgicos, e suas tendéncias para o futuro
da guerra naval.

A evolucdao da propulsdo na histéria

Navios a remo

O registro histérico de embarca-
¢des a remo remonta a era antes de
Cristo, e teve sua inser¢do dentro do
cenario da guerra naval pelos egip-
cios através das primeiras galeras que
contavam, inicialmente, com 20 rema-
dores. Gradativamente, estas embar-
cagdes aumentaram suas dimensdes
em termos de comprimento, calado e
boca.

De maneira analoga, também cres-
ceu o numero de tripulantes, que che-
gou a 200 com os gregos, os grandes
vitoriosos da principal batalha naval
desta era, a batalha naval de Salami-
na!, contando com embarcagdes aqui-
nhoadas de duas e trés fileiras de re-
mos, que deram nome as embarcagdes
birremes e trirremes.

Pode-se notar que, para esta estir-
pe de navios, prevalecia a caracteris-
tica da manobrabilidade e velocidade
das galeras, que buscavam sempre a
abordagem, invasdo do navio inimigo

Barco Solar Cheops

e luta individual, onde se ressalta o surgimento de alguns
artefatos navais como o espordo’ e o corvo® desenvolvidos
pelos gregos e romanos.

Assim, pode-se destacar que esta propulsdo a base dos
musculos humanos era muito restrita em fungdo das limita-
das velocidades obtidas (cerca de 7 nos), e da extrema de-
pendéncia da condi¢do do mar e das intempéries climaticas,
pois em mau tempo, estas embarcagdes tinham que arribar
(aproximar-se de terra para evitar danos).

Navios a vela

A interacdo vela e remo deu origem a embarcagdes hibri-
das, que combinavam estas duas formas propulsdo e, natu-
ralmente, fez com que os remos fossem abolidos no periodo
do Renascimento?, caracterizando, assim, o surgimento dos
canhdes navais e navios com maiores calado e borda livre.

A utilizacdo do vento proporcionou um aumento signifi-
cativo da velocidade e, também, da manobrabilidade, prin-
cipalmente com o advento do leme (observando principios
basilares da hidrodinamica), e com as alteragdes estruturais
que estes navios sofreram.

Com efeito, no século XVII, com o desenvolvimento de
canhdes de maior calibre, a tatica da abordagem e invasdo
da embarcagdo inimiga foi gradativamente substituida pela
linha de batalha, na qual os navios formavam grandes li-
nhas, em fila unica, e realizavam uma abordagem a uma
distancia minima e capaz de gerar danos ao navio inimigo
pelo alcance dos seus canhdes. Surgiam, assim, os navios de




linha, que tinham como principais caracteristicas a mobili-
dade ¢ o seu grande poder de fogo.

A época, vencia o combate quem se aproximava mais
rapido e possuia maior habilidade com o emprego dos ca-
nhoes.

Navios a vapor

O ocaso dos navios de linha a vela® teve inicio com a
invengdo das maquinas a vapor, criadas na Revolugdo In-
dustrial inglesa. Porém, a utilizagdo destes maquinarios em
navios de guerra somente ocorreu em meados de 1810.

Ressalta-se que estes navios utilizavam as rodas de pas,
inicialmente fabricadas em madeira e, posteriormente, fa-
bricadas em metal.

Considera-se esta a maior transi¢ao dos sistemas de pro-
pulsdo das belonaves, em fung@o da substituigdo dos mus-
culos humanos e do vento pela introducdo do vapor, que
demandava a utilizagdo do carvdo como forma inicial de
combustivel.

Nao obstante, em meados de 1840, a rela¢do entre as
principais poténcias navais, Franga e Inglaterra, era bas-
tante tensa, fato que as levou a uma grande corrida pelo
desenvolvimento de seus meios navais, época em que a hé-
lice surgiu para substituir definitivamente as rodas de pas,
bastante frageis e alvos certos para a esquadra inimiga.

Neste periodo embrionario da propulsdo a vapor, con-
segue-se depreender algumas mudangas técnicas e taticas
desta transi¢do como abaixo se
lista:

°*Com a combustao, passou-se
a gerar gases de descarga que
podiam ser visualizados pela
for¢a inimiga com maior faci-
lidade;

®As caldeiras a vapor tinham
um alto consumo de combus-
tivel, o carvdo que, a época,
por ndo ser um liquido, era
de dificil armazenamento no
navio, demandando, assim, a
formag@o de uma grande ca-
deia logistica de fornecimen-
to, limitando, desta forma,
a autonomia e o raio de acdo
destes navios; ¢

®A enorme gama de maquinas
auxiliares, necessarias a ma-
nuten¢do do funcionamento
do navio, tornando, assim,
baixos os indices de confiabi-
lidade e disponibilidade para
os sistemas em tela.

Encouragado francés Liberté - 1905

Neste mesmo periodo, em
especial no inicio do século
XX, com o crescimento dos es-
tudos relacionados a resisténcia

dos materiais ¢ da metalurgia, surgiram os encouragados,
que tiveram como ponto de inflexdo e fator motivacional a
construgdo do HMS Dreadnought pela Marinha do Reino
Unido.

A construgdo deste navio serviu para fazer frente a ex-
pansdo maritima da Alemanha. Contava com 18 caldeiras
atreladas a turbinas a vapor, com capacidade de desenvolver
velocidades proximas de 20 nds, ¢ com costado a base de
aco (couracas).

Navios das grandes guerras e do pés-guerra

Os navios caracteristicos das 1? € 22 GM eram, em sua
maioria, com propulsdo a vapor, extremamente dependentes
de um conjunto de caldeiras, muitas delas ainda alimenta-
das a carvao, fato que dificultava enormemente a logistica e
mitigava, sobremaneira, a autonomia destes navios no teatro
de operagdes.

Entretanto, com a evolugdo dos sistemas de propulséo e,
também, dos combustiveis, foram inseridos neste contexto
os motores de combustdo interna e as turbinas a gas. De
antemao, no que tange aos combustiveis, que passaram a ser
liquidos, tornou-se mais facil a sua armazenagem a bordo
por meio de tanques, ¢ a sua transferéncia por meio de na-
vios tanque.

Foi no periodo das grandes guerras que o conceito ter-
modinamico do rendimento térmico ganhou maior noto-
riedade, em fun¢do do mesmo estar atrelado a comparacdo
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USS lowa (BB-61) abre fogo
sobre alvo norte-coreano em
meados de 1952

entre a poténcia entregue a propulsdo do navio, e a energia
disponivel na queima dos combustiveis.

Neste aspecto, consegue-se identificar que as turbinas
a vapor, alimentadas a carvao, possuiam rendimento na or-
dem de 10 a 20%. Com o surgimento das turbinas a gas, o
rendimento otimizou-se a valores que giravam em torno de
25%; porém, foi com os motores de combustao interna que
a eficiéncia, realmente, deu um salto para valores préximos
de 45% e 55%.

Outras caracteristicas que trouxeram o ocaso do sistema
anterior, em especial os atrelados ao carvao, foi a diminui-
¢do espacial dos equipamentos motrizes, fato que possibi-
litou aumentar o espaco livre nas pracas de maquinas dos
navios.

Ap6s a 2* GM, surgiu a possibilidade de combinar tipos
diferentes de propulsdo, que conseguiam unir a maior eco-
nomia de combustivel e eficiéncia térmica dos motores de
combustdo interna ao grande desempenho que as turbinas
modernas proporcionaram em termos de velocidade, quan-
do as mesmas atingiram sua maior evolugao.

Desta forma, conseguia-se efetuar os deslocamentos dos
navios de maneira mais econdmica, gastando menos com-
bustivel, aumentado assim a autonomia destes meios. Ja no
teatro de operagdes esta combinacdo, através das turbinas,
proporcionava aos navios da época um aumento substancial
de velocidade, que facilitava, assim, a assun¢ao de posi¢des

taticas previstas e mudangas de postos impostas. Em suma,
0s navios tornavam-se mais flexiveis.

Assim, com incremento das velocidades desenvolvidas
pelos navios, bem como dos armamentos (através da in-
vengdo dos misseis e aumento dos alcances dos canhdes), a
guerra naval fez com que as forgas navais se enfrentassem a
distancias cada vez maiores, fato que influenciou as taticas
navais vigentes, contribuindo para o surgimento dos navios
aerodromos, em primeiro plano no fim da 2* GM e, atual-
mente, com navios aerédromos a propulsdo nuclear.

Em linhas gerais, a propulsdo nuclear caracteriza um re-
gresso a época das caldeiras, porém a forma de aquecimento
da 4gua, que visa a geragdo do vapor, ¢ oriunda de uma rea-
¢do nuclear conduzida em um reator.

Obviamente, com a evolugao continua da tecnologia, os
demais equipamentos foram modernizados, inclusive as tur-
binas acionadoras do eixo, as quais sdo capazes de prover
maiores torques e velocidades atreladas aos navios utiliza-
dores, fato este que disseminou a utilizacao desta estirpe de
propulsdo em navios aerédromos de todo o mundo, os quais
tém grande deslocamento e, também, possuem altas deman-
das de velocidade em fungdo da continua necessidade de
vento para langamento de aeronaves.

Outra herancga da 2* GM nos navios de superficie, em
fungdo da batalha do Atlantico, que desencadeou uma busca
excessiva por dificultar as a¢des de deteccao dos submari-
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nos, foi o surgimento de uma notéria evolugdo da guerra
antissubmarino®, a qual elegeu a propulsdo baseada na tur-
bina a gds como a mais silenciosa e disseminou esta forma
de propulsdo nos navios escolta.

A propulsdo hibrida

Com as recentes demandas mundiais relacionadas com
as questdes ambientais e, também, com a crescente pres-
sdo por reducdo de custos, em especial no consumo de 6leo
combustivel, as principais marinhas do mundo convergiram
para plantas propulsoras com altos rendimentos térmicos e
baixo consumo de combustivel. Entretanto, a sua reserva de
velocidade foi mantida, extremamente necessaria para os
momentos mais criticos de uma beligerancia.

Assim, a marinha norte-americana envereda para um
projeto de modernizag@o da planta propulsora dos navios
da classe Arleigh Burke, que usara uma forma hibrida, ca-
racterizada pela interacdo entre a forma convencional das
turbinas a gas e a utilizagdo de motores elétricos.

Esta interagdo acontece por meio de um motor elétri-
co de alta performance, instalado logo apds a engrenagem
redutora’, que consegue manter a propulsdo do navio com
velocidades de até 15 nos, permitindo, assim, a parada das
quatro turbinas associadas a mesma engrenagem redutora.

A alimentagdo deste motor elétrico acontece por meio de
um conversor bidirecional elétrico, através do fornecimento

de energia estabilizada oriunda do sistema de geragdo de
energia, que também conta com turbinas a gas.

Desta forma, a economia de combustivel ocorre, em sua
maioria, na condi¢do de transito para a cena de acdo, espe-
cialmente com velocidades de até 15 nos — situacdo em que a
maioria dos navios permanece por um maior tempo. Ressal-
ta-se que este meio consegue atingir velocidades de até 30
nés, quando utilizando suas quatro turbinas propulsoras.

Ainda sobre estes escoltas, ressalta-se que a utilizagdo
de hélice de passo controlavel (HPC) otimiza sensivelmente
o sistema quando utilizando os motores elétricos, reduzindo
a geracdo de ruidos atrelados a propulséo, tornando, assim,
estes navios mais silenciosos, dificultando sobremaneira o
processo de detecgdo de possiveis submarinos inimigos.

De maneira analoga e seguindo a mesma linha de racio-
cinio, a Marinha do Reino Unido, em especial o seu setor
auxiliar (Royal Fleet Auxiliary - RFA) esta projetando o seu
préximo navio tanque classe Tide, o qual seguira critérios
de sustentabilidade ¢ de protecdo ambiental em consonan-
cia com o conceito MARS?, com capacidade de transferir
combustivel, agua doce, comida, munigdo e combustivel de
aviacdo.

Néo obstante, ressalta-se que, neste navio tanque, a in-
teracdo com o motor elétrico ocorre tanto entre motores de
combustdo interna, como com turbina a gas, obedecendo a
mesma linha de raciocinio supracitada para os escoltas es-
tadunidenses.




Consideracoes finais

Com o descortinar das novas tecnologias e a propria
evolucdo técnica no campo da engenharia, nota-se que os
navios acompanharam esta progressao, fazendo surgir belo-
naves mais confiaveis, flexiveis e versateis.

De maneira analoga, os maquinistas também tiveram
que evoluir, tendo de adicionar ao seu portfolio de conhe-
cimentos questdes relacionadas com automacgao, controle e
quimica (aplicada, principalmente, nas analises de lubrifi-
cantes e combustiveis), campos da ciéncia largamente em-
pregados nas modernas maquinas de nossa atualidade.

Entrementes, tem-se por base no corrente artigo nao so-
mente a evolugdo dos navios e seus mecanismos de propul-
sdo e sistema de governo, mas, também, suas consequéncias
e implica¢des no campo da tatica da guerra naval, muitas
vezes pontuada neste artigo por batalhas navais homéricas.

Toda esta evolugdo mostrou a atual tendéncia da condu-
¢do da guerra naval com suas forcas antagonicas localizadas
a grandes distancias. Tal fato, também, se deu por conta do
notdrio avango nos sistemas de armas e misseis.

Assim, ndo se consegue imaginar um crescimento no
campo da tatica naval, sem passar por uma evolucao na pro-
pulsao dos navios de superficie, os quais, certamente, serdo
exigidos ao seu limite em caso de beligerancia naval, refor-
cando, assim, a necessidade de sistemas de propulsdo extre-
mamente confidveis e flexiveis, permitindo que os navios se
adaptem da maneira mais célere possivel as exigéncias do
teatro de operacdes navais.

Por fim, pontua-se que a tendéncia das marinhas mais
desenvolvidas ¢ enveredar para navios com propulsdo com-
binadas e extremamente flexiveis, ndo deixando de abando-
nar as questdes ambientais e maior autonomia, principal-
mente no que concerne ao consumo de 6leo combustivel.

Notas:

1- A batalha naval de Salamina decretou a manutengio da independéncia
dos gregos contra a investida expansionista dos persas (Segunda Guerra
Meédica), usando o conhecimento prévio da baia de Salamina para derrotar
o0 inimigo em maior nimero.

2- Dispositivo posicionado na proa das embarcagées que visava danificar a
embarcagdo inimiga no momento da abordagem.

3- Dispositivo inventado pelo império Romano que visava facilitar o em-
barque da sua tropa no navio inimigo.

4- O periodo do Renascimento ocorreu no transcorrer dos séculos XV e
XVI, envolvendo principalmente a drea da ciéncia, cultura e em especial a
matemadtica, privilegiando sempre a razdo.

5- A transi¢do dos navios de linha para os encouragados a vapor foi muito
lenta, porém tornou-se patente apds a batalha naval de Hampton Roads,
no transcurso da guerra civil Americana, quando houve um navio de linha
a vela foi facilmente afundado por em navio com blindagem metilica.

6- Principalmente sob ameaga os navios de Guerra adotam a condigdo
de navios silenciosos, onde as bombas, motores elétricos, da propulsio e
geradores de energia, notoriamente menos ruidosos sio mantidos em fun-
cionamento, a fim de dificultar o processo de detecgdo dos submarinos da
for¢a inimiga.

7- Engrenagem redutora tem a finalidade de adequar a rotagio oriunda da
fonte motriz da propulsio (Motor de combustio interna, Turbina a gds,
turbina a vapor e etc) a rotagio do eixo do navio, em geral reduzindo esta
rotagio prevenindo assim o aparecimento de cavitagdo nos hélices.

8- Military Afloat Reach and Sustainability tankers (MARS) — Navio de
apoio logistico sustentdvel, com casco duplo a fim de atender as resolugdes
recentemente emanadas pela IMO.

Referencias:

1- CRIMERIAN WAR. Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/
Crimean_War>.

2- WARSHIP. Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/War-
ship>.

3- HMS DREADNOUGHT (1906). Disponivel
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AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

IDENTIFICANDO PROMISSORAS
OPORTUNIDADES DE EMPREGO

Capitdo de Fragata ALESSANDRO PIRES BLACK PEREIRA

Gerente de Obtencdo e Modernizagao de Meios Aeronavais - DGMM
Aperfeigcoado em Aviagdo Naval

Intfroducdo

Experimente procurar uma agulha num palheiro. Nao
serd um servigo facil. Demandara tempo e energia.
Imagine, agora, procurar essa mesma agulha com um equi-
pamento que permita ampliar a sua visdo de muito longe,
perceber a variagdo de temperatura dos materiais ali presen-
tes e, principalmente, evitar que vocé exponha os seus de-
dos a possibilidade de fura-los ao remexer no palheiro. Para
executar tarefas parecidas como essa nos ambientes terres-
tre e marinho em operagdes militares, as Aeronaves Remo-
tamente Pilotadas (ARP) de pequeno porte tem ganhado,
a cada dia, mais for¢a e importancia, permitindo que seus
sensores ampliem a consciéncia situacional dos Comandan-
tes e, quando necessario, reduzam a exposicao ao perigo das
aeronaves organicas e suas tripulagoes.

PASSADICO

Essas operacdes militares, sejam elas realizadas no cam-
po de batalha ou para atender atividades subsidiarias dos
militares em tempo de paz pelo mundo, tém contado com
a crescente participacdo desses equipamentos remotamen-
te pilotados, sejam eles no céu, no mar, ou abaixo da su-
perficie, criando inimeras ¢ promissoras oportunidades de
emprego, ampliando de forma significativa o entendimento
e a percepgao do binémio navio-aeronave, principalmente
pelas Marinhas e Guardas Costeiras.

Neste artigo, serdo sucintamente abordadas essas pro-
missoras oportunidades de emprego, apresentando usos
que ja podem ser identificados em alguns paises, podendo
até mesmo, um dia, serem incluidas nos diversos meios de
superficie da MB, ndo s6 na Esquadra, mas, também, nos



meios distritais, nos navios hidrograficos e, até mesmo, nos
navios polares.

O leque de aplicagdes que serdo aqui apresentados ¢ am-
pliado a cada dia, principalmente em fungdo da dualidade
de seu emprego (civil e militar), alavancando o entendimen-
to usual das operagdes que se utilizam, historicamente, do
bindmio navio-aeronave.

Diversos fabricantes vém se dedicando ao setor, princi-
palmente com equipamentos nas CAT 1(peso < 2kg) e CAT
2 (peso entre 2 e 25kg), seguindo classificacdo recentemente
divulgada por meio do ICA 100-40 — Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas, e o acesso ao Espaco Aéreo Brasi-
leiro. O mercado internacional vem crescendo, também, a
cada dia, exemplificado pela quantidade de Feiras ¢ Eventos
de equipamentos militares (ou nao), com grandes espagos
ocupados por empresas e equipamentos do setor.

A recente publicagdo indicou uma variedade enorme de
possibilidades duais para o emprego das ARP:

— Ferramenta de Comando e Controle (C2);

— Ferramenta de inteligéncia (aerolevantamento e aerofoto-

grametria);

— Vigilancia maritima, aérea e terrestre;

— Repetidor de telecomunicagdes;

— Suporte aéreo para busca e salvamento;

— Seguranca Publica;

— Plataforma de desenvolvimento de sistemas;

— Avaliagdo de catastrofes naturais;

— Monitoramento de transito;

— Monitoramento patrimonial; e

— Monitoramento de linhas de gas e linhas de transmissao.

Observando essa listagem, podemos imaginar algumas
possibilidades que o conhecido bindmio navio-aeronave,
durante muitos anos, tém oferecido suporte as operagoes ae-
ronavais pelo mundo, podera um dia nos oferecer, também,

caso sejam um dia implantadas. Essas promissoras opor-
tunidades tém sofrido, a cada dia, um incremento nas suas
questdes técnicas e operacionais, principalmente em fungdo
da crescente integragdo da ARP em si e seus sistemas, pas-
sando a serem entendidos como um sistema completo tnico,
mantendo niveis de seguranga compativeis com a atividade
aérea das operagdes atualmente executadas com aeronaves
pilotadas, o que facilitaria a transi¢do quando da sua inclu-
s80 no rol dos equipamentos a bordo dos navios da MB.

Aspectos como interoperabilidade, modularidade, siste-
mas de comunicag¢ao, espectro eletromagnético, resiliéncia e
logistica COTS (Commercial off-the-shelf, termo usado para
descrever produtos fabricados de forma padrio e unificada,
em vez de customizados para um cliente especifico) fardo
parte da l6gica para esta identificagdo das oportunidades, em
uma verdadeira consequéncia de uma singela analise SWOT
(fatores de forga e fraqueza, oportunidades e ameagas).

Essas promissoras oportunidades de emprego, sejam
elas de ARP ou de equipamentos remotamente pilotados de
emprego na superficie ou abaixo dela, vislumbradas devido
as inovagdes tecnologicas embarcadas, ja encontram na bi-
bliografia especializada a avaliagdo de atuarem como uma
revolucdo nos assuntos militares (RAM). Elementos como
inovagdo, desenvolvimento de sistemas, conceitos operacio-
nais ¢ adaptag@o organizacional, quando em sinergia, refor-
¢am o sentido dessa quebra de paradigma, tornando-se até
mesmo, na mente de visionarios, uma competéncia funda-
mental nos futuros curriculos dos cursos de formagao.

Em relagdo a problematica do pouso em locais restritos,
ja existem hoje diferentes recursos para receber, com segu-
ranga, esses equipamentos a bordo. Engenhosos sistemas fo-
ram desenvolvidos: redes de recolhimento, sistemas Oticos,
sistemas por GPS, linha de recolhimento, equipamentos a
prova d’agua, uso de ganchos e tantos outros. A escolha de-
pendera do modelo escolhido, do seu tamanho e do tamanho
da unidade maritima que o operara.

Antes de comegarmos, um alerta: de forma alguma, as
oportunidades aqui apresentadas representam a supressio
da necessidade das nossas aeronaves da Aviagdo Naval
na maioria dessas atividades, contando com seu inestimé-
vel apoio. Mas, num pais de dimensdes continentais, onde
encontramos meios de superficie sediados em localidades
afastadas do apoio de aeronaves dos Esquadrdes Distritais
ou da nossa Unica Base Aérea Naval, em Sido Pedro da Al-
deia, ou que ndo possuam a capacidade de operacdes aére-
as regulares, estas oportunidades reveladas fardo com que
muitos Comandantes pensem: o que eu faria se tivesse uma
dessas oportunidades transformadas em realidade?

Operacoes Ribeirinhas

Rios sinuosos e com grande cobertura vegetal nas mar-
gens impedem a visdo e dificultam a navegacdo, trazendo
a teoria da “névoa da guerra” (incerteza ou falta de infor-
macdes adequadas no campo de batalha) para as operagdes



ribeirinhas. O Emprego de ARP de pequeno porte, rapido
langcamento e independentes de posi¢cdes favordveis pode-
riam ajudar na dissipa¢do dessa névoa, contribuindo para o
auxilio a navegagdo e para a antecipacao de problemas para
a segurang¢a do navio e sua tripulacao.

Apoio a Hidrografia

Os incrementos dos sensores Opticos voltados para o
sensoriamento remoto poderdo fornecer ferramentas im-
portantes para os hidrégrafos na sua nobre missao. Sempre
havera muito o que fazer em um pais de dimensdes conti-
nentais como 0 nosso, € com o tamanho do nosso litoral e
aguas interiores navegaveis.

Esses sensores embarcados poderdo ser utilizados em
apoio ao monitoramento de desastres ambientais no mar,
langamento e recolhimento de instrumentagdo, mapeamen-
to da coloragao do mar, medigao atmosférica, derivagao de
batimetria e muitos outros.

Busca e salvamento

Voltamos aquela histéria de achar uma agulha num
palheiro. A dificuldade em localizar pessoas e pequenas
embarcagdes no mar, como botes salva-vidas, é grande. As
ARP poderiam apoiar navios patrulha distritais, de rapi-
do deslocamento para a area de um sinistro, ao cobrir uma
maior area de busca e diminuir o tempo de resposta, contri-
buindo para a salvaguarda da vida humana no mar.

Patrulha Naval e Inspecido Naval

Uma das nobres missdes da MB ¢ a manutencao da se-
guranca no trafego aquavidrio, cumprido de forma exem-
plar pela rede de Agéncias, Delegacias e Capitanias dos
Portos espalhadas em territério nacional, distribuidos pelas
nossas aguas costeiras e interiores. A utilizagdo das ARP
de pequeno porte no servico de identificacao de possiveis
perigos, aumentando a area de atuacdo dos meios navais,
poderia reduzir o tempo de resposta a graves delitos. Os
Distritos Navais que ndo possuem Esquadrdes de helicop-
teros em sua sede poderiam se valer deste beneficio a partir
de seus navios.

Em localidades como o Arquipélago de Fernando de
Noronha e de Trindade, esse tipo de equipamento permiti-
ria ampliar o perimetro de seguranca e de presengca da MB,
de forma mais constante e atemporal, contribuindo para a
melhor efetividade das acdes com fatores como velocidade
e surpresa.

Em Fernando de Noronha, especificamente, local onde
esta instalado um aer6dromo com baixa carga de utiliza-
¢do, o emprego de ARP de maior autonomia e consequente
maior tamanho, utilizando-se da pista existente, poderia
ampliar a atuacdo da MB na fiscalizacdo das aguas juris-
dicionais brasileiras.

Y

Guerra eletronica e AA

Uma das maiores dificuldades para o treinamento de
nossas guarni¢des ¢ a indisponibilidade de meios aéreos
em quantidade e periodicidade suficientes para atenderem
ao treinamento de todos nas areas de guerra eletronica e
antiaérea. Equipamentos ARP de baixo custo poderiam ser
utilizados para preencher esta lacuna. Sem a necessidade
de um grande planejamento prévio, meios navais poderiam
dispor, operados por pessoal qualificado, ¢ quando da sua
necessidade interna, desses equipamentos para o treina-
mento nesses ambientes da guerra, a baixo custo e maior
periodicidade.

Operaciao Antartica

O ambiente antartico ¢ indspito e sua climatologia muda
rapidamente. O emprego de ARP podera permitir a cientis-
tas e Comandantes realizarem uma variada gama de em-
pregos, desde o auxilio a navegagdo em campos de gelo, até
medi¢do meteorologica, langamento e recolhimento de ins-
trumentag@o da agua, apoio a salvaguarda da vida humana
no mar em aguas frias, monitoramento ambiental, monitora-
mento de fauna marinha, o apoio a pessoal em terra, dentre
outros.

Operacoes de PAZ — Apoio Humanitario

Poderdo ser utilizadas em apoio ao gerenciamento de
desastres ambientais com consequéncias humanitarias e pa-
rafiscalizag@o da aplicag@o das leis internacionais de direito
humanitario. A MB tem participado ativamente nessas ope-
ragdes, € esses recursos seriam interessantes na ampliagao
dos resultados ja alcangados. Nesse sentido, e apos consulta
de alguns paises, a ONU, inclusive, langou uma politica es-



pecifica para orientar a sua utilizagdo pelos Paises Mem-
bros.

Conclusdo

Muitas das promissoras oportunidades aqui apresenta-
das precisam ter sua ideia de efetividade ampliada e discu-
tida. A semente foi langada. A capacitagdo de pessoal para
o desenvolvimento, implantagdo, operacdo ¢ manutengdo
desses equipamentos ¢ essencial para que a verdadeira con-
tribui¢do dessas tecnologias-chave, e dessas novas compe-
téncias aqui vislumbradas, se tornem realidade, um dia, na
MB.

Apds esse exercicio de identificagdo, os leitores tiveram
a oportunidade de conhecer um pouco mais sobre o mundo
das ARP em apoio as operagdes navais e para emprego sub-
sidiario em tempo de paz, tendo ampliado o seu atual enten-
dimento do reconhecido binémio navio-aeronave junto com
a nossa Avia¢do Naval.
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Capitdo de Fragata (T) ROBINSON FARINAZZO CASAL

Gerente de Aeronaves da Diretoria de Sistemas de Armas da Marinha
Formado em Administragdao de Empresas pela FAECA

or mais rigorosas que sejam as exigéncias que se
faca a um oficial no exercicio de suas fungdes em
qualquer Marinha que se analise, as cobrangas de carreira
dirigidas aquele em época de paz nem de longe se compa-

‘A Marinha fem uma fradicdo e um
futuro - e nds olhamos com orgulho e
confianca em ambas as direcoes”
(Almirante de Esquadra Arleigh Albert Burke)

ram as demandas dos tempos de guerra ou de crise. Fato
¢ que, existem militares que se sobressaem muito bem na
rotina previsivel dos quartéis, onde erros podem ser masca-
rados, mas que, talvez, ndo tivessem tanta sorte se postos a



Ar/e/‘gh%ke. Em 1920, quando frequentava a
U.S. Naval Academy

prova em situagdes onde coragem, engenho e tirocinio lhes
fossem exigidos o tempo todo. Na guerra, o mais leve en-
gano fica gritantemente perceptivel a critica e condenagao
de todos.

A historia que sera contada a seguir se enquadra perfei-
tamente na afirmagdo acima, pois narra a vida e a carreira
de um Oficial que, em seus 42 anos a servi¢o da US Navy
(USN), jamais conheceu tempos amenos. E se provou um
profissional extremamente valoroso nos anos dificeis que
seu pais enfrentou.

Arleigh Albert Burke, um descen-
dente de imigrantes suecos, nasceu no
interior do EUA em Boulder, Colorado
(1901), e formou-se em Annapolis em
1923. Teve uma carreira naval plena de
aprendizado, servindo por cinco anos no
encouragado USS Arizona, sendo Chefe
da Artilharia, Oficial de Torpedos e En-
carregado da Navegacdo, dentre outras
fungdes. A estas comissdes, se soma-
riam os diversos cargos que exerceu em
varios contratorpedeiros, na década de
30.

O inicio da 2* GM na Europa iria en-
contra-lo no comando do USS Mugford ¢
(DD-389). Sob o comando de Burke, o

navio sagrou-se campedo de tiro, maquinas e comunicagdes
e, como inegavel prova da sua competéncia e lideranga, di-
zia-se na época que aquele destroyer se enquadrava perfei-
tamente na classica defini¢do de “um navio feliz”.

Tao feliz quanto a América que, até 1941, se mantinha
prospera e fora da guerra. Mas, em 7 dezembro daquele ano,
0s japoneses atacaram a base americana de Pearl Harbour
nas Ilhas Havai, permitindo que toda uma geragao de ma-
rinheiros americanos, que jamais sairiam do anonimato em
tempo de paz, revelassem seus talentos guerreiros. Dentre
eles, sobressairam-se os Almirantes King, Nimitz, Mitscher,
Fletcher, Halsey e Spruance, mas o Capitao de Mar e Guerra
Arleigh Burke foi, seguramente, o comandante de contra-
torpedeiro (ou destroyer) mais famoso de toda a guerra.

E foi por vontade propria que Burke, que até aquela data
fatidica se encontrava servindo num monotono cargo admi-
nistrativo, seguiu ao encontro do seu destino, tendo servido
durante toda a campanha contra os japoneses no Pacifico
Sul. Comandando um esquadrao de destroyers na conquista
de Bougainville (nas Ilhas Salom&o) em novembro de 1943,
ele travaria 22 engajamentos contra o inimigo em apenas 4
meses.

Foi sob sua lideranca que se tornou lendario o Esqua-
drao de Contratorpedeiros 23 (Little Beavers), o qual cobrou
um preco alto dos japoneses: destruiu um cruzador, nove
destroyers, um submarino, varios barcos menores e 30 aero-
naves. O lema do Captain Burke era: “Os contratorpedeiros
que fizerem contato com o inimigo devem atacar o0 mesmo
sem esperar ordem do Comandante de For¢a”. Por esta épo-
ca, ele ja fazia jus ao apelido pelo qual era conhecido em
toda a Marinha: “Burke 31 nds”, em alusédo a velocidade (es-
pantosa para os padrdes da 2* GM) que obrigava os navios
sob seu comando a manter em combate. Amado pelos arma-
mentistas, era o terror dos maquinistas!

Em marg¢o de 1944, Burke ¢ nomeado Chefe do Estado-
Maior (CEM) da Forga Tarefa 58 (5* Frota de Porta Avides
Ligeiros), sob as ordens do célebre Almirante (Aviador
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Naval) Marc Mitscher. Este arranjo atendia uma sabia
diretiva do Comandante de Operagdes Navais (Chief of

| Naval Operations - CNO), Almirante Ernest J. King,

segundo o qual Comandantes de Forgas de Superficie, como
o Almirante Spruance, deveriam ter como CEM um Oficial
Aviador, bem como Comandantes de Forg¢as Aeronavais
teriam um Oficial de Superficie como CEM. No inicio, nem
Burke e nem Mitscher ficaram muito satisfeitos com este
arranjo, mas, com o tempo, formaram uma dupla inseparavel
e de altissima sinergia, arquitetando todos os sucessos da
Task Force 58 e enfrentando até os ferozes ataques dos
kamikazes japoneses. Ambos ainda trabalhariam juntos,
mais uma vez, no pos guerra até o falecimento de Mitscher
em 1947.

A Guerra da Coréia (1950-53) vai encontra-lo no posto
de Contra-Almirante, ¢ ele desempenharia papel relevante
(além de ganhar muita experiéncia em assuntos estratégi-
cos) nas negociacdes de trégua entre as for¢as das Nagdes
Unidas (ONU) e o exército da Coréia do Norte (KPA).

Volta aos EUA em 1954, onde exerceu diversos cargos,
inclusive o de Comandante da For¢a de Contratorpedeiros
do Atlantico. Nesta altura de sua carreira, acontece um fato
que ¢ considerado perfeitamente meritério para alguns,
mas redondamente injusto para outros: Burke foi promo-
vido diretamente de duas para quatro estrelas, ou seja, ele
nunca passou pelo posto de Vice Almirante. A verdade ¢é
que esta promogao relampago estava lhe abrindo as portas
para o cargo de Comandante de Operacdes Navais (CNO),
que assumiu efetivamente em 1955, praticamente no auge
da Guerra Fria.

Se havia duvidas de alguns Almirantes a respeito da
competéncia de Burke para o cargo, ela rapidamente desa-
pareceria em virtude de suas realizagdes. Sendo, vejamos:

- Ele apoiou o brilhante Almirante Hyman Rickover no de-
senvolvimento da primeira frota de submarinos nucleares
do mundo;

- Instituiu o programa de misseis balisticos langados de sub-
marinos (uma aposta inovadora, mas de alto risco a época,
porque poucas pessoas acreditavam ser possivel miniaturi-
zar eficientemente uma ogiva nuclear ao ponto da mesma
caber em um missil langado de submarino) — e veio o o gi-
gantesco Projeto Polaris;

- Um ponto a favor de sua capacidade de descortino € o fato de
que, embora tenha passado toda a sua carreira naval na For-
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Missil Polaris

¢a de Superficie da USN, Burke soube, como Almirante, se
apartar de qualquer preferéncia particular, compreendendo
de maneira isenta que investir em submarinos era o melhor
caminho para a Marinha e para os EUA naquele momento —
e isto ¢ pensar grande;

- Como resultado destas decisdes, os EUA passaram a contar
com uma for¢a nuclear submersa dificil de ser detectada e
indestrutivel sob o ponto de vista de sua totalidade.

A prova irrefutavel da sabedoria e engenhosidade desta
decisdo ¢ o fato de que nunca houve um conflito nuclear
entre os EUA e a URSS de vez que, dentre outros fatores,
os soviéticos tinham plena ciéncia que, mesmo que conse-
guissem destruir boa parte da for¢a nuclear de seu oponente
baseada em terra e nos céus em um primeiro golpe, jamais
poderiam garantir a destrui¢@o total das forg¢as nucleares
submersas da USN. So lhes restou, também, investir em ar-
mas assim, ficando assegurado o equilibrio. Menos mal.

Burke passou a reserva da Marinha em 1961, depois de
ter servido como CNO por trés turnos nas administragdes
do presidentes Eisenhower e Kennedy.

O legado positivo de uma lenda
da Marinha

Muito das tradigdes de aguerrimento e agressividade em
combate da USN no pos guerra, presumivelmente, se devem
ao espirito que o Almirante Arleigh Burke lhe infundiu nos
anos que foi CNO. E bem provével que ele tenha ajudado
bastante a moldar o carater ofensivo da mesma. A necessi-
dade disto se explica porque eram os anos de disputa de es-



paco com o Bloco Comunista, e a marinha norte-americana
era a linha de frente do Ocidente nesse confronto. Foi o ho-
mem certo para a missao.

Mas ele também tinha um lado profundamente huma-
no. Dizem que, certa vez, em um combate no Pacifico, o
entdo Comandante Burke - um perfeccionista incorrigivel
e extremamente exigente consigo mesmo - ndo teria ficado
satisfeito com a propria conduta durante uma batalha que,
apesar de indiscutivelmente vitoriosa para os EUA, no seu
entender poderia ter resultado em perdas ainda maiores para
0 inimigo japonés, ndo fora a demora dele proprio em dar a
ordem para abrir fogo. Nesse momento, em uma flagrante
prova de humildade e capacidade de fazer auto-critica, cle
diz a um jovem Guarda Marinha que se encontrava proxi-
mo: “A diferenca entre um Oficial brilhante e um mediocre
¢ de apenas dez segundos”.

Este momento raro nos diz muito sobre a personalidade
de Burke, ¢ o que se espera de um Oficial de Marinha. Ao
admitir seu erro para um Oficial que iniciava a carreira na-
val, ele mostrou que um chefe militar precisa saber adminis-
trar suas fraquezas, que todos somos faliveis e teremos que
reconhecer e conviver com estas deficiéncias. E que deve-
mos nos preparar durante toda a trajetoria profissional para
tomarmos decisdes criticas da forma mais correta possivel,
porque a vida ndo nos avisa previamente a data e a hora em
que clas se fardo necessarias.

A existéncia de uma marinha pode ser medida em sé-
culos. Mas a sua esséncia, seus valores e, principalmente,
seu compromisso para com o pais ao qual serve, estes sdo
decididos naqueles meros dez segundos em que sua lide-
ranga decide fazer o que ¢ correto. Seja na paz ou na guerra
porque, dificilmente, quem decide errado na calma da paz,

tera capacidade para fazé-lo na agitag@o da batalha.

Se fica algo de Arleigh Burke para nos, integrantes da
MB, ¢ que devemos nos preparar o tempo todo para o exer-
cicio de nossas fungdes. Isto se aplica tanto a civis como a
militares, Oficiais ou Pragas. A busca do aperfeigoamento
deve ser constante e infinita, diurna e noturna, e nenhuma
oportunidade de aprendizado pode ser desperdigada. Deve-
mos fazer com que todos os nossos dias tenham valido a
pena por nele termos nos tornado mais preparados do que a
etapa anterior. Somos melhores quando reconhecemos que
ainda falta muito para sermos apenas bons.

Mas ha algo muito mais importante do que tudo na his-
toria de vida de Burke: conforme ja foi dito acima, ele co-
mecgou a vida como um filho de imigrantes suecos pobres
do interior do estado do Colorado. Com esforco e trabalho
duro, chegou ao posto mais importante da USN (nos EUA,
o Comandante de Operacdes Navais ¢ nomeado pelo Presi-
dente da Republica). Uma sociedade que oferece estas opor-
tunidades a imigrantes mostra ao mundo que, inobstante
seus problemas intrinsecos, acredita no poder ¢ na forgca da
igualdade entre os homens, estando aberta a todas as lin-
guas, credos ¢ nacionalidades. Os EUA sdo uma nagao onde
um homem vale, acima de tudo, por sua capacidade de se
dedicar ao bem comum de seus pares, independentemente
de suas origens.

O Almirante Arleigh Burke faleceu em janeiro de 1996,
aos 94 anos de idade, uma vida plena e longa dedicada to-
talmente a Marinha e ao Pais a quem ele amou e serviu tdo
bem. Ele teve a graga de ver, ainda em vida no ano de 1988,
o batismo de uma das melhores classes de contratorpedeiros
de todos os tempos da USN e que, merecidamente, leva seu
nome: os DDG Arleigh Burke.



LUIZ PADILHA
Defesa Aérea&Naval

A Missdo do NDM Bahia (G 40)

Na MB, o Navio Doca Multiprésito (NDM) Bahia tera
como missdo transportar e controlar embarcagdes
de desembarque, viaturas anfibias e carros de combate;
transportar carga e tropa; efetuar transbordos de pessoal;
conduzir Movimento Navio-Terra (MNT) por superficie ou
helitransportado; realizar atividades benignas de assistén-
cia humanitaria em casos de desastres naturais; destruir ou
neutralizar unidades de superficie e submarinos inimigos;
apoiar as operagdes anfibias; apoiar a realizacdo de ope-
ragdes especiais; prover as facilidades de C3I (Comando e
Controle, Comunicacdes e Inteligéncia) para a For¢a Naval;
prover apoio logistico limitado; e efetuar operagdes de bus-
ca ¢ salvamento, a fim de contribuir para o exercicio das
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Tarefas Basicas do Poder Naval - controlar drea maritima,
projetar poder sobre terra e contribuir para a dissuasao.

Em um primeiro momento, pode parecer dificil imagi-
nar como um navio deste porte pode ter a capacidade de
destruir ou neutralizar unidades de superficie e submarinos
inimigos. Essa capacidade se da pelo bindmio Navio-Heli-
copteros atuando com os escoltas. Com seu amplo convoo e
hangar, o navio podera operar com as acronaves UH-154 em
operacgdes anti-superficie (Exocet), SH-16 em missdes antis-
submarino e anti-superficie (Torpedos Penguin) ¢ os AH-
114 Super Lynx nas operagdes de esclarecimento e ataque
(Sea Skua - Torpedos - Cargas de Profundidade). Este é ape-
nas um pequeno exemplo de como o navio, aparentemente
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"desarmado", pode se transformar em um vetor de dissuasdo
respeitavel.

Tamanha versatilidade nos remete ao lema do navio: "Gi-
gante por natureza, imponente por destino".

A Viagem

No ultimo dia 21 de margo, apdés um longo periodo
para que todas as revisdes programadas fossem execu-
tadas e com o navio sendo aprovado nos testes de mar, o
NDM Bahia (G-40) partiu as 15:30h, no horario local, em di-
recdo ao Brasil, deixando a Base Naval de Toulon para tras.

Os funcionarios da DCNS envolvidos na manuten¢do do
Bahia vieram ao cais, junto com o Capitdo de Mar e Guerra
(CMG) Luis Eduardo Soares Fragozo, chefe do GFA (Grupo
de Fiscalizagdo ¢ Apoio), para se despedir, acenando ¢ dese-
jando "Bons Mares" ao mais novo navio da MB.

Com o pratico embarcado, o CMG Luis Felipe Monteiro
Serrdo, deu inicio a manobra de desatraca¢do com 3 rebo-
cadores auxiliando a manobra e, em uma saida tranquila, o
navio foi deixando para tras a Base Naval de Toulon.

A DCNS finalizou os trabalhos, conferindo ao navio
plenas condigdes operacionais e, assim, nos encontramos a
bordo conferindo in loco que o mesmo se encontra em ex-
celentes condigdes.

A Base Naval de Toulon é bastante movimentada, com
varios navios chegando e partindo diariamente. Durante
nossa saida, foi possivel observar a Fragata FREMM Mo-
hammed VI (FFG 701), da Marinha do Marrocos, finali-
zando seus testes de mar, e um submarino nuclear da clas-
se Amethyste, retornando a base naval de Toulon.

Estreito de Gibraltar

O navio segue uma rota pré-definida e mantém a veloci-
dade em torno de 15 nés, buscando obter sempre a melhor
relacdo custo/beneficio e, em uma navegacao tranquila, va-
mos nos aproximando do Estreito de Gilbratar. Até proximo
a costa da Espanha, quase ndo havia contatos de navios mer-
cantes, porém, ao chegarmos proximo ao estreito, o radar do
navio comegou a compilar varios contatos entrando e saindo
do Mediterraneo. As velocidades sdo variadas, com navios
navegando a 10 nos, outros a 20 nés ¢ o Bahia mantendo sua
velocidade em torno de 15 nds. Quando os navios se apro-
ximam, a preferéncia ¢ do que estd em maior velocidade e,
assim, os navios vdo se posicionando um a um para passar
pelo estreito, navegando pelas lanes pré-estabelecidas, e en-
trar no Oceano Atlantico.

Como a viagem ¢ longa, a tripulag@o precisa se adestrar,
afinal, tudo no navio ¢ novo para eles. Dessa forma, assim
que entramos no Atlantico, foi anunciado pelo fonoclama o
inicio do exercicio de CAv (Controle de Avarias) e, com o
intuito de torna-lo o mais realista possivel, foram utilizados
fumigenos que encheram os compartimentos de fumaca,

para que a equipe de CAv entrasse em agao a fim de debelar
os focos de incéndio o mais rapido possivel. Observadores,
estrategicamente posicionados, anotavam o desempenho da
equipe de CAv do navio.

Apds todos os exercicios, sdo realizados debriefings,
para ver o que nao saiu como esperado, e corrigir eventuais
falhas para que, no exercicio seguinte, as mesmas nao se
repitam. Até a chegada a Salvador, muitos exercicios foram
realizados, em virtude da necessidade do navio estar com
seu adestramento o mais perto possivel da perfeigdo, para a
vinda da equipe do CAAML a bordo, quando, entdo, o navio
passa pela Comissdo de Inspecao e Assessoria de Adestra-
mento - CIAsA. O navio precisa passar pela inspegdo para
entrar em Fase 3, o que lhe permitira operar plenamente
com os outros meios da Esquadra.

Com o bom servi¢o executado pela DCNS nos motores
em Toulon, o "Chemaq" (Chefe de Maquinas), Capitdo de
Corveta (CC) Bruno Rocha, trabalhou no CCM (Centro de
Controle de Maquinas) sem problemas durante a viagem,
atestando a boa qualidade do servigo.

Outro exercicio realizado diariamente ¢ o de Postos de
Seguranga, onde a tripulagdo precisa guarnecer o navio
para qualquer eventualidade que possa surgir. A cada dia,
o tempo de reagdo vai se aproximando do ideal, o que ¢ ab-
solutamente normal para uma tripulagdo recém embarcada.
O CMG Serrao e o Imediato, Capitdo de Fragata (CF) Ale-
xandre Itiro Villela Assano, buscaram o tempo todo obter da
tripulag@o o seu melhor e, pelo observado por nos do Defesa
Aérea & Naval (DAN), eles conseguiram atingir o nivel de
eficiéncia rapidamente, com uma observagdo importante: a
tripulagdo motivada e engajada na busca deste resultado.

No quarto dia de navegagao, aproximando das Ilhas Ca-
narias, a escala anteriormente prevista foi cancelada, ¢ nos-
sa viagem foi direto a Salvador. Encontramos sempre boas
condigdes climaticas durante a nossa viagem, com 0 mar em
Forga 3, esporadicamente 4 ¢ 5.

Seguindo o planejamento de adestramento, diariamente
foi tocado Postos de Voo, com a tripulagdo do navio se pre-
parando para, em breve, receber os helicopteros no convoo.
Com a coordenagdo do "CheAv" (Chefe de Aviagdo), CC
Mauro Daiha Alves Pinto, os procedimentos foram sendo
alinhados aos poucos, com a coordenagdo entre a Mano-
bra e a Torre fluindo melhor a cada dia. Rebater as redes
de convoo, abaixar as antenas de HF sdo rotinas pré-voo, e
com as dimensdes do NDM Bahia, a faina precisa ser bem
coordenada.

Cada comando dado segue um padrao, primando sempre
pela seguranca. A Torre faz contato com a Manobra e, de-
pois, passa as instrugdes ao OLP (Oficial de Langamento ¢
Pouso), que coordena a equipe para rebater as redes do con-
voo, peiar a aeronave, "pentear/despentear", preparando-a
para voar ou ser hangarada, em sintese, todos os procedi-
mentos pré e pds-voo sdo passados e repassados exaustiva-
mente, visando a seguranga das futuras operagdes aéreas a



serem realizadas ap6s a chegada do navio ao Rio de Janei-
ro.
Em um primeiro momento, foi previsto ocorrer entre Sal-

n’% vador ¢ o Rio de Janeiro uma preparagio especial para o re-

cebimento de uma aeronave UH-15 do Esquadrao HU-2, por
meio de uma preparagdo pré-VSA (Vistoria de Seguranca de
Aviagdo). Todo este treinamento € necessario para a realiza-
¢do da VSA. Essa verificagdo é realizada, normalmente, em
duas etapas: VSA Estatica ¢ VSA Dinamica. Ambas ocor-
reram apenas ap6s a chegada do navio ao Rio de Janeiro
quando, entdo, as acronaves da For¢a Aeronaval pousaram
a bordo e, através de voos de QRPB (Qualificagdo e Requa-
lificagdo de Pouso a Bordo), tanto o navio quanto os pilotos
qualificaram-se para operacdes aéreas no NDM Bahia.

Seis dias apos ter deixado Toulon para tras, passamos
4 24 milhas de Cabo Verde, Africa, com o navio mantendo
sua velocidade entre 14 ¢ 15 nds sem nenhuma intercorrén-
cia, mostrando que o NDM Bahia, em breve, ira mostrar
todo o seu potencial nas operagdes com a Esquadra.

O NDM Bahia por dentro

Um pouco do navio por dentro para nossos leitores terem
uma ideia de suas dimensdes e habitabilidade. O navio ¢
bem espagoso conferindo a tripula¢do conforto ¢ boa loco-
mogao. Oito dias navegando ¢ estando a 620 milhas nau-
ticas (MN) da linha do Equador, o navio segue sua rotina
de treinamentos e nds, do DAN, acompanhando de perto a
transformacdo do navio.

Um Senhor Hospital

O navio possui um amplo complexo hospitalar, com cer-
ca de 500m? capaz de prestar apoio médico-odontologico,
dispondo de 49 leitos, uma unidade para tratamento de pa-
cientes criticos, outra para cuidados a queimados, dois cen-
tros cirurgicos, um laboratério, compartimento para exames
radioldgicos, central para esterilizagdo de material, além de
consultoérios clinicos e odontologicos.

Por tudo isso, um dos destaques do NDM Bahia, sem
duvidas, ¢ o seu hospital. O médico de bordo, CC (MD)
Demoéstenes Apostolides, nos levou para uma rapida visi-
ta as instalagdes do que podemos chamar de um "Senhor
Hospital".

Logo na entrada, nos deparamos com um corredor com
poltronas na porta dos 2 consultorios médicos, onde a tripu-
lagdo pode aguardar a consulta. O hospital possui uma sala
para exames biométricos, um laboratdrio de analises clini-
cas, uma sala de atendimento de emergéncia e uma ampla
sala para triagem com 12 leitos.

Dependendo do cenario onde o navio tenha que atuar, a
sala de raio X e os dois centros cirirgicos estdo proéximos,
proporcionando a equipe médica um pronto atendimento
aos pacientes.
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Apos a cirurgia, o paciente € removido para a area de
recuperagdo. Para situagdes de maior gravidade, existe a
unidade de tratamento intensivo (UTT).

O hospital possui, também, uma area especial para aten-
dimento a queimados com 3 leitos. Essa area conta com uma
maca especial para realizar a limpeza da vitima, facilitando
a retirada de vestimenta ou qualquer outro material que es-
teja grudado em seu corpo, para iniciar o tratamento. Em
caso de necessidade, o navio também possui uma area de
isolamento com 2 leitos.

Tudo no hospital foi pensado de maneira superlativa, afi-
nal, este navio tem a capacidade de atuar em situagdes de
desastres naturais, caso seja requisitado.

Em nosso nono dia de travessia, estavamos a 300 MN do
Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo, cada vez mais perto
de nosso pais. A linha do Equador se aproximava e o navio a
cruzou em nosso décimo dia de navegag@o. A ansiedade por
noticias de nosso pais era grande, ¢ a tripulagdo aguardava
a aproximagdo com a costa brasileira. O ambiente a bordo
era bom, e o companheirismo entre a tripulagdo, o ponto
alto do navio.

No 10° dia de navegagdo, entre 11:08h e 11:20h, atra-
vessamos a linha do Equador. Nesta passagem, o Rei Ne-
tuno, como ndo poderia deixar de ser, "esteve" a bordo
do NDM Bahia para batizar todos que ainda ndo tinham
atravessado a linha do Equador embarcado em navios ou
submarinos. Por ser a primeira vez que o DAN realizava
essa travessia, seu editor foi devidamente batizado pelo Rei
Netuno.

Com o mar ajudando e estando sempre em boas condi-
¢oes, fomos nos aproximando do Arquipélago de Fernando
de Noronha, onde passamos na madrugada do 11° dia de
nossa viagem rumo a Salvador-BA.

O NDM Bahia possui armamentos para autodefesa,
como 2 langadores Simbad para o missil anti-aéreo Mistral,
3 metralhadoras de 20mm e 2 metralhadoras de 12,7mm que
podem ser observadas na figura.

Por volta de 2:30h, o navio passou pelo arquipélago de
Fernando de Noronha e, na manha de nosso 12° dia de nave-
gacdo rumo a Salvador, estdvamos a 203 MN da cidade de
Jodo Pessoa. A expectativa para a chegada ao nosso destino
era grande. Nossa rotina de adestramento eventualmente
sofreu alguns ajustes, mas nada que diminuisse o foco no
objetivo a ser alcangado.

Em nosso 13° dia de navegacdo, a aproximadamente 15
MN da cidade de Maceid, bem cedo avistamos o primeiro
navio da MB em nossa costa. Tratava-se no NDCC Garcia
Dvila (G 29), que estava em viagem rumo ao Haiti. Os
dois navios se cruzaram com os Comandantes trocando
mensagens pelo radio, com ambos desejando boa viagem
e bons mares, respectivamente. Assim, o NDCC Garcia
D'vila passou a ser o primeiro navio da MB a contactar o
NDM Bahia nesse dia, 02/04/2016, as 06:16h.

O dia foi amanhecendo, ¢ logo cedo tivemos o toque
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de Postos de Voo, com o navio buscando a perfeicdo nos
procedimentos da aviagdo embarcada. Com a Patrulha do
DOE (Danos por Objetos Estranhos), "varrendo" o convoo,
foi iniciado os procedimentos de pouso e decolagem, coor-
denado pelo CheAv. Desta vez foi diferente, pois um pouso
com "crache" foi simulado.

A tripulacdo rapidamente parte para o combate as cha-
mas e, apos debelado o fogo, a equipe médica entrou em
acdo, chegando até a acronave, e prestando os primeiros so-
corros ao piloto da aeronave. O mesmo foi imobilizado, e
todo o procedimento foi seguido a risca como se 0 mesmo
fosse real. Com tudo correndo dentro do programado, a Tor-
re declarou o Finex do exercicio.

O mascote do navio é o Kraken, personagem do filme Pi-
ratas do Caribe, e parece ter sido uma boa escolha, pois
nossa navegacao se deu praticamente com mares favoraveis,

- com Salvador cada vez mais perto.

ro "Salva Terra", na aproximagdo com

e Comprimento total: 168 metros

* Boca Maxima: 23,5 metros

Calado Carregado: 5,91 metros
Deslocamento Carregado: 12.037 toneladas
Velocidade Econdmica: 12 nos

Velocidade Maxima: 21 nos

Raio de Agao: 13.404 MN a 12 nos

MOTORIZACAO
* 2 Motores Diesel SEMT Pielstick para propulsao (MCP-
Motores de Combustdo Principal) com 10.400 HP cada e,
» 4 Motores Diesel Wartsilla para geragao de energia elétrica
(MCA - Motores de Combustdo Auxiliar)
e 1 Convés Doca de 122m x 14m, com capacidade de
embarcar até 10 EDVM ou 1 EDCG e 4 EDVM ou 2 EDCGs.

OPERACOES AEREAS
0 NDM Bahia pode operar com todas as aeronaves de
asas rotativas da MB, sendo até 3 aeronaves simultane-
amente em seus dois convoos. Seu hangar pode receber
varias combinag0es dentre as aeronaves da Forga Aero-
naval.

ARMAMENTO PARA AUTODEFESA
» 02 Langadores Simbad para missil Mistral
¢ 03 Metralhadoras de 20mm e,
¢ 04 Metralhadoras de 12,7mm

Nota do Editor: O autor, editor ¢ grato 2 Marinha do Brasil por ter autori-
zado o nosso embarque no NDM Bahia, em sua primeira viagem rumo ao
Brasil. Agradecemos também ao Diretor do CCSM, Contra-Almirante
Flavio Augusto Viana Rocha, 4 equipe do CCSM envolvida neste projeto,
a0 Comandante do navio, CMG Serréo e toda sua tripulagio, que nos
recebeu de bragos abertos facilitando o nosso trabalho.

*"Klax Comb" significa Postos de Combate.

Salvador, os Oficiais se reuniram na Praga D'armas, onde
o Imediato, CF Assano, teceu algumas consideragdes enal-
tecendo todo o esforco e dedicagdo da tripulacdo do navio,
durante os meses que estiveram fora de casa, longe de suas
familias, para que o navio cumprisse o prazo estipulado e
pudesse empreender a viagem ao Brasil com todas as re-
visoes realizadas conforme o programado. Em seguida, o
Comandante do navio, CMG Serrao, reinterando as palavras
do Imediato, fez questdo de lembrar que tinha uma atengéo
diferenciada para com todos da tripulagdo, a responsabili-
dade de trazer todos de volta para suas familias. E com o
sentimento de dever cumprido, puxou um brinde com o bra-
do do navio.

"Klax Comb"!*

Pela manha, nos aproximamos da cidade de Salvador, e
aguardamos a chegada do pratico para a entrada no porto
de Salvador. Apoés a atracagdo, o navio recebeu a visita do
Comandante do 2° Distrito Naval, Vice-Almirante Claudio
Portugal de Viveiros.
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O DESENVOLVIMENTO DA COMUNICAGCAO OPTICA
NO ESPACO LIVRE NAS COMUNICAGOES NAVAIS
E O IMPACTO NA GUERRA ELETRONICA

Capitdo de Corveta ALESSANDRO ROBERTO DOS SANTOS

Encarregado da Divisdo de Reconhecimento Eletronico - CGEM
Aperfeigoado em Armamento

Intfroducdo
comunica¢do Optica no espaco livre (Free Space 1) Emprego da faixa no espectro do infravermelho, ndo haven-
Optical Communication — FSO) é uma tecnologia do uma regulamentacdo oficial sobre a exploracgdo e utiliza-

¢a0 desta faixa;

2) Grande largura de banda e velocidade de transmissao;

3) Grande probabilidade de imunidade a interferéncia eletro-
magnética e elevada seguranca devido a dificuldade de in-

alternativa para as comunicagdes, que emprega a luz para a
transmissao de dados, voz e imagem utilizando como canal
de transmissdo a atmosfera, oferecendo as seguintes possi-
bilidades:

36| PASSADICO
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terceptacao dos sinais, comparado com os sistemas sem fio
em radio frequéncia (RF); e
4) Facilidade na mobilidade e instalagéo.

O enlace de FSO ¢é composto por trés elementos: trans-

missor, a atmosfera (chamada de canal atmosférico) e recep-
tor, representado abaixo através de diagrama de blocos:

Ruido de fundo

Transmissor

Receptor

i
\/\/\J\/!/

O processo de transmissdo inicia-se a partir da modu-
lagdo da luz através do sinal elétrico, podendo ser realiza-
da em duas formas: quando o sinal elétrico ¢ inserido di-
retamente ao laser (modulacdo direta), ou o sinal elétrico
¢ inserido no modulador eletrodptico ou de eletroabsorcao
(modulagdo externa), e enviado ao telescopio que colima o
feixe e o transmite para a atmosfera.

A atmosfera ¢ o meio onde se propaga o sinal optico.
Também denominado de canal atmosférico, este meio € for-
mado por particulas e gases em suspensao que degradam
o sinal dptico transmitido, através dos efeitos da atenuagao
(composta pela absor¢@o ¢ o espalhamento) ¢ a turbuléncia
atmosférica, sendo estes fendmenos os principais fatores
limitantes neste tipo de enlace, além do ruido de fundo ge-
rado pela radiacdo solar e a necessidade de uma linha de
visada sem obstru¢des. Sob o efeito destes fatores, o sinal
optico chega ao receptor com intensidade reduzida antes
de chegar ao receptor, necessitando ser amplificado, pois o
comprimento de onda (A) sofre uma grande influéncia da
atmosfera, principalmente pelo efeito da atenuacgdo, como
apresenta o grafico da figura abaixo.

Grafico da
fransmissividade

Transmit@ncia (%)
INFRAVERMELHO PROXIMO

- INFRAVERMELHO MEDIO

- INFRAVERMELHO DISTANTE

onda (um)

0
Comprimento de e—|

O grafico apresenta as faixas de comprimento de onda
no infravermelho proximo, médio e distante que sdo absor-
vidas pelas moléculas constituintes na atmosfera, como O,,
H,0, CO, e O,. O enlace FSO emprega feixe optico no com-
primento de onda entre 0,72 a 1,5um, resultando uma trans-
mitancia em torno de 70%, onde o vapor de dgua, a agua e
o dioxido de carbono sdo as principais fontes de absorgao.
Logo, devido a alta taxa de transmitancia, a absor¢ao mole-
cular na faixa do comprimento de onda utilizado no enlace
FSO ¢ desprezivel. Além disso, os equipamentos de FSO
mais modernos possuem um sistema de compensagdo de
perdas do sinal.

O receptor tem a fungdo de detectar e demodular o sinal
optico, convertendo-o em sinal elétrico através do fotode-
tector, a fim de que as informagdes sejam recebidas pelo
operador do equipamento.

Motivacao do emprego do FSO

A justificativa do emprego de enlace de FSO ¢ apresen-

H,0 co,
) o
MOLECULAS DE ABSORCAO




tada em dois aspectos, o técnico e o operativo.
No aspecto técnico, sdo pelos seguintes fatores:
- apossibilidade de emprego de enlace analdgico de FSO

ﬁ em transmissdes de alta freqiiéncia, por exemplo, a trans-

missdo radar com tecnologia digital: e

- a restri¢ao de conversores analogico-digital emprega-
dos em radares modernos, que sdo destinados para baixa e
média freqiiéncia. Neste tipo de enlace, o emprego de modu-
ladores eletro-opticos oferece uma melhor resposta em fre-
quéncia, que ¢ em torno de 100 GHz. No caso da modulagdo
direta, chega a atingir uma resposta de 20 GHz.

No aspecto operativo, o emprego do FSO é motivado pe-
las possibilidades apresentadas no inicio deste artigo. A par-
tir das duas primeiras possibilidades, o FSO permite sanar a
questdo da pequena faixa de RF oferecida para equipamen-
tos militares, pois se estima que 5% a 10% do espectro de
freqiiéncias na faixa de RF sdo utilizadas para as comuni-
cacdes militares, sendo que, em uma operacao militar, esta
pequena parcela da banda oferecida ¢ totalmente empregada
em pouco tempo, logo saturando o espectro eletromagnético
e, devido a utilizacdo ou aquisicdo de equipamentos milita-

Deteccdo da emissdo eletromagnética
de um Navio pelo seu oponente

Navio Oponente

res de outros paises, ainda ha problemas no que tange a ocu-
pagdo do espectro de freqiiéncias, mesmo havendo uma pa-
dronizacgdo entre os paises membros da Unido Internacional
de Telecomunicagdes (UIT). Desta forma, o enlace de FSO
seria uma alternativa para amenizar esta situagdo, pois um
enlace de comunicagdes em FSO permite uma largura de
banda de em torno de 100Gb/s, e ndo ha uma regulamenta-
¢do oficial sobre o emprego neste espectro de freqiiéncias.

Outro aspecto importante para as operagdes militares é
a importancia de aumentar a imunidade a interferéncia e ao
bloqueio. Com a finalidade de evitar a detec¢do, interferén-
cia e o bloqueio por meio das Medidas de Guerra Eletronica
(MGE) que utilizam equipamentos de analise, detec¢@o e
bloqueio normalmente na faixa de 0,5 a 18 GHz, a regra de
seguranca nas comunicac¢des ¢ primordial na transmissdo
de sinais na faixa de RF em um teatro de operagdo militar,
em especial as Operagdes Navais. Logo, o emprego do en-
lace de FSO reduziria a possibilidade de intervengdes na
transmissdo e na sua posi¢ao, como mostra as figuras (a) e
(b) abaixo.

Recorrendo a figura (0), sabe-se
que a radiacdo em RF € omnidirecio-
nal, logo, este tipo de transmissdo ofe-
rece uma grande probabilidade de
deteccdo, andlise e blogueio do sinal.
Ao contrario, o daradiacdo em FSO, na
figura (b), em virtude de seu feixe dire-
cional e estreito, auxilia na reducdo da
deteccdo, andlise e bloqueio do sindl,
podendo ser considerada uma boa
Medida de Protecdo Eletronica (MPE).

A mobilidade e a facilidade de ins-
talacdo de um enlace de comunica-
coes € um desafio para quem projeta
ou utfiliza este tipo de equipamento,
principalmente quando voltadas ads

Navio "B"

Transmissao de dados por meio
do enlace de FSO

Navio Oponente
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Operacoes Terrestres e Anfibias. Geral-
mente, o transporte e a instalacdo de
enlace de comunicacoes geram um
custo oneroso para o utilizador, princi-
palmente para enlaces instalados com
cardater provisério. Devido a facilidade
de instalacdo e mobilidade, o enlace
FSO tem uma grande vantagem sobre
0os demais, principalmente em locais
de dificil acesso, ou que necessitam se-
rem instaladas redes provisérias de co-
municacoes. No teatro de operacdo
militar, onde a mobilidade e a logistica
sdo fatores importantes, torna-se viavel
0 emprego desta tecnologia.

Navio "B"




CAAML ‘

Desenvolvimento e Emprego do Enlace de FSO

As transmissdes usando FSO sdo utilizadas desde a an-
tiguidade, mas esta linha de pesquisa teve maiores propor-
coes a partir de 1960 por ocasido da criagdo do primeiro
laser por Theodore Maiman. No mesmo ano do advento do
laser, comecaram as pesquisas sobre o FSO voltadas para o
emprego militar. A NASA (National Aeronautics and Spa-
ce Administration) e a For¢a Aérea dos Estados Unidos da
América desenvolveram os primeiros programas de pesqui-
sa sobre esta tecnologia e, na década de 1970, a marinha
norte-americana também comegou a atuar nesta area atra-
vés do NRL (Naval Research Laboratory).

O FSO voltado para as aplicagdes navais, o desenvolvi-
mento e resultado pratico vem desde 1999, conforme apre-
sentado em alguns artigos publicados pela NRL e reporta-
gens apresentadas nas midias especializadas. Abaixo, sdo
apresentados alguns resultados:

® Em 1999, ocorreu o primeiro teste utilizando enlace de FSO
entre um navio da Marinha dos Estados Unidos da Améri-
ca (MEUA), realizada na Base Naval de North Island, na
cidade de San Diego, Califérnia. O enlace de FSO foi entre

o USS John C Stennis (CVN 74) que se encontrava a uma
distancia de 183 jardas de um edificio localizado nesta base.
O experimento durou 40 dias, transmitindo um sinal com
velocidade de 155Mb/s, com disponibilidade de 99,6%, e
erro de transmissao de dados de 0,08%.

Em 2006, foi realizado o primeiro enlace de FSO no mar
entre dois navios: o USS Bon Homme Richard (LHD-
06) e USS Denver (LPD-09), ambos da MEUA, durante
a Operagdo Trident Warrior’06. Foram transmitidos varios
tipos de sinais (voz, imagem ¢ dados) e, também, uma
videoconferéncia entre os navios a uma distancia de 9,5 MN
por um periodo de 10 horas e em condig¢des chuvosas, com
uma velocidade de transmissao de 300 Mbits/s.

Em 2008, durante o exercicio de interdi¢do maritima na
Operagdo Trident Warrior'08, foi testado novamente um
novo enlace de FSO entre os navios USS Comstock (LSD
45) ¢ 0 USNS Yukon, com a finalidade de verificar a capa-
cidade de transmissdo a curta distancia durante o exercicio
de interdicdo maritima. O resultado foi satisfatério, pois
foi possivel transmitir dados de video, voz ¢ dados em alta
qualidade, sem necessitar de comunicagdes satelitais, cujos
resultados ndo seriam alcancados, caso fosse empregado
enlaces de RF em virtude da largura de banda, ameacas de
interferéncia e bloqueio.

Entre 2007 ¢ 2009, a marinha alema realizou testes com en-




laces de FSO entre navio e estagdo de terra e comunicagdes
submarinas, obtendo resultados satisfatorios. Nas comuni-
cacdes submarinas, a fonte dptica empregada é o /laser azul,
sendo o enlace de FSO capaz de transmitir dados com uma
alta taxa de bits por segundo a um alcance de alguns quild-
metros, dependendo da turbuléncia da agua.

* Em 2013, a MEUA e o Corpo de Fuzileiros Navais dos Es-
tados Unidos da América realizaram exercicio de demons-
tragdo com o enlace de FSO, empregando dois navios e um
grupamento de Fuzileiros Navais em terra, onde transmi-
tiram sinais de dados, imagem e voz a mais de S0km de
distancia entre os meios, com velocidade de 100Mbits/s, que
¢ mil vezes mais rapido que um enlace de comunicagdes em
RF, como divulgado em seu antincio, apresentado na figura
abaixo.

Conclusao

Um método em desenvolvimento para sanar a escassez
de faixa de frequéncia em RF por varios paises foi a utiliza-
¢d0 dos dispositivos de comunicagdes Opticas que utilizam

a faixa do IR, como € o caso do FSO, em virtude das van-
tagens oferecidas como maior largura de banda, seguranga
contra interferéncia e bloqueio, ¢ que, ainda, continua em
estudo e sendo a cada dia mais aprimorado.

O FSO, ainda, ndo possui caracteristicas iguais ou supe-
riores a outros dispositivos, como a Fibra Optica, por exem-
plo, principalmente pela influéncia atmosférica que impede
este desempenho. Maiores estudos estdo sendo realizados
para mitigar as perdas como, por exemplo, emprego de mo-
duladores eletroopticos e eletro-absor¢do mais potentes,
amplificagdo do sinal de RF e utilizagdo de sistema hibrido
de FSO.

Mesmo com este desafio para vencer, ainda ¢ vantajoso
utilizar o FSO em locais de dificil acesso e em pequenas re-
des de comunicagdes taticas militares, sejam naval, terrestre
ou aérea, e que necessitam de comunicagdes seguras, com
grande largura de banda e velocidade e, principalmente,
uma excelente ¢ eficaz MPE.
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Infroducao

As batalhas vém sendo caracterizadas por ataques
precisos em alvos previamente selecionados. Estes
ataques sdo conduzidos por armas estratégicas e taticas, a
distancia, pautados por intermédio de Inteligéncia, Reco-
nhecimento, Vigilancia e Aquisi¢do de Alvos. As decisdes
atinentes aos diversos cenarios navais demandam informa-
¢oes de alto padrao de qualidade, em tempo oportuno, sobre
disposi¢do, composicdo, situacdo e atividades do inimigo.
De acordo com as normas das Forcas Singulares do Brasil,
a IMINT!' requer tanto plataformas aéreas e orbitais, como
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instalagoes de superficie e outros recursos especiais para
cumprir sua missdo, porém ndo se referem a imageadores
baseados em ondas mecanicas e plataformas diferentes das
aéreas. No presente artigo, serdo apresentados alguns con-
ceitos e tecnologias que visam incrementar paradigmas vi-
gentes nas doutrinas previstas para as Forgas Singulares.
Este texto ndo pretende exaurir todas as situagdes e
cenarios. Serdo apresentados alguns casos de emprego de
técnicas e conceitos adaptados para poder subsidiar os de-
cisores para cada tipo de cenario naval. Estes cenarios sdo
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os abarcados pela DBM (Doutrina Bésica da Marinha), tais
como ribeirinho, maritimo e terrestre, bem como os previs-
tos em Operagdes de Garantia da Lei e da Ordem (GLO).

Cendario Maritimo

Em cenarios maritimos, os principais vetores imageado-
res sdo os espaciais, aéreos, superficie, submarinos e espe-
ciais. Onde os imageadores podem utilizar energia mecani-
ca (acustica) e eletromagnética (optica e radar).

Em cenarios maritimos taticos, muitas vezes, sao es-
colhidos equipamentos que geram imagens ISAR (Inverse
Synthetic-Aperture Radar) para classificacdo de navios,
onde esse emprego ¢ garantido para estado do mar acima de
2, independente do clima, e ndo precisar sobrevoar o alvo
para identifica-lo. Esta tltima caracteristica ¢ interessante
porque, muitas vezes, ndo expde o imageador ao alcance
de armamento do alvo. Em alguns casos, quando esta em
uma grande altitude, pode-se fazer reconhecimento da pla-
taforma alvo a 180 MN. Esse alcance pode melhorar com o
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emprego de classificadores automaticos e semi-
automaticos.

— A figura abaixo apresenta como ocorre a
n’% classificagdo de um contato de superficie com

“7 apoio de um classificador automatico [1].

Classificador automatico
de um contato de
superficie

Dados de video l
Digitalizacdo

Segmentacdo

Rejeicdo de Clutter 4—/

Extracdo das partes

vetores
Identificacdo da classe do » ~
navio feita o freinamento Y <—@ Classificagdo
de rede neural

Esse classificador pode ser empregado
abordo de um VANT (Veiculo Aéreo Nao
Tripulado) e de aeronaves de asa fixa ou
asa rotativa.

Quanto ao classificador semi-automa-
tico, ¢ comumente observado em aerona-
ves pilotadas, onde o operador se vale de
uma informagdo chamada de Range Pro-

file, a qual serve para estimar o tamanho
do alvo a ser esclarecido. Com essa infor-
macao, e mais a da imagem do navio, o
operador pode realizar a classificacdo de
forma satisfatoria. A forma como aparece
para o operador pode ser visto abaixo.

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

Imagem ISAR de

um contato de
superficie
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O SAR (Synthetic Aperture Radar) é utilizado para con-
di¢des onde o alvo nao se move. Pode, por exemplo, ser em-
pregado em contexto tatico por VANT com transmissao, por
satélite, ou por enlace radio em VHF, das imagens para a
sua estacao de controle [3].

Imagens SAR com resolugdo de 0,3m
obtidas por VANT em uma base naval.
. (fonte: Nortrhop Grumman)'

A imagem FLIR ¢ um tipo de recurso que depende do
clima e, muitas vezes, da distdncia do imageador ao alvo
ser pequena. Este tipo de imagem pode ser utilizada para
classificar, por exemplo, navios em um esclarecimento. Na
figura abaixo, aparece a imagem de um navio e depois de
sua segmentagdo, onde sdo obtidos parametros da silhueta.
Esses ultimos sdo comparados automaticamente com para-
metros contidos em um banco de pardmetros para, assim,
ocorrer a classifica¢ao [2].

Imagem FLIR e sua segmentacdo
para classificacao

Para ambientes abaixo d’agua sugere-se imagear, por
exemplo, com 0 uso sensores acusticos, onde sdo obtidas
por sonares de altissima frequéncia [4]. Um exemplo deste
tipo de imagem pode ser observado na figura abaixo.

Imagem obtida pelo sonar de
altissima frequéncia STAR FISH
rebocado por um mergulhador

Esses equipamen-
tos podem ser de tama-
nho muito compacto
tal como observado na
figura seguinte. Cabe
ressaltar que  esse
equipamento gerou a
imagem observada na
figura anterior.

Exemplo de um sonar de
altissima frequéncia STAR
FISH que pode ser rebocado
por um mergulhador

<
o
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Cabe ressaltar que, para uma classificagdo com base no
contexto, onde ele pode ser tatico, operacional ou estratégi-
co, deve-se levar em conta a necessidade de atualizagdo da
imagem. Os satélites, por exemplo, ndo podem ter alta taxa
de atualizagdo sem perder em resolucdo espacial. Quando
ha a necessidade de alta taxa de atualizagdo temporal, isto
¢, reduzir o tempo de uma revisita ao sitio a ser imageado,
seria preciso empregar um satélite geoestacionario (orbita
maior), perdendo-se, com isso, resolug@o espacial.

Cendario Ribeirinho

Em um cenario ribeirinho, os navios da for¢a oponente
podem se camuflar nas margens dos rios juntos as folha-
gens, bem como os carros de combate e exércitos que ddo
suporte as forgas oponentes. Uma 6tima forma de se locali-
zar ¢ identificar estes vetores seria o emprego de imageado-
res opticos multi-espectrais que exploram o infravermelho.
Com as imagens nessa faixa de frequéncia e empregando o
conceito de falsas cores, pode-se realcar a resposta espec-
tral da folhagem real em detrimento a resposta espectral da
camuflagem.

Tanto o carro de combate como o navio camuflado, vis-
tos nas figuras anteriores, podem ser expostos com o empre-
go de imageadores multiespectrais e, com isso, determinar
suas posigdes. No caso do carro de combate, a camuflagem
esta voltada para negar a resposta espectral na faixa termal,
mas ndo em outras faixas do infravermelho e do ultraviole-
ta. Para estes casos, emprega-se o conceito de falsas cores
para realcar as folhas que tem clorofila e as artificiais que
ndo a possuem, no caso do navio e do carro de combate, para
expor a emissdo no ultravioleta.

Cendario Terrestre

Este cenario ¢é tdo importante quanto os demais para a
MB, onde ha apoio em agdes de GLO, Pacifica¢do e Gran-
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des Eventos. Da mesma forma, este cenario recebe o mes-
mo tratamento que o cenario ribeirinho para determinar a
identificagdo e localizacdo de alvos com a técnica de falsas

cores.

Existem softwares, baseados em inteligéncia artificial,
que permitem realizar as tarefas de identificar e localizar
alvos de forma automatica, permitindo a redugido do tempo
de processamento destas imagens. Cita-se, como exemplo, a
classificagdo de carros de combate a partir de imagens SAR
com emprego de transformadas de Wavelets. Este processo
automatico de reconhecimento de alvos em imagens SAR
independe do azimute dos alvos nas imagens. Utiliza-se a
transformada Wavelet de Haar como ferramenta para extra-
cdo das caracteristicas das imagens dos alvos, empregando
dois classificadores, sendo o primeiro com métodos estatis-
ticos baseados na minima distancia de Mahalanobis, e outro
no critério do maximo a posterior (MAP) [5].

Conclusoes

Este artigo ndo tem a pretensdo de esgotar o assunto.
Essa area do conhecimento ¢ muito vasta e apresenta gran-
de valor operacional. Foram abordadas diversas técnicas de
tratamento de imagens visando obter determinado tipo de
informag@o para cada cenario. Foi explanado que o cara-
ter tatico, operacional ou estratégico da informacdo ou do
conhecimento obtido de uma ou mais imagens dependem
muito da taxa de atualizagdo destas. Este artigo tentou apre-
sentar algumas ferramentas que automatizam o processa-
mento de obtencdo de informag@o a partir de imagens. Estas
podem ser obtidas de imageadores que operam em ondas
eletromagnéticas (Optica, termal e radar) e acusticas (sonar
de altissima frequéncia).

Diversas aplicagdes do Poder Naval podem ser bene-
ficiadas com estas técnicas e tipos de imagens, onde fica
patente que uma marinha moderna ndo pode abrir mao da
Inteligéncia de Imagens para condugdo de suas tarefas.



Nota:
1- Imagery intelligence.
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A CRISE ECONOMICAE A
VIGILANCIA DA AMAZONIA AZUL
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Infroducao

Brasil possui um territdrio maritimo de aproxima-

damente 4,5 milhdes de km? e que, além de possuir
uma imensa biodiversidade e uma vasta riqueza mineral,
trafega aproximadamente 95% de seu comércio externo
nacional. Devido ao seu dimensionamento, a riqueza e im-
portancia estratégica, esta imensa area foi denominada de
Amazonia Azul.

Uma area tdo vasta e desprovida de fronteiras fisicas,
pode ser descrito nas palavras de Alfred Mahan como “pla-
nicie aberta”, e, como tal, suscetivel a diversas ameacas ex-
ternas e internas, que possam vir a comprometer nao so o
exclusivismo econdmico brasileiro na regido, conforme es-
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tabelece a Convengdo Das Na¢des Unidas sobre o Direito do
Mar (CNUDM), como, também, colocar em risco o proprio
meio ambiente.

Para se contrapor a estas ameacas e atender ao alerta
atemporal proferido por Rui Barbosa em 1908: “(...) As racas
nascidas a beira mar ndo tem licenca para ser miopes (...)",
urge o estabelecimento de meios efetivos de prevengao, con-
trole e monitoramento, a fim de salvaguardar os interesses
nacionais na Amazonia Azul. O presente artigo pretende,
pois, abordar o cumprimento de projetos, planos e acdes
para tal contraposigdo, frente a crise econdomica vigente.
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O esfor¢co para a execucdo da
Patrulha Naval

Uma vez que recursos sdo riquezas importantes, além
de um patrimdnio a ser explorado por um pais, estes devem
ser, portanto, protegidos da exploragdo ilegal ou irregular.
Para tal missdo, a Carta Magna (CRFB/88) e a Estratégia
Nacional de Defesa (END) outorgam a MB a misséo de sal-
vaguardar os recursos existentes nas Aguas Jurisdicionais
Brasileiras (AJB).

=

“A negagdo do uso do mar, o controle de
areas maritimas e a projegdo de poder devem ter
por foco, sem hierarquizagdo de objetivos e de

acordo com as circunstancias:

(a) defesa pro-ativa das plataformas petro-
liferas;

(b) defesa pro-ativa das instalagdes navais e
portudrias, dos arquipélagos e das ilhas
oceanicas nas AJB;

(c) prontidéo para responder a qualquer amea-
¢a, por Estado ou por forgas ndo conven-
cionais ou criminosas, as vias maritimas de
comércio (..)”

(BRASIL, END, 2012, pag. 10)

Capa Estratégia Nacional de Defesa

O consumo acelerado dos recursos marinhos ao redor
do globo vem gerando o seu esgotamento de tal modo que ja
se ¢ possivel observar embarcagdes pesqueiras estrangeiras
atuando ilegalmente em nossas aguas, a fim de assegurar
seus lucros. Este fato, ainda, é agravado com a ndo ratifica-
¢do da CNUDM por diversos paises que, ndo a reconhecen-
do, agem de maneira unilateral contra o direito de explora-
¢do do Estado costeiro.

Tal atitude representa perigo iminente ao exclusivismo
nacional sobre as riquezas submarinas. Um exemplo recen-
te deste tipo de ameaga foi a abordagem e afundamento do
navio pesqueiro chinés Lu Yan Yuan Yu 010 pela Prefectura
Naval Argentina, quando aquela embarcagdo encontrava-
se pescando ilegalmente nas aguas jurisdicionais daquele
pais.

Prefectura Naval Argentina abordando o
pesqueiro Lu Yan Yuan Yu 010 T

RECURSOS DAS FORCAS ARMADAS EM 2014
(RS bilhdes)
necessidades @orcamento
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FONTE: NOTA TECNICA DAS FORCAS ARMADAS
Evolucdo dos Investimentos em Defesa no Brasil em
comparagdo aos demais BRICS (até 2012)

Devido a grande area a ser coberta e monitorada, ao ta-
manho de nossa forga naval, e ao quadro de severa restri¢ao
orgamentaria, estabelecer a fiscalizagdo do pleno direito a
exclusividade economica brasileira sobre a Amazonia Azul
torna-se uma tarefa extremamente complexa, e de dificil
execucao.

Agravando-se ainda mais o quadro de ameagas, além
das embarcagdes estrangeiras, ainda observa-se a constante
atividade de pesca em condigdes predatorias, irregulares ou
ilegais, executadas por embarcagdes nacionais, principal-
mente quando envolve a pesca de espécies protegidas pelo
defeso.

A execucdo da Operacdo Naval Amazonia Azul, em 2014
e 2015, foi uma excelente forma para se mostrar presente nas
AJB, buscando suprimir atividades ilicitas ou contraven-
¢oes. Tais operagdes envolveram, além dos meios navais,
aeronavais e de fuzileiros navais, outras autarquias federais,
como o IBAMA ¢ a Receita Federal que, ao embarcarem
seus agentes na Forca-Tarefa (FT), reforcaram ainda mais o
seu carater repressivo. A distribui¢do da FT em areas consi-
deradas criticas resultou em apreensdes de armas, embarca-
¢oes irregulares, toneladas de pescado ilegal ou em situagdo
irregular; além da realizagdo de diversas notificagdes por
infracdes a Lei de Seguranga do Trafego Aquaviario (LES-
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SISGAAZz - o projeto adormecido

A END de 2012, em sua pagina 12, estabelece que o
monitoramento da superficie do mar, a partir do espago,
devera integrar o repertdrio de praticas e capacitagdes ope-
racionais da MB, sendo de importancia crucial para coi-
bir ac¢des irregulares nas AJB. Para tal, seria desejavel o
desenvolvimento e implantacdo de um sistema de monito-
ramento continuo capaz de compreender todo o territério
de interesse, o qual seria o foco do ambicioso projeto do
Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul (SisGAAz),
cujo prazo de implantagdo, segundo o Livro Branco de De-
fesa Nacional, seria em 2024. Devido a problemas de ordem
or¢amentaria e financeira, tal projeto encontra-se suspenso
por tempo indeterminado.

Este sistema, uma vez implementado, utilizara dois sub-
sistemas: o de Protecdo e o de Monitoramento da Amazdnia
Azul. O mesmo atuara rapidamente na coleta e no proces-
samento de dados, a fim de permitir uma reagdo rapida e
eficaz de seu principal cliente, o setor operativo, tanto em
caso de sinistros, quanto em caso de presenca de ameagas.

O SISGA Az, além de ser complexo quanto a integracao
de sensores, meios e equipamentos de processamento, inte-
grara os sistemas ja operados pela MB, os diversos sistemas
e redes dentro do Ministério da Defesa (SISMC?, SISFRON
e SISDABRA), e os das demais autarquias federais, como
Receita Federal e IBAMA. Tal caracteristica garantir-lhe-a
as capacidades de flexibilidade e dualidade, permitindo atuar
tanto no meio civil como militar. Assim, gerara maior intera-
¢do entre os agentes do Estado em ac¢des contra as atividades
de descaminho e contrabando, além de crimes ambientais.
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Além disso, o projeto sera dividido em seis etapas, que
irdo desde a integrag@o de sistemas até a instalagdo de um
conjunto de radares de longo alcance (Over The Horizon
Radar - OTHR), sistemas de sensoriamento remoto por meio
de rede de satélites (SERE) e utilizagdo de veiculos aéreos
ndo tripulados (VANTS), o que permitira ao pais, ao final do
projeto, além de uma maior capacidade de detecg@o e identi-
ficacdo de ameacas a longas distadncias, um potencial incre-
mento na capacidade de controle e monitoramento das AJB.

O SISGAAZz, ainda, compreendera uma vigilancia sub-
marina, através da implantagcdo de uma rede de hidrofones
em determinadas areas estratégicas, com a finalidade de de-
tectar, classificar, acompanhar e gravar informagdes sobre
fontes de superficie ou submarinas. Este intento ampliara a
capacidade de dissuas@o, uma vez que provera conhecimen-
tos embasadores da tomada de decisdo mais precisa contra
determinado tipo de ameaga.
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Conclusao

As oscilagdes econdmicas vividas pelo pais nesta segun-
da década do século XXI vém promovendo toda sorte de
reveses ao planejamento e execugdo de atividades voltadas
para o cumprimento do trindmio monitoragdo/controle-
presenga-mobilidade, tdo destacado na END para as Forgas
Armadas brasileiras. Tais oscilagdes ja paralisaram grandes
projetos, como o SISGAAz, e reduzem acentuadamente o
ritmo de outros, como o PROSUPER e o PROSUB, geran-
do-se, cada vez mais, abismos tecnoldgicos em defesa, dian-

Navio-Patrulha Goiana realizando Inspegao Naval
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Historico

s satélites comegaram a ser lancados no final da

década de 1950, sendo o russo Sputnik o pioneiro
(1957). A reagdo norte-americana foi imediata, langando em
12 de agosto de 1960 os primeiros satélites de telecomuni-
cacdes, que eram basicamente esferas refletoras passivas de
sinal de radio. Esses satélites tinham orbita baixa e percor-
riam o céu, de horizonte a horizonte, em pouco tempo. Isto
ndo era satisfatorio (hoje ndo representa um problema, pois
existe a comutacdo de um satélite para outro em sistemas
de coordenacdo da comunicacdo, feita por esta¢des terre-
nas) para as comunicagdes, pois estas sO seriam possiveis
enquanto o satélite fosse visivel (A escolha do tipo de orbita
depende do emprego que o satélite tera, ¢ dos custos para
sua operacdo). Assim, era necessario arrumar uma forma de
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"parar” o satélite no céu.

Por sorte, esse problema havia sido resolvido anos an-
tes, mais precisamente em outubro de 1945, pelo matema-
tico Arthur C. Clarke, que demonstrou a possibilidade de
se colocar um satélite, em Orbita circular, a uma altura de
35.786km, com velocidade angular de translacao igual a ve-
locidade angular da rotacdo da Terra. A demonstragdo foi
publicada na revista Wireless World, pp. 305-308, 1945. O ti-
tulo original do artigo submetido por Clarke era The Future
of World Communications, mas a revista modificou o titulo
para Extra-Terrestrial Relays (cabe ressaltar que a ideia de
satélite artificial ja era conhecida séculos antes, e fora apre-
sentada pela primeira vez por Sir Isaac Newton, no seu livro
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica). Esse tipo
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A Unido Soviética langou o
primeiro satélite Sputnik em 4
outubro de 1957, inaugurando
a era da exploragdo espacial

e dando inicio a uma corrida

espacial intensa com 0s
Estados Unidos da Amériea

de orbita ficou conhecido como geoestaciondria, e os EUA
comecgam a langar uma série de satélites geoestacionarios
(SG), dentre eles o satélite de comunica¢des Early Bird, lan-
¢ado em abril de 1965, primeiro satélite a fazer transmissdes
intercontinentais na faixa de frequéncia de 50 MHz (faixa
de frequéncia das emissoras de TV).

Nesta mesma €poca, o Brasil comegou a definir sua po-
litica basica de telecomunicagdes. Os servigos de teleco-
municagdes em todo o territdrio nacional, inclusive aguas
territoriais e espago aéreo, assim como nos lugares em que
principios ¢ convengdes internacionais lhes reconhegcam ex-
traterritorialidade, passaram a ser ordenados pelo Codigo
Brasileiro de Telecomunicagdes (Lein®4.117, de 27/08/1962),
que definiu, também, o planejamento de integracdo das te-
lecomunicac¢des em um Sistema Nacional de Telecomunica-
¢oes (SNT). Criou, ainda, o Conselho Nacional de Teleco-
municagdes, subordinado a Presidéncia da Republica, com
as atribui¢des de coordenar, supervisionar e regulamentar
o setor de telecomunicagdes; autorizou o poder executivo a
criar uma empresa para explorar os servigos de telecomuni-
cacdes, mais tarde conhecida como Empresa Brasileira de
Telecomunicagdes (Embratel); ¢ instituiu o Fundo Nacional
de Telecomunicagdes (FNT), destinado a financiar as ativi-
dades da Embratel.

Reestruturacdo das Telecomunicacoes
no Brasil

Em 1965, ¢é criada a Embratel e, a partir dai, as telecomu-
nicagdes passaram a ser tratadas como uma questao estraté-
gica para a soberania e a seguranga nacionais. Com isto, da-
se inicio a reestruturagdo da politica das telecomunicacdes
no Brasil. Por meio do Decreto-Lei n° 200, de 15/02/1967,
foi criado o Ministério das Comunicacdes ¢ as empresas
estaduais de telecomunicagdes e, por meio da Lei n® 5.792,
de 11/07/1972, criou-se uma empresa com atribuigdes de
planejar, implantar e operar o SNT ¢ a Telecomunicagdes
Brasileiras (Telebras).

A Telebras, vinculada ao Ministério das Comunicagdes,
por sua vez, incorporou a Embratel ¢ as empresas estadu-
ais de telecomunicagdes, formando, assim, uma holding das

telecomunicacdes. O objetivo de toda essa estrutura, além
de manter o controle da politica de telecomunicagdes com
a Unido, era expandir ¢ modernizar as telecomunicagdes.
Para tanto, a Embratel associou-se ao Consorcio Interna-
cional de Comunicagdes por Satélite (Intelsat), passando a
operar via satélite os servigos internacionais de dados, voz e
video (esse consorcio era formado por varios paises, e tinha
como objetivo formar um sistema global de comunicagdo
satelital).

Para integrar-se ao Intelsat, a Embratel inaugurou a Es-
tagdo Terrena de Tangud, em Itaborai, no interior do estado
do Rio de Janeiro. E, a partir daquele momento, ja era pos-
sivel perceber a expansdo dos servicos de telecomunicagdes
em todo o Brasil, com os sinais de telefonia e televisdo che-
gando as regides mais remotas do Pais. No entanto, a dispo-
nibilidade da banda satelital comegou a dar sinais de satu-
racdo. O consoércio Intelsat ja ndo conseguia mais garantir
a demanda de todos os seus associados. O Brasil precisava
ter seus proprios satélites. Entdo, a Embratel contratou, em
agosto de 1982, a empresa canadense Spar Aerospace Ltd,
em parceria com a empresa estadunidense Hughes Aircraft
Company, para construir seus primeiros satélites e, com
isto, dispensar o aluguel de satélites estrangeiros.

Em 1985, o Brasil langou seu primeiro satélite doméstico
de comunicagdo, o Brasilsat AIl. No ano seguinte, foi a vez
do Brasilsat A2, ambos langados pelo foguete europeu Aria-
ne, a partir da base de Kourou, na Guiana Francesa. Essa
primeira geragdo de satélites tinha capacidade de atender
todo territorio nacional e, ainda, usudrios da América do
Sul. Depois da série 4, veio a segunda geragao de satélites, a
série B, com o Brasilsat BI, em 1994; Brasilsat B2, em 1995;
e Brasilsat B3, em 1998. Houve, também, investimentos na
renovagdo dos equipamentos de sensoriamento ¢ de teleme-
tria do Centro de Rastreamento de Satélites de Guaratiba,
regido do estado do Rio de Janeiro, e na automacgao e insta-
lagdo de equipamentos de seguranga na Estagao de Controle
de Tangua. Até entdo, todos esses satélites e infraestrutura
eram pertencentes ao Ministério das Comunicagdes, e con-
trolados pela Embratel.

INTELSAT | Early Bird




Efeito Colateral das Privatizacoes

| Em 29 de julho de 1998, a Embratel e toda sua infraes-
’% trutura (rede de satélites, redes de fibra otica e Centros de
Rastreamentos Satelitais) foi vendida no leildo na Bolsa de
Valores do Rio de Janeiro para a empresa norte-americana
MCI (ex-WorldCom). Esse processo comegou com a apro-
vac¢do da Emenda Constitucional n°. 8, de 15 de agosto de
1995, onde os servigos de telecomunicagdes, até entdo ope-
rados por companhias estatais, foram transferidos para o
setor privado. Porém, ainda era preciso substituir o Codigo
Brasileiro de Telecomunicagdes, o que foi feito em junho de
1997, com a aprovacdo da Lei Geral de Telecomunicagdes
pelo Congresso Nacional (Lei n° 9472, de 16 de julho de
1997), que tirou da Unido o controle efetivo das telecomu-
nicagdes brasileiras.

As operagdes satelitais passaram a ser controladas pela
empresa Star One, uma subsididria da Embratel S/A. Em
23 de julho de 2004, a Teléfonos de México S/A (Telmex)
adquiriu o controle da Embratel Participa¢des S/A e, como
consequéncia, os principais meios de telecomunicagdes no
Brasil passaram para as maos de empresas com capital es-
trangeiro (organograma do controle acionario da empresa

Star One, na figura abaixo).

Hoje, a Embratel S/A, embora nio tenha o monopolio
das telecomunicagdes, presta servigos de grande relevancia
ao Pais, tais como: comunica¢des militares; comunicac¢des
dos servigos de seguranga de voos civis; ¢ as comunicagdes
dos centros de pesquisas industriais ¢ académicas, publicos
e privados, como a Embraer (alta tecnologia no campo da
aviagdo civil e militar), a Embrapa (alta e diversificada tec-
nologia agricola: produtividade de soja, de aprimoramento
genético do gado e tecnologia de alimentos), a Petrobras
(pesquisa de petrdleo em aguas profundas), a Fundagdo
Oswaldo Cruz no Rio de Janeiro ¢ o Instituto Butantd em
Séo Paulo (desenvolvem pesquisas médicas), o Centro Tec-
nolégico da Marinha em Sao Paulo (desenvolve ultracentri-
fugas para enriquecimento de uranio), o Instituto Tecnologi-
co de Aeronautica (desenvolve pesquisa, principalmente, no
setor acroespacial), Centro de Instrucdo de Guerra na Selva
(considerado o melhor do género no mundo), etc.

Com efeito, qualquer operacdo de Estado que dependa
de sigilo absoluto (comunicagdes militares ou diplomaticas)
¢ colocada em risco, pois sdo feitas por uma empresa priva-

ORGANOGRAMA DO CONTROLE ACIONARIO DA EMPRESA STAR ONE

99.,60%

TELMEX INTERNACIONAL

Telmex Internacional & controlada direta da América Movil S.A.B. de C.V. sociedades organizadas e
existentes de acordo com as leis do México, e detém 98,12% da acdes da Embrapar S.A.

EMBRAPAR S.A.

Embrapar, uma das holdings que resultou da cisdo do Sistema Telebras para o processo de
privatizacao. Em 23 de julho de 2004, a Teléfonos de México S.A. de C.V. (Telmex) adquiriu o controle
da Embrapar, e detem 99,60% das acdes da Embratel S.A.

EMBRATEL S.A.

A Embratel S/A, presta servicos de telecomunicacdes de grande relevancia ao Pais, tais como as
comunicagoes militares, as comunicacoes dos servigos de seguranga de voos civis, as comunicagoes
dos centros de pesquisas industriais e académicos etc, e detem 100% das acdes da Star One.

STAR ONE

Star One, compde o maior sistema de satélite de comunicacdes da América Latina, incluindo o antigo
Sistema Brasileiro de Telecomunicag0es por Satélite (SBTS), implementado pelo Governo Federal por
meio da Embratel, em 1982. Esse sistema & capaz de receber e transmitir sinais de televisao, radio,
telefonia, internet e dados para aplicacoes diplomaticas, militares, de entretenimento, telemedicina,
teleducacao e negocios, necessarios para a interligacao do pais e essenciais para as comunidades
mais distantes.
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da sob controle estrangeiro. Recentemente, no inicio des-
ta década, os casos de espionagens envolvendo o governo
norte-americano chamaram a atengdo do Brasil e do mundo,
e trouxe a tona a importancia das telecomunicagdes como
questdo estratégica.

Estratégia Nacional de Defesa (END)

Diante destes acontecimentos, o governo brasileiro deci-
diu adquirir um satélite proprio para as comunicagdes civis
e militares. A preocupagdo em ter um satélite exclusivo se
deve ao fato de o controle dos satélites que atuam no Brasil
estar nas maos de empresas com capital estrangeiro ou, ain-
da, o controle de altitude desses encontrar-se em estagdes
fora do Pais. Assim, em uma situa¢do de conflito internacio-
nal ou decorrente de outros interesses, sejam eles politicos
ou econdmicos, ha uma possibilidade de interrupgdo total
ou parcial desses servigos.

Diferentemente dos outros servigos, as telecomunica-
¢oes sdo de grande relevancia para o Pais e, também, dis-
tinta de qualquer outro tipo de concessdo. Por exemplo, em
uma concessdo de rodovia, quando o governo rompe com a
concessionaria, a rodovia continua disponivel para o trafego
de veiculos, mas, no caso dos satélites, esses ndo estardo
mais disponiveis, seriam simplesmente “desligados”, pois o
controle ndo se encontra em solo brasileiro. Para minorar
tal problema e promover os interesses nacionais, livre de
pressdes e ameagas externas, o governo brasileiro, com base
na END, pretende langar trés Satélites Geoestacionarios de
Defesa e Comunicagdes Estratégicas (SGDC). A sua norma-
tiza¢do consta no Decreto n® 7.769, de 28 de junho de 2012,
que dispde sobre a gestdo do planejamento, da construgio e
do langamento do SGDC.

A construgdo do primeiro satélite ja foi aprovada, e seu
langamento esta previsto para ocorrer no segundo semestre
de 2016. Projetar e fabricar satélites, sobretudo os geoes-
tacionarios, faz parte da END como uma das prioridades
do setor espacial. Esse setor, ao lado do cibernético e do
nuclear, compode os trés setores estratégicos essenciais para
a defesa nacional.

O Sistema SGDC ¢ um projeto conjunto da Telebras e
dos Ministérios da Defesa, das Comunicagdes, ¢ da Cién-
cia e Tecnologia. Esse primeiro satélite sera construido pela
empresa franco-italiana Thales Alenia Space, e colocado
em Orbita pelo foguete da Arianespace, langado a partir da
base de Kourou. Tanto a construgdo, quanto o lancamen-
to, serdo gerenciados pela empresa nacional Visiona, uma
Jjoint venture entre a Embraer (que detém 51%) e a estatal
Telebras (com 49%). Uma vez langado, o SGDC sera ope-
rado pela Telebras, que ficara encarregada do sistema civil
que, por sua vez, garantira a seguranca das redes do governo
(em banda Ka), e pelo Ministério da Defesa (MD), que sera
o responsavel pelo sistema militar (em banda X). Para au-
mentar, ainda mais, a seguranca da operacao do satélite, as
duas estagdes de controle satelitais, principal e secundaria,
ficardo localizadas dentro de instala¢des militares, uma na
Estagdo Radio da Marinha no Rio de Janeiro, e a outra, no
Sexto Comando Aéreo Regional em Brasilia.

Independéncia no Controle Satelital

A fim de capacitar civis e militares do MD, e outros se-
tores do Governo de interesse da Defesa, em junho de 2014,
uma equipe multidisciplinar concluiu o curso avangado do
programa de absorg¢do de tecnologia do Satélite Geoestacio-
nario de Defesa e Comunicac¢des Estratégicas em Cannes,
Franga. A capacitagdo de civis e militares e, também, da
industria nacional de material de defesa, para que conquis-
tem autonomia em tecnologias indispensaveis a defesa, sdo
diretrizes da END. O curso avangado em Cannes faz parte
do processo de transferéncia de tecnologia, e foi uma con-
dic@o obrigatoria aos fabricantes interessados em fornecer o
satélite para o sistema SGDC.

A transferéncia de tecnologia do projeto SGDC pode
ser dividida em duas etapas: a primeira, com transferéncia
de tecnologias criticas para a Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);
e, a segunda, com absor¢do de conhecimento de tecnologias
por equipes técnicas de 6rgdos governamentais. Os compo-
nentes da equipe multidisciplinar, que concluiram o curso

Cobertura do SGDC:
nacional, regional
(que vai cobrir
praticamente todo
o Oceano Atlantico,
parte do Oceano
Pacifico e as Américas
do Sul e Central)

e movel (teatro de
operacoes). Fonte:
ALVARENGA, 2013.

Cobertura Teatro de
Operagdes (Mavel)

Cobertura Nacional

Cobertura Regional



avancado, sdo militares do Instituto Tecnologico de Aero-
nautica (ITA), da Marinha do Brasil (MB), e do Instituto
de Fomento e Coordenacdo Industrial (IFI), além de repre-
| sentantes da empresa Visiona ¢ do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, especificamente a AEB e o INPE.
Essa ¢ primeira etapa de preparagdo dos militares que de-
vem operar o primeiro satélite de comunicagdes estratégicas
e militares brasileiro.

Operagoes Conjuntas

O SGDC sera posicionado a uma distancia de 35.786km
da superficie da Terra, na posic¢do orbital 75 graus de longi-
tude oeste, com massa de, aproximadamente, 5,8 toneladas,
e vida util esperada de 15 anos. Esse sistema representa-
rd um incremento importante nas comunicac¢des militares.
Hoje, por exemplo, o MD conta com cerca de 80 terminais
de comunicagdes por satélite, ¢ emprega menos da meta-
de desses terminais, nas operagdes conjuntas com as trés
forgas, simplesmente por falta de disponibilidade dos atuais
satélites. A partir do inicio das opera¢des do SGDC, essas
limitagdes ndo mais exixtirdo, pois teremos maior largura
de banda (de 120 MHz para 288 MHz), maior seguranga
(controle das comunicagdes e controle do satélite) e maior
nimero de cobertura (de uma para trés faixas).

As faixas de cobertura serdo as seguintes: nacional
(vai cobrir todos os estados da federacdo, mais a Amazo-

Para atender as

comunicagoes estratégicas

do Governo Federal,

e ampliar o Programa

Nacional de Banda Larga

(PNBL) para as regioes

mais isoladas, o governo

deposita grande expectativa

no SDGC. Os investimentos

530 da ordem de R$ 1,3 %
bilhtes, e a transferéncia de '.
tecnologia ir4 fortalecer a /
indastria espacial brasileira.

Fontes: AEB e Visiona.
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nia Azul); regional (vai cobrir praticamente todo o Oceano
Atlantico, parte do Oceano Pacifico e as Américas do Sul e
Central); e moével (teatro de operagdes). Esse incremento na
disponibilidade das comunicagdes satelitais produzira, com
efeito, uma maior integragdo das Forgas Armadas, tanto nas
operagdes taticas envolvendo apenas as trés forgas, quanto
nas operagdes de presencga nas areas de fronteira envolvendo
outros o0rgdos governamentais e, principalmente, na prote-
¢do do Pais, com a implementagdo do Sistema de Geren-
ciamento da Amazodnia Azul (SISGAAZ), do Sistema de
Monitoramento das Fronteiras Terrestres (SISFRON) e do
Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA).
Do lado civil, além de atender as comunicagdes estratégicas
do Governo Federal, ampliara o Programa Nacional de Ban-
da Larga (PNBL) para as regides mais isoladas, como a re-
gido Norte e a por¢do mais central do Nordeste brasileiro.
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A EVOLUCAO DA TATICA

m 17 de fevereiro de 1864, o H. L. Hunley dos Es-

tados Confederados, cuja propulsdo era a manivelas
acionadas pela for¢a de oito marinheiros de sua tripulagdo,
se tornou o primeiro submarino a realizar um ataque bem
sucedido contra um navio de guerra inimigo, apds afundar
o USS Housatonic proximo ao porto de Charleston (EUA),
em plena Guerra Civil Americana, utilizando, a época, o
denominado spar torpedo, que consistia em uma bomba
disposta na extremidade de uma longarina fixada a proa da
embarcagao.

Em 2010, especialistas de diversos paises concluiram
que um torpedo disparado por um submarino da Coreia do
Norte afundou a corveta sul-coreana Cheonan no dia 26
de margo do mesmo ano, que navegava proximo a um tre-

ANTISSUBMARINO

Capitdo de Corveta (RM1-T) ERCIO NERI BRASIL

Instrutor da Divisao de Guerra Antissubmarino - CAAML

cho de fronteira maritima disputada entre as duas Coreias.
Entretanto, a Comissdo de Defesa Nacional da Coreia do
Norte qualificou de "invengdes" as conclusdes da comissao
internacional. Esse cendrio, em pleno século 21, retratou a
mais recente agdo de um “possivel” submarino contra um
meio de superficie, valendo-se de duas de suas principais
caracteristicas intrinsecas: a ocultagdo e o elevado poder de
destruicao.

No periodo compreendido entre esses dois eventos, 0s
submarinos sofreram diversas inovagdes tecnoldgicas, den-
tre elas a invencao do periscopio e do esnérquel, além do
emprego da propulsdo a energia nuclear por alguns paises',
a partir de 1954. Todas essas inovagdes tiveram como pro-
posito ampliar a principal caracteristica do emprego tatico
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na Base Naval de Mar del

C
Plata, um grupo de abordagem da Armada
Argentina inspeciona um u-boat alemao
U-530, julho 1945.

do submarino, ou seja, a obteng@o da surpresa, principio de
guerra este que os submarinos exploram ao maximo para
obter a iniciativa das a¢des, conforme observado nos even-
tos acima relatados, sem que houvesse qualquer acdo tatica
de ataque ou de contra-ataque pelos meios de superficie,
restando, inclusive, davidas sobre a origem das agdes sub-
marinas.

Em relagdo aos meios de superficie empregados nas ope-
ragdes antissubmarino (A/S), a primeira a¢do realizada, com
sucesso, empregando um armamento genuinamente A/S,
ocorreu em 22 de margo de 1916, durante a 1* GM, na costa
da Gra-Bretanha, quando o HMS Farnborough, um navio
mercante que possuia armamento escondido a bordo, con-
seguiu afundar o U-68, U-boat* alemio, apds realizar um
contra-ataque, inicialmente com tiros de canhdes para, em
seguida, apés fechar distancia, langar na proa do submarino
uma carga de profundidade que explodiu, ainda na super-
ficie. Desde entdo, os escoltas empregados nas operagdes
A/S, que t€ém como propdsito negar ao inimigo o uso efetivo
de seus submarinos, sofreram avangos significativos, ndo
apenas na capacidade de detecgdo (com a invengdo do sonar
¢ do radar), mas, também, no seu principal armamento A/S
- o torpedo - que, via de regra, influenciou diretamente nas
taticas empregadas contra os submarinos.

De acordo com o Glossario das Forgas Armadas, tatica
¢ a “arte de dispor, movimentar e empregar as forcas mili-
tares em presenca do inimigo ou durante o combate. Cuida
do emprego imediato do poder para alcancar os objetivos
fixados pela estratégia, compreendendo o emprego de for-
cas, incluindo seu armamento e técnicas especificas”. Nesse
contexto, uma das taticas A/S utilizadas na 1* GM consis-
tia em armar um navio mercante, possibilitando ao mesmo
atacar ou contra-atacar a grande ameaca representada pelos
U-boats alemaes que realizavam o bloqueio submarino, sem
restrigdes, aos paises Aliados. Além do fator surpresa, a tec-
nologia dos armamentos A/S operados a partir de meios de
superficie residia, principalmente, nas cargas de profundi-

60| PASSADICO

dade que exigiam manobras de aproximagio até a passagem
sobre o submarino, quando mergulhado, para possibilitar o
efetivo langamento com algum grau de eficacia, quando o
proposito era, efetivamente, destruir o inimigo.

A 2* GM ja assistiu ao emprego do sonar operando em
ativo, o que permitia a detecgdo ¢ o acompanhamento do
contato submerso, porém a distancias ndo maiores que 2.000
jardas. Todavia, a utilizagdo da tatica de manobra de apro-
ximagdo até a passagem por cima do contato ndo se alterou
desde a 1* GM, uma vez que o armamento A/S utilizado
contra contatos submersos permanecia 0 mesmo, a carga de
profundidade.

Somente apos a 2* GM, com o crescimento significativo
da frota de submarinos da ex-URSS, os torpedos lancados
pelos navios, que até entdo tinham como alvo principal os
meios de superficie, passaram a ser concebidos com o pro-
posito exclusivamente A/S. Em paralelo, os avangos nas
pesquisas em acustica submarina sobre a propagacdo da
onda sonora em zona de convergéncia ¢ reflexdo de fundo
deram inicio ao desenvolvimento de sonares com alcance
além do horizonte®.

Se, no ultimo conflito mundial, o procedimento tatico
para um escolta realizar o ataque A/S consistia em manobrar
para fechar distancia, em fung¢ao da necessidade de se lancar
as cargas de profundidade “ON TOP” do contato, o desen-
volvimento do torpedo A/S com capacidade de deteccao ati-
va ¢ passiva, e com alcance além de 10.000 jardas, relegou
essa necessidade de manobra de aproximagao, oferecendo ao
meio de superficie maior seguranga em fungao da distancia
mantida do submarino. Ao mesmo tempo, o significativo in-
cremento nas distancias de detec¢@o pelos sonares de casco
dos meios de superficie determinou o desenvolvimento de
foguetes para transporte de torpedos, como, por exemplo, o
foguete norte-americano ASROC (Anti-Submarine ROCket)
e o missil IKARA, australiano, que se tornaram operacionais
no inicio da década de 60, aumentando a distancia de ataque
pelos meios de superficie para além de 15.000 jardas.

Em 1982, a Guerra das Malvinas registrou o primeiro
ataque realizado por um submarino nuclear contra um meio
de superficie. O submarino inglés HMS Conqueror afun-
dou o cruzador argentino General Belgrano com uma salva
eficaz de torpedos de corrida reta. Esse evento contribuiu,
decisivamente, para que os navios da armada argentina per-
manecessem atracados no continente, negligenciando sua
presenga com meios de superficie A/S na area do confli-
to. A armada argentina participava com dois submarinos,
o Santa Feé, um velho Guppy norte-americano (ex USS Ca-
tfish) construido ainda na 2* GM, que foi atacado por heli-
copteros ingleses, quando navegava na superficie proximo
ao porto de Grytviken. Esse ataque o colocou fora de agéo.
O outro submarino, um diesel-elétrico tipo 209 de origem
alema, transitou por mais de trinta dias durante a guerra,
patrulhando ao norte das ilhas Malvinas e, nesse periodo,
realizou dois ataques contra meios de superficie ingleses.
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O primeiro, contra duas fragatas, ndo obteve sucesso e foi
contra-atacado por quase 20 horas com cargas de profundi-
dade e pelos menos um torpedo. O segundo, também con-
tra dois escoltas, mais uma vez falhou, porém sem haver
contra-ataque.

Nas operagdes de guerra naval, as inovagdes tecnologi-
cas se mostraram como importante fator para promog¢ao de
novas estratégias operacionais, inclusive com mudanga de
paradigma, como o de escala. O tamanho das forgas dei-
xou de ser tdo importante quanto no passado, pois hoje, o
importante é ter uma forca compacta, agil, flexivel. No que
diz respeito as agoes taticas A/S empregadas pelos meios de
superficie, a partir da analise da literatura que versa sobre o
assunto, ostensiva em sua totalidade, percebe-se que o foco
se manteve na deteccdo e classificagdo para posterior ataque
ao contato submarino. Neste caso, o paradigma da desmas-
sificagdo - mudanga do quantitativo para o qualitativo, fruto
das armas baseadas na informagdo, ndo sofreu alteragdo. Se
hoje, por exemplo, um avido bombardeiro que lan¢a uma so6
bomba guiada por GPS (global positioning system), pode
realizar o que exigia um bombardeiro B-/7 langcando milha-
res de bombas na 2* GM, uma forga naval em ag¢des A/S nao
podera abrir mao da quantidade, fruto da dificuldade de se
obter e classificar um contato submerso.

Durante o conflito das Malvinas, por exemplo, foram
consumidos mais de uma centena de armamentos A/S, entre
cargas de profundidades e torpedos. Considerando, ainda,
que o tipo 209 argentino nunca foi detectado pelos sonares
da forga inglesa, podemos concluir que, excluindo-se os ar-
mamentos A/S utilizados contra o Guppy na superficie, e
daqueles langados por ocasido do contra-ataque no tipo 209,
os demais foram consumidos em langamentos contra falsos
contatos sonar.

Assim sendo, em uma visao prospectiva, a principal ta-

tica A/S residira na necessidade de deteccao e classificagao
do contato submarino, antes que ele se torne uma ameaga
iminente para a unidade de maior valor da forga, ou, caso ja
tenha realizado um ataque contra a forga, seja contra-ataca-
do até a sua destruigao.

Portanto, devemos considerar, ainda, o posicionamento
em relagdo ao contato inimigo como uma variavel de vital
importancia para a solu¢do do emprego da tatica A/S, bem
como a manobra como principio de guerra, ¢ como ferra-
menta do comando para o estabelecimento de posigao para
um efetivo ataque, de acordo com a qualidade e, principal-
mente, a quantidade do armamento A/S a ser empregado.
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INTERCAMBIO COM A

MARINHA DE PORTUGAL

POSSIBILIDADES DE COOPERAGAO EM RELACAO A
SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Capitdo de Fragata RENATO LEITE FERNANDES

Encarregado da Divisao de Analise de Exercicios - CASOP
FTA em Engenharia de Produgdo

Infroducao

provado pelo Programa de Intercdmbio de 2014, o

Evento A-112 propiciou ao autor realizar intercam-

bio de trés meses com a marinha portuguesa, representando

uma inestimavel oportunidade de compartilhar conheci-
mentos com aquela marinha irma.

O presente artigo tem o objetivo de apresentar alguns
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sistemas navais utilizados pela Marinha de Portugal (MP) e
as possibilidades de integra-los a um sistema utilizado pela
MB, representando excelentes perspectivas de cooperacdo
entre as duas marinhas no que diz respeito a esses sistemas,
principalmente aqueles de apoio a decisao.
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Atividades desenvolvidas junto
a Marinha de Portugal

O representante da MB permaneceu agregado ao Co-
mando Naval (CN)' da marinha portuguesa durante todo o
periodo, possibilitando o acesso a diversos setores daquela
instituigdo, tendo visitado, no periodo, 22 organizagdes mi-
litares diferentes, inclusive com embarque em um navio de
escolta (NRP Vasco da Gama), dentro de uma missdo mul-
tinacional (EUROMARFOR - 2014).

Foram visitadas organizagdes militares operativas, de
ciéncia & tecnologia, de ensino, de treinamento e instruto-
ria, meios navais portugueses ¢ o esquadrdo de aeronaves
P-3C Cup+?, de patrulha maritima.

a frente a NRP

'

O fato de o autor ser Oficial da Armada, com experién-
cia operativa e com Qualificagdo Técnica Especial (QTE),
potencializou os ganhos do intercambio, visto que foi pos-
sivel observar os sistemas portugueses sob a Otica operati-
va e técnica, conciliando as duas visoes. Nesse sentido, foi
dado um enfoque especial aos sistemas de incremento de
Consciéncia Situacional Maritima (CSM), seja nos navios
em operac¢des no mar, seja no Centro de Operagdes Mari-
timas (COMAR), sempre observando o trindmio hardware
- software - operagao.

Serdo apresentados alguns sistemas de apoio a decisdo
utilizados pela marinha portuguesa, e as perspectivas de
integra-los em um sistema tnico, com a possibilidade de ser
futuramente utilizado nos navios da Esquadra e nos navios
distritais.

Sistemas de Apoio a Decisdo

Dentre os diversos sistemas utilizados pela MP para
apoio a decisdo, destacam-se os seguintes, relacionados com
CSM:

- SADAP;

- DERIVA; e

- METOC MIL

Como sera visto adiante, foi possivel vislumbrar a possi-
bilidade de incorporar as funcionalidades desses sistemas a
uma nova versdo do Sistema de Analise de Exercicios Tati-
cos da Esquadra (SAETE)?, como camadas adicionais de in-
formagdes, gerando um maior nivel de CSM para os navios
em operag¢des no mar.

- .
., -
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SADAP

O Sistema de Apoio a Decisdo para a Atividade de Pa-
trulha (SADAP) € um software de apoio a decisdo utilizado
como ferramenta de apoio as atividades de inspecdo/fiscali-
zagdo e busca/salvamento na MP. Esse software foi desen-
volvido em linguagem MATLAB, e vem sendo aprimorado
ha quase duas décadas.

O programa apresenta informagdes de um imenso banco
de dados o qual ¢ atualizado ao fim de cada inspegdo naval
realizada pelos diversos meios da MP, e que se centraliza
em um servidor localizado no Comando Naval. Os navios,
ao se fazerem ao mar, realizam o upload da Gltima atualiza-
¢do, sendo possivel, assim, verificar e visualizar quais s2o as
areas mais propicias para realizar a inspe¢do naval.

O SADAP também ¢ alimentado pelo MONICAP* que
fornece, basicamente, informagdes de posigao e intencgao de
movimento das embarca¢des pesqueiras com comprimento
superior a 15 metros.

De forma sucinta, o sistema permite:

- Planejamento de missdo: Com base nos objetivos da MP ¢
nas atividades desenvolvidas na zona maritima portuguesa,
¢ possivel preparar, de forma otimizada, as saidas diarias
para as inspegdes em termos geograficos, em termos tempo-
rais ¢ em termos de objetivos de inspegdo, baseado em um
robusto banco de dados de informagdes.

- Preparacao da saida didria: Sabendo-se a area ¢ o periodo da
inspecdo, permite efetuar briefing a guarnicao sobre condi-
¢des meteoroldgicas e sua evolugdo, embarcagdes reporta-
das pelo sistema MONICAP, navegagdo mercante na area, ¢

Alguns templates do SADAP

By

B

GESTAD DE mmmﬁ'm;ln OPERACIONAL
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vistorias efetuadas na area por outros agentes (Policia mari-
tima ou outras unidades navais).

- Apoio a vistoria: Verificagdo das infra¢des anteriores de
embarcagdes inspecionadas e acesso digital a coletanea de
publicagdes relacionadas com inspecéo naval.

DERIVA

O Instituto Hidrografico (IH) de Portugal esta desenvol-
vendo um software chamado DERIVA, que tem por finali-
dade fazer os calculos e a apresentagdo grafica da previsdo
de deriva de varios objetos na agua (bdias, embarcagdes,
pessoas, mancha de o6leo, etc), considerando, primordial-
mente, as informag¢des do vento e da corrente local.

Cada um desses objetos possuem caracteristicas diferen-
tes de derivas que sdo influenciadas pela corrente e, princi-
palmente, pelo vento, sendo que o algoritmo do programa
trata essa informacdo de forma especial.

As informagdes meteoroldogicas podem ser enviadas
para o mar, em arquivos de pequeno tamanho (no formato
.txt), atualizando de forma constante a previsdo de deriva
dos objetos.

Esse software é altamente til para operagdes de acom-
panhamento de eventos de poluicdo hidrica e operagdes de
Busca e Salvamento (Search and Rescue — SAR).

Uma nova versdo do DERIVA esta em desenvolvimento
e sera mais completa, contemplando corrente residual e in-
formagdes do sistema nacional portugués de bdias.

Alguns templates do DERIVA
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METOC MIL

O METOC MIL ¢ um
aplicativo web, desenvolvido
pelo IH, para apoio as deci-
sOes taticas, de acordo com
elementos  meteorologicos
e oceanograficos. Trabalha
com observagdes em tempo
real, fornecendo previsoes
meteoroldgicas e oceanogra-
ficas, com uma visualizagdo
bastante amigavel para o
usuario.

A visualiza¢do € feita
na linguagem PHP (dispo-
nivel pela internet/intranet).
Os servidores do IH s6 fornecem a imagem (muito menos
“pesada” que os dados numéricos) para ser uma camada de
informagdes em um visualizador.

O programa possui diagramas de impacto de missdo
para 0s meios navais em operagdo no mar que, inicialmen-
te, foi desenvolvido a partir de tabelas da OTAN para ope-
ragdes especificas tais como reabastecimento no mar, lan-
camento de lancha, etc. Hoje, esta customizado de acordo
com os parametros disponibilizado pelo Comando Naval
(vis@o do especialista), englobando varias operagdes, infor-
mando as areas recomendadas, de acordo com as condigdes
meteorologicas para a execugdo das diversas operagdes (de-
sembarque, ASW, operagdes aéreas, etc).

Esse aplicativo s6 funciona se conectado a internet ou
intranet, porém nem todos os navios possuem a possibilida-
de de conexdo como, por exemplo, os submarinos e navios
de menor porte. Sendo assim, o IH desenvolveu um progra-
ma que pudesse apresentar a maior parte das informagdes
do METOC MIL, entretanto funcionando off line. Assim,
surgiu 0 METOC MIL LIGHT VIEW, um programa desen-
volvido em MATLAB.

Os principais aspectos que foram considerados para seu
desenvolvimento foram:

- Necessidade de informagdes meteoroldgicas para tomada
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de decisdo; e
- Dificuldade de comunica¢do com os navios no mar.

O objetivo do programa ¢ auxiliar o tomador de decisdo,
mesmo sem acesso a internet/intranet, a verificar de forma
mais amigavel as previsdes meteorologicas e oceanograficas
nas areas maritimas que estiverem executando missoes, ain-
da que de forma menos detalhada que a versao web.

Para a atualizagdo do programa, sdo enviadas mensa-
gens com informagdes de previsdes meteoroldgicas e oce-
anograficas oriundas do IH, via HF/VHEF, para fornecer ao
visualizador as informagdes necessarias. Normalmente, es-
sas informagdes sdo repassadas diariamente e seguem via
mensagens no formato “.txt”, de pequeno tamanho, cuidan-
do para que a perda, em virtude do envio, seja minima.

Atualmente, estd sendo desenvolvido o METOC MIL
LIGHT VIEW 2, que tera uma abordagem mais interativa,
interagindo com o DERIVA e apoiando a calibragdo de ar-
mas, sem a necessidade do langamento do baldo meteoro-
logico.

Possibilidades e perspectivas
de cooperacdo

O SAETE possui um projeto de modernizagao, a ser exe-
cutado pelo Instituto de Pesquisas da Marinha (IPQM) que,
entre outras caracteristicas, permitird ao software incor-
porar mais camadas de informacdo, além das informacgdes
oriundas do AIS. Essa nova caracteristica pode permitir a
incorporacdo de informagdes altamente significativas para
o incremento da CSM dos navios no mar.

Sendo assim, cabe ressaltar alguns aspectos e possibili-
dades relacionadas com os softwares portugueses:

® De acordo com a Doutrina Bésica da Marinha (DBM), uma

das principais atividades do Poder Naval ¢ a Inspegao Na-
val. Para consecugdo dessa atividade, os navios da MB sdo
amplamente empregados, em especial navios distritais que,
normalmente, possuem pequeno porte ¢ maiores limitagdes
de sensores e de equipamentos de comunicagdo. O planeja-
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mento e execugdo das inspegdes possuirdo um maior nivel
de eficiéncia, na medida em que o inspetor naval tiver me-
lhor nogdo de quais embarcagdes ele poderd encontrar na
area de inspecdo. Sendo assim, o SAETE poderia incorpo-
rar algumas funcionalidades do SADAP e, assim, apresen-
tar camadas de informagdes relevantes para a CSM, no que
diz respeito as operagdes de inspe¢do naval.

® De igual modo, o SAETE poderia incorporar as funciona-
lidades do DERIVA e, assim, apresentar uma camada de
informagdes dindmicas bastante relevantes, no que diz res-
peito as operagdes de SAR e de acompanhamento de polui-
¢do hidrica. No caso de incorporagdo desse software, seria
necessario que o Centro de Hidrografia da Marinha (CHM)
fornecesse as informagdes meteoroldgicas pertinentes, e
que houvesse uma forma consolidada de envio dessas infor-
magdes para 0 mar.

® A CSM ndo esta ligada, unicamente, as informagdes de con-
tatos de interesse representados por meios maritimos. Cons-
ciéncia situacional diz respeito a tudo que esta ocorrendo
no ambiente de operacdo. Sendo assim, informagdes como
a previsao de direcdo e intensidade de vento, bem como de
corrente ¢ altura das ondas, ajudam o decisor a bordo a com-
preender melhor sua situagdo e possibilidades.

®* O METOC MIL poderia fornecer ao SAETE uma camada
de informagdes sobre essas previsdes, sendo necessario que
as informagdes de previsao fossem geradas a partir das in-
formagdes do CHM.

Certamente, a possibilidade de incorporagdo dessas fer-
ramentas ao novo SAETE permitiria a esse software possuir
uma aplicagdo muito mais relevante, produtiva e eficiente.
Contudo, um projeto contemplando essas incorporagdes
demandaria a alocag@o de recursos e um significativo grau
de cooperagdo e coordenagdo entre diferentes organizagdes
militares das duas marinhas, inclusive com a previsdo de
intercambios de equipes técnicas da MB e MP. Durante todo
o periodo do intercambio, a MP reiterou sua disposi¢do de
colaborar com a MB no sentido de cooperar e disponibili-
zar seus softwares para o desenvolvimento de ferramentas
de apoio a decisdo que pudessem ser utilizadas pelas duas
marinhas.
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Conclusoes

O intercambio proporcionou, entre outros aspectos rele-
vantes, um maior entendimento e conhecimento das capaci-
dades e potencialidades de alguns sistemas utilizados pela
MP, e as possibilidades de integra-los ao SAETE moderni-
zado, representando excelentes perspectivas de aumentar a
capacidade de incremento da CSM para os navios no mar,
bem como de cooperagdo entre as duas marinhas irmas, no
que diz respeito a sistemas navais, principalmente aqueles
de apoio a deciséo.

Embora a MP tenha mostrado disposi¢do em colabo-
rar e cooperar com a MB, a incorporacdo ao SAETE dos
softwares portugueses demandardo, no futuro, recursos,
cooperagdo e coordenacdo entre as diferentes organizagdes
militares das duas marinhas, mostrando-se, certamente, um
projeto significativo para a MB e a MP.

Notas:

1- O Comando Naval, sendo o principal comando operacional da MP, ¢
o comando responsével pela condugio de opera¢ées navais com o objetivo
de assegurar que os portugueses fagcam uso do mar na medida dos seus
interes

ses, apoiando o exercicio de comando do Chefe do Estado-Maior
da Armada de Portugal.

2- Pertencentes a For¢a Aérea Portuguesa (FAP)

3- O Sistema de Anilise de Exercicios Téticos da Esquadra (SAETE)
¢ um sistema desenvolvido pelo Centro de Apoio a Sistemas Operativos
(CASOP), foi inicialmente projetado para funcionar como um Software
de apoio a reconstrugdo de exercicios tdticos, incorporando funcionali-
dades de apoio a consciéncia situacional a bordo dos navios em virtude
do recebimento de informagdes do equipamento Automatic Identification
System (AIS). O SAETE encontra-se em fase de planejamento de moder-

izag¢do a qual lThe permitird uma série de melhorias, como a inclusio de
diversas camadas de informacoes.
4- O MONICAP ¢ um sistema de monitorizagio utilizado por Portugal,
Espanha, Franga, Irlanda e Angola para a inspegio das atividades da pes-
ca que utiliza o GPS (Global Positioning System) para a localizag¢io e o
Inmarsat C para comunicagdes satélite entre as embarcagdes e centros de
controle terrestre.
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Infroducdo

Ocresceste avango tecnoldgico de todos os aspectos
que envolvem um navio obrigou a uma subsequente
adaptacgao tatica, com o propdsito de emprega-lo da maneira
mais eficiente e menos onerosa possivel, a fim de cumprir as
missoes a ele alocadas. Nao obstante o progresso dos tor-
pedos, sonares ¢ das medidas antissubmarino, o submarino
ainda se apresenta como uma plataforma bastante letal aos
navios de guerra, surgindo, assim, a necessidade de se bus-
car alternativas ao seu simples emprego.

No momento em que Russia e China expandem seus res-
pectivos poderios navais; vem ocorrendo a maior ativida-
de de submarinos russos no Atlantico Norte desde o fim da
Guerra Fria, segundo o Commander Allied Maritime Com-
mand (CAMC) da OTAN, Vice Almirante Clive Johnsto-
ne; e, em paralelo, a China exerce a sua supremacia sobre
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UN NOVO HORIZONTE SE

DESCORTINA-NAS OPERAQOES

a por¢ao sul do Mar da China, a qual responde por cerca
de cinco trilhdes de dolares, por ano, do comércio mundial,
o desenvolvimento de uma plataforma ndo tripulada que
possa ser empregada em todos os locais em que a marinha
norte-americana (USN) opera, principalmente os mais hos-
tis, € a custos muito mais atrativos, impulsionou o estudo e o
desenvolvimento do Anti-Submarine Warfare (ASW) Con-
tinuous Trail Unmanned Vessel (ACTUV).

O ACTUYV ¢ um projeto capitaneado pela Defense Ad-
vanced Research Projects Agency (DARPA), agéncia do
Departamento de Defesa norte-americano que desenvolve
as tecnologias de ponta para aplicacdo militar, sendo conce-
bido no inicio de 2010 com o propdsito de desenvolver um
navio ndo-tripulado, a fim de atuar em operagdes antissub-
marino.
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Em setembro do ano de 2014, a DARPA assinou um me-
morando de entendimento com o Office of Naval Research
(ONR), responsavel por coordenar, executar € promover o0s
programas de Ciéncia e Tecnologia na USN, com o escopo
de viabilizar a construcdo de um prototipo.

Conceito do Projeto

A estruturacdo do empreendimento em comento se da

em torno de trés objetivos principais, quais sejam:

1. Explorar todo o potencial de desempenho de uma plataforma
de superficie concebida a partir da premissa de que o ser
humano nunca atuard a bordo em todo o ciclo operativo do
navio. Assim, novos paradigmas de design surgirdo com a
reducdo nas restrigdes impostas a arquitetura naval: layout,

acessibilidade, auséncia de sistemas de suporte a tripulagio
embarcada e reducdo da reserva de flutuabilidade. Desta for-

ma, o objetivo é criar um design inovador que proporcionara
uma eficiéncia propulsiva contra submarinos diesel-elétri-

cos, com apenas uma fragdo do tamanho e custo desses;

2. Desenvolver um Sistema Automatico de Navegacdo avanga-
do que permitira a embarcacdo ser empregada a milhares

de quilometros durante meses, com apenas uma supervisao
remota. E essencial que se inclua a compilagdo das Leis e
Convengdes de Seguranga da Navegacdo e um Sistema Ope-
racional confiavel; e

3. Demonstrar a capacidade unica do ACTUV de empregar
sensores de tecnologias ndo-convencionais que o permitirdo

detectar e acompanhar alvos submarinos silenciosos. Para
tanto, sera equipado com radares de curto e longo alcance,

sensores eletro-opticos e radar laser.

O Anti-Submarine Warfare (ASW) Continuous Trail
Unmanned Vessel ira operar sob uma supervisdo remota de
Comando e Controle, com bases em terra monitorando con-
tinuamente sua performance, de modo a prover atualizagdes
sobre os objetivos de determinada missdo através de enlaces
de comunicagdo.

Construcdo

Apds o antincio do empreendimento, a DARPA permitiu
que a empresa Leidos prosseguisse com o projeto do AC-
TUV. O modelo emprega um casco trimard nao tripulado
equipado com sensores modernos de navegacdo ¢ manobra,
eletro-opticos, radares de curto e longo alcance, além de
computadores programados para identificar outros navios e
antecipar o que estes irdo fazer. Com um design modular,
pode ser readaptado para missdes de inteligéncia, vigilancia
e reconhecimento.

Em novembro de 2015, o trimard foi equipado com um
sonar de casco de média frequéncia (quinta geragdo) — Mo-
dular Scalable Sonar System (MS3) — capaz de operar no
modo ativo e passivo para busca e acompanhamento, alertar
contra ameaga torpédica, e ser usado em proveito da segu-
ranga da navegagao.

Testes

Batizado de Sea Hunter — embarcagdo sem tripulantes
de 140 toneladas e 132 pés de comprimento, foi comissio-
nado em 7 de abril de 2016 ¢ sera enviado para San Diego
para dois anos de intensos testes de mar. Se tudo ocorrer
conforme o planejado, o Pentagono acredita que podera ser
incorporado a Armada até 2018.

Propdsito da Operacdo

O ACTUYV permitira um aumento da capacidade de de-
tecgdo e engajamento de submarinos diesel-elétricos, mais



baratos ¢ silenciosos do que os de propulsdo nuclear (apro-
ximadamente um décimo do valor necessario para construir
um submarino a diesel). A embarcagdo terd a autonomia

’% para operar ¢ patrulhar por até 90 dias ininterruptos, além

de cagar alvos e evitar o abalroamento de navios de superfi-
cie, automaticamente.

Cabe ressaltar a excelente relagdo custo-beneficio do
drone. Em comparagdo com um porta-avides da classe Ni-
mitz, que custa cerca de 1,1 milhdes de dolares por dia no
mar, 0 ACTUV gasta de U$15,000 a U$20,000.

De maneira conjunta, poderd operar com os P-8 Po-
seidon, MQ-4C Triton, boias radiossondas e outros navios
de superficie tripulados como um modulo de acdo rapida
e avancada, partindo de um sistema mais completo de vi-
gilancia. Com uma possivel indicacdo de um submarino, o
ACTUYV sera deslocado rapidamente a area de operagdo: O
sonar MS3 auxiliara na deteccdo a longa distancia, enquanto
dois sonares ativos, um de cada bordo, de alta frequéncia,
verificardo a presenca do submarino e identificardo a area de
incerteza afetada por esse, a fim de restringir o movimento
dos demais navios de superficie no local. Estando em proxi-
midade com o alvo, magnetometros (semelhante ao MAD)
irdo prover informagdes adicionais sobre esse, de forma a
permitir seu continuo acompanhamento. Finalmente, um
sonar de alta frequéncia produzira uma “imagem acustica”
para permitir a identificag@o e classificacdo do submarino.

A embarcacio estara em contato constante com 0s ou-
tros navios e aeronaves através de um enlace de comunica-
¢do satelital, o que permitira o retorno a patrulha se o alvo
ndo for considerado uma ameaca. E importante destacar a
auséncia de armamento do meio, ou seja, se um submari-
no for detectado, os outros navios terdo que ser informados
para realizar o ataque.

Conclusao

O sucesso no emprego dessa nova tecnologia proporcio-
nara um avango nas taticas antissubmarino, uma vez que
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os navios de superficie comuns ndo precisardo mais perder
tempo e dinheiro na busca de submarinos. Para ilustrar, com
as informacdes de inteligéncia da presenga desses em uma
area determinada na saida de um porto, o ACTUV pode ser
empregado, enquanto as demais unidades permanecem atra-
cadas e, uma vez detectada a ameaga, escoltas serdao deslo-
cados, com a posi¢do estimada ja conhecida, para o ataque.
Isso promovera economia de dinheiro, redugdo da exposicao
do corpo principal e um possivel efeito dissuasoério.

Cabe ressaltar que ndo existe até agora um estudo para a
instalagdo de armamento e sensores de armas, mas o suces-
so do drone para a busca e acompanhamento de submarinos
silenciosos podera impulsionar pesquisas sobre o assunto.
Além disso, um novo campo para embarcagdes nao-tripula-
das se descortina para o cumprimento de diversas missdes,
tais como reconhecimento em mares hostis, vigilancia e
operagoes de contraminagem.

Referéncias:

www.darpa.mil/program/anti-submarine-warfare-continuous-trail-
unmanned-vessel

www.navaldrones.com/ACTUV.html
www.businessinsider.com/darpa-actuv-navy-warship-2016-5
www.navy.mil.com

www.wikipedia.org/wiki/ACTUV
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Capitao de Fragata CLAUDIO PINTO CARDOSO

Imediato do Navio-Tanque Marajo
Aperfeigoado em Maquinas

Infroducao

anuecimento global, potencializado em fun¢do do
efeito estufa, vem ocasionando um derretimento
elevado e acelerado nas geleiras do Oceano Artico nos alti-
mos anos. Essa situagdo tem despertado a ateng@o de varios
paises, pois envolve interesses diversos e, principalmente,
permite vislumbrar a abertura de novas rotas maritimas no
hemisfério norte, com a consequente derrubada nos custos
logisticos do transporte maritimo mundial, em virtude da
diminuigdo das distancias a serem percorridas pelos navios,
principalmente entre a Europa e a Asia. E nesse contexto
geopolitico e geoestratégico, que Estados Unidos da Amé-
rica (EUA), Canada, Russia e China surgem como alguns
dos paises que estdo acompanhando as melhores condigdes

= passaico

_ A ABERTURA DE NOVAS ROTAS
MARITIMAS E O CENARIO DECORRENTE

O DEGELO DO
OCEANO ARTICO

de navegabilidade na regido, antes era restrita a pequenos
acessos em curto periodo do ano, durante o verdo local. No
entanto, ndo ¢ s6 no setor econdmico que esse assunto gera
perspectivas uma vez que, além da navegacdo, o petroleo,
a protecdo ambiental, a pesca, o turismo e as questdes mi-
litares estdo envolvidos nesse contexto. Além disso, gera
demandas com a estratégia de seguranga dos paises locais,
em virtude do jogo de interesses que envolve a regido. As-
sim sendo, varios setores da sociedade internacional acom-
panham os desdobramentos que estdo inseridos no degelo
do oceano, no aumento do trafego de navios, e na crescente
militarizag¢do da regido.
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O Oceano Atrtico e o Derretimento
das Geleiras

O Oceano Artico, localizado no hemisfério norte, é o
menor ¢ mais setentrional dos oceanos do planeta, com uma
superficie de 14.090.000km? e uma profundidade maxima de
5.450m. E um mar semifechado, e apresenta poucos acessos
entre os oceanos Pacifico (Estreito de Bering) e Atlantico
(Mar da Noruega, Estreito da Dinamarca e Estreito de Da-
vis). E limitado pelos mares de Beaufort (da Groenlandia) e
Baia de Baffin, que banham o continente americano, e pelos
mares da Noruega, Barents, Kara, Laptev, Sibéria Oriental
e Chukchi, que banham os continentes europeu e asiatico, e
que sdo considerados “mares periféricos”, ao longo de onde
desenvolvem-se as principais rotas maritimas articas.

Esse oceano ndo ¢ navegavel devido a superficie de
gelo que cobre grande parte de sua extensdo. O seu fundo €
atravessado por duas cordilheiras: Gakkel, que encontra-se
mais a leste; e Lomonosov, que se estende desde o mar de
Laptev, nas margens da Sibéria, até a ilha Ellesmere, a norte
da Groenlandia, no Canada. A Cordilheira de Lomonosov
divide a regido em duas grandes bacias, a Euro-Asiatica e a
Américo-Asiatica.

No entanto, estudos climaticos apontam que o gelo do
Oceano Artico estd derretendo mais rapidamente do que se
previa ha alguns anos atras, provocado pelo aquecimento
global, e em virtude da emissdo de gases poluentes na at-
mosfera. Desde o final dos anos 70 até os dias atuais, a area
coberta de gelo ja diminuiu em torno de 40% durante o ve-
rdo, e o volume em torno de 70%. Estudos apontam a possi-
bilidade de nao haver mais gelo na regido, ja em 2040.

Devido ao processo de degelo que causa a reducdo das
calotas polares, surge um ciclo no qual a temperatura tende
a aumentar. Com o derretimento do gelo, a 4gua do mar fica
mais exposta, retendo cada vez mais ondas de calor, o que
faz diminuir ainda mais o gelo e, consequentemente, o albe-
do', gerando mais aquecimento.

GREFNLANT ISECAR HEIGHT

A Abertura de Novas Rotas Maritimas

Em virtude do derretimento das geleiras do Oceano
Artico, novas rotas maritimas vdo surgindo, apresentando
perspectivas de desenvolvimento econdmico e cientifico,
além de proporcionar novas oportunidades e interesses vol-
tados para a regido. Os paises do entorno estdo atentos ao
foco dado a area, que também ¢ rica em minérios e jazidas
de petroleo e gas. O Conselho do Artico, organizagio in-
tergovernamental criada em 1996, trata de temas da regido.
Formado pelo Canada, Dinamarca, Finlandia, Islandia,
Noruega, Russia, Suécia ¢ EUA, além da China, admitida
como pais observador, este Conselho vem tratando de temas
relacionados ao meio ambiente e a navegagao na regido, en-
tre outros.

Considerando o degelo do Artico, e a consequente aber-
tura de novas rotas maritimas, sabe-se que o caminho entre
a Europa e a Asia ficara mais curto, facilitando o transporte
de produtos de muitos paises, ¢ gerando vantagens econd-
micas com a derrubada nos custos logisticos do comércio
mundial. Nesse contexto, nos Gltimos anos, varios navios
quebra-gelos, de paises como Russia e China, estiveram na
regido. Esses navios pretendem possibilitar, além da aber-
tura de novas rotas, o acesso continuo das que ja existem.
Os russos aumentaram a frota de navios quebra-gelo, ¢ os
chineses ja vem utilizando o Oceano Artico como a nova
rota da seda chinesa.

Pode-se considerar quatro importantes rotas maritimas
do Artico: as Passagens do Noroeste e Nordeste, a rota mari-
tima Transpolar e a Ponte Artica, sendo que as duas primei-
ras, por serem transarticas e possibilitarem a sua abertura
ao trafego maritimo regular, sdo as que apresentam maior
relevancia, podendo reduzir, significativamente, as distan-
cias entre os portos da Europa e da Asia, e entre a costa
Leste dos EUA e o Oceano Pacifico.

A Passagem Nordeste, também conhecida como Rota
Maritima do Norte, atualmente navegavel em alguns dias

Este mapa mostra espessura do gelo do
mar Artico, bem como a elevagdo do man-
to de gelo da Groelandia, em margo de
2011. Os dados sdo da Agéncia Espacial
Europeia CryoSat-2 Satélite. Os tons ver-
des indicam gelo mais fino, enquanto 0s
amarelos e laranjas indicam mais grossa
de gelo.

Crédito: PVL NSIDC cortesia CPOM /
UCL / Leeds /ESA/



do ano, ¢ 40% mais curta que o caminho tradicional, pelo
Canal de Suez, no Oriente Médio. Com o derretimento do
Artico, essa rota seria navegavel durante seis meses, pelo

a menos. Nessa rota, a redugado da distancia entre Yokohama,

no Japao, e Roterda, na Holanda, relativamente a rota do
Suez, rondara os 40%.

A outra rota, Passagem Noroeste entre os oceanos Pa-
cifico e Atlantico, seria uma alternativa ao Canal do Pana-
ma. Ela serviria de conexdo entre o Pacifico e os portos do
Atlantico nos EUA e na Europa, e provocaria uma verda-
deira reorganizac¢ao das rotas maritimas. Para a rota mari-
tima do noroeste, a distdncia entre Seattle ¢ Roterda podera
representar uma redugdo de 25% relativamente ao canal do
Panama.

Em acompanhamento a essas novas rotas maritimas se
seguirdo outros temas de interesses a serem debatidos entre
o Conselho do Artico, a Organizagio das Nagdes Unidas
(ONU), a Convengdo das Nagdes Unidas sobre o Direito
do Mar (CNUDM) e a Organizacdo Maritima Internacio-
nal (IMO), como a delimitagdo das fronteiras das ZEE e os
limites das PC, a relagdo com a soberania ¢ a liberdade de
navegacao. Além desses temas, ha as as estratégias de segu-
ranga dos paises do entorno do Oceano Artico e a relagio
entre os paises.

O Cendrio Contemporéneo

Considerando que as melhores condi¢des de navegagio

no Oceano Artico devem proporcionar desenvolvimento e
perspectivas de bons negocios, além da reducdo de gastos
logisticos no transporte maritimo, remonta-se ao periodo da
“guer '

ra fria”, quando os EUA e a ex-Unido Soviética, vizi-
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nhos na regido, construiram pistas de decolagem, estagoes
de radar e aparatos acusticos para a detec¢@o de submari-
nos. A presenca de submarinos nucleares, com capacidade
de utilizar a passagem entre o Artico e o Atlantico por de-
baixo da calota polar, era um consideravel atrativo para a
regiao.

No cenario contemporaneo, a relagdo entre os maiores
paises do Artico, Canada, EUA e Rissia pode ser conside-
rada positiva, ainda que desperte grandes desconfiangas.
Com a abertura de novas rotas no Artico, Canada e Rus-
sia sofrerdo maiores impactos nos dominios politico e di-
plomatico, pois controlardo as rotas na sua maior extensao,
podendo condicionar a sua utiliza¢do pela aplicagdo de le-
gislagdes nacionais restritivas. No entanto, sob o ponto de
vista comercial, poderdo obter proveitos de taxas a aplicar,
da exploragao das importantes reservas de recursos naturais
existentes nos respetivos entornos maritimos, bem como
verao melhoradas as condigdes para o abastecimento das
suas populacdes. Para os canadenses, por exemplo, seria
bem-vindo se os chineses reconhecessem a soberania plena
do pais sobre o chamado “arquipélago artico canadense”,
o vasto conjunto de ilhas onde se encontra a Passagem do
Noroeste. Os chineses, bem como 0s norte-americanos, re-
lutam em considerar a Passagem do Noroeste como aguas
historicas canadenses, € entendem a rota como um estreito
internacional, sujeita, portanto, ao regime de “passagem em
transito”, nos termos da CNUDM.

Para a China, grande importador de petroleo, a abertura
de um novo e promissor cenario energético no Artico ¢ mui-
to atrativo. O interesse chinés pelas questdes articas envolve
um relacionamento mais proximo com dois paises da regido:
Islandia e Dinamarca. A presenca chinesa na Islandia ndo
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se restringe somente ao papel governamental. Especula-se
que, como parte de sua estratégia, a China pretenda inves-
tir milhdes de dolares em questdes que envolvem seguranga
energética, pesquisa cientifica e seguranca alimentar. Por
exemplo, um magnata chinés chegou a anunciar a inten-
¢do de investir US$ 100 milhdes para construir um resort
e um campo de golfe em Grimsstadir, norte da Islandia, o
que gerou certa desconfianca dada as condigdes climaticas
pouco propicias a pratica deste esporte em solo islandés. A
China também recebeu manifesta¢do de apoio dinamarqués
a candidatura como observadora permanente do Conselho
do Artico, mormente depois da assinatura de acordos com a
China que chegaram a US$ 740 milhdes, nas areas de “eco-
nomia verde”, agricultura e seguranga alimentar. O apoio
da Dinamarca coincide com o interesse chinés em investir
na Groenlandia — ainda uma provincia da Dinamarca — que
possui consideraveis depdsitos de minerais de terras raras,
uranio, minério de ferro, chumbo, zinco, pedras preciosas
e petroleo. No entanto, ¢ inegavel o grande apelo economi-
co que o polo norte também exerce sobre a China, seja na
exploracdo das riquezas minerais, seja com a abertura de
novas rotas comerciais maritimas.

A exploragdo do petréleo na regido do Artico, por sua
vez, vem apresentando alguns problemas, agravados por
questdes naturais. Empresas norte-americanas e russas, que
iniciaram operagdes na regido, apresentaram alguns revezes
por conta da agua, profundidade das jazidas polares e falta
de dados para prosseguir na exploragdo. Os percalcos foram
ampliados pelos baixos pregos do petroleo e outras situa-
¢oes logisticas e de seguranca ambiental.

Porém, ¢é no contexto geopolitico e geoestratégico que o

Artico se tornou mais cobigado e objeto de interesses de vé-
rios Estados, que pretendem obter beneficios com o dominio
da regido. Em 2015, os EUA assumiram o controle do Con-
selho do Artico, tendo o presidente Barack Obama viajado
para o Alasca, se tornando o primeiro presidente norte-ame-
ricano em exercicio a visitar o Artico. Em fevereiro de 2016,
por intermédio da US Navy, os EUA declararam a intencdo
de reativar a Base Aérea que mantiveram ativa em Keflavik,
na Islandia, de 1951 até 2006. Esta Base abrigava cerca de
25 unidades militares em apoio a OTAN, e garantia o obje-
tivo estratégico de manter a seguranca do Atlantico Norte.
Esse projeto dos EUA foi incluido no or¢amento do Pentago-
no para 2017, e prevé operagdo com os avides patrulha P-8.
Com essa iniciativa, os EUA, além de manter presenca na
Islandia, acompanhara as investidas chinesas e a retomada
dos voos de patrulha promovidos pela Russia, na regido.

A estratégia dos EUA para o Artico ¢ descrita em cinco
principais documentos, e estabelecem planos e metas muito
amplas. A atual estratégia nacional para a regido do Artico
lista trés principais metas: promover os interesses de segu-
ranga dos EUA, prosseguir a administragao regional e refor-
gar a cooperacdo internacional. A Estratégia para a regido
também lista trés objetivos relacionados com a seguranga:
uma regido segura e estavel, a prote¢ao dos EUA, ¢ a coope-
ragdo internacional para enfrentar os desafios regionais. Os
documentos ndo fornecem muitos detalhes sobre o signifi-
cado desses termos, as agdes que serdo tomadas para alcan-
car estes objetivos, ou como o progresso sera mensurado,
mas entende-se ser apropriado, dadas as circunstancias geo-
estratégicas que mudam rapidamente no Artico. Todo esse
esfor¢o dos EUA visa impedir que a Russia ou a China as-
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sumam a condi¢do de dominio da regido, em termos de eco-
nomia e seguranga. Para tal, ja se mobilizam para melhorar
a sua capacidade naval, que vai exigir mais "quebra-gelos" e

ﬁ navios de superficie com capacidade de transito na regido.

A Russia, no entanto, detentora da maior frota de navios
quebra-gelo do mundo, em 2015, em sua revisdo estratégi-
ca de seguranga ¢ defesa, destacou os assuntos relativos a
estratégia naval e de reforgo das For¢as Armadas, que fo-
ram inseridos pela primeira vez, de forma explicita, na nova
concepeao de sua doutrina militar, ressaltando os vetores de
politica maritima e destacando os polos, sobretudo o Artico.
Para a Russia, as questdes da soberania estdo estreitamente
ligadas a importancia da regido para o seu desenvolvimen-
to socio-econdmico, aliada a percepgdo da ameaga que po-
dera advir da crescente acessibilidade aos seus territorios.
Os russos, ainda, criaram um novo comando militar, com o
intuito de melhorar a coordenacdo e o alcance no Artico, e
estimam a alocag@o de 6.000 soldados em duas brigadas de
infantaria motorizada. Também estdo restabelecendo a rede
de bases que a ex-URSS tinha no Artico, em uma regiio
geografica proxima aos EUA, além da previsdo de constru-
¢do de novas bases militares, uma delas no arquipélago de
Novosibirsk (ao Norte da Sibéria Oriental) e outra na ilha
de Wrangler, uma reserva natural protegida pela Unesco. A
pista de pouso do arquipélago de Novaia Zemlia foi refor-
mada para poder receber cagas de nova geragdo, além de
ganhar novos sistemas de defesa antiaérea. E, por fim, o
Servigo Federal de Seguranga esta aumentando o efetivo de
vigilancia das fronteiras.

Recentemente, a Russia fez manobras militares para tes-
tar a capacidade de combate da frota do Norte, mobilizan-

do cerca de 40.000 soldados, 41 navios € 15 submarinos. O
Ministro da Defesa russo afirmou que os “novos desafios e
ameagas militares exigem um aumento da capacidade das
Forgas Armadas”.

Conclusao

Muitas argumentagdes inferem que o conjunto das agdes
anteriormente citadas vdo militarizar o Artico, por em risco
a cooperagdo internacional na regido, e criar um dilema de
seguranca. Porém, o fato ¢ que a regido sempre foi milita-
rizada, e tende a continuar sendo no futuro proximo. Todos
os Estados do Artico, com excepgio da Islandia, tém ins-
talagdes militares acima do Circulo Artico. As permanen-
tes organizacdes militares norueguesas, por exemplo, estdo
localizadas acima do Circulo Artico. A Rissia esta refor-
mando instalagdes militares ao longo da costa norte ¢ em
torno da peninsula de Kola. Os EUA enviam regularmente
submarinos ¢ efetua sobrevoos de aeronaves militares na
regido, langadas da Base Aérea de Thule, na Groenlandia,
e do Alasca. Logo, sabe-se que o Artico ndo ¢ uma grande
zona desmilitarizada.

De fato, a regido do Oceano Artico ndo mais é tdo so-
mente um continente setentrional congelado. O derretimen-
to das geleiras ¢ a abertura de novas linhas de comunicagdo
maritimas geraram a preocupagao dos paises do entorno em
aumentar o foco na regido. Motivos economicos ou de sal-
vaguarda da soberania, quem sabe? Sabe-se que hé interes-
ses em jogo ¢ uma corrida armamentista. Espera-se que ndo
seja o prenuncio de uma crise ou uma instabilidade severa
na regiao.
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m cumprimento @ NORMESQ n°30-09C, o Depar-

tamento de Inspe¢do e Assessoria de Adestramento
(DIAsA) analisa os Relatorios de Situacdo de Perigo encami-
nhados pelos navios e dissemina as licdes aprendidas, bem
como orientagdes e recomendagdes, para evitar ou reduzir a
possibilidade de novas ocorréncias.

AvPgAspMoura

Ocorréncia - Em 01MAI2016, por volta das 16h, ocorreu
um incéndio no Compartimento de Carga (Cargo Hold) do
Aviso de Pesquisa Aspirante Moura. O Navio encontrava-se
docado no Dique Almirante Brazil, na Base Naval do Rio de
Janeiro (BNRJ) e somente com o Grupo de CAv de Servigo
a bordo. O fogo foi extinto por volta das 23h40 com 0 apoio
dos Grupos de Socorro Externo (GSE) dos navios que
estavam atracados na BNRJ. As causas do incéndio nao
puderam ser identificadas tendo como base 0s Relatorios
recebidos.

ANALISE

1- PESSOAL

Estatisticas mostram que cerca de 90% dos incéndios a
bordo sdo extintos nos primeiros 2 minutos, 5% nos primei-
ros 10 minutos, e os 5% restantes ultrapassam 5 horas de
combate. Isso acontece porque, se o ataque inicial ndo for
eficaz, um pequeno foco de incéndio comeca a queimar o
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revestimento das anteparas e os cabos elétricos, produzindo
grande quantidade de fumaca toxica em muito pouco tempo,
o que impede a aproximagdo do pessoal sem o devido equi-
pamento de protecdo individual. Estima-se que, em menos
de 1 minuto, mais material combustivel comeca a queimar,
gerando chamas maiores e fumaga ainda mais densa.

Em paralelo a isso, durante os periodos de manuten-
¢do, os cuidados com a seguranca devem ser redobrados,
considerando-se que o navio fica mais vulneravel, devido a
grande quantidade de equipamentos e sistemas, inclusive de
Controle de Avarias, que ficam indisponivesis.

No caso em lide, percebe-se pelo Relatorio de Situagio
de Perigo do Aspirante Moura, que o sinistro foi descoberto
logo nos seus instantes iniciais, € o Descobridor cumpriu
corretamente a a¢do de disseminar a avaria (Inciso 10.7.1
da Publicagdo CAAML-1202). Sua ag@o conseguinte seria
realizar o primeiro combate (Inciso 10.7.1 da Publicacdo
CAAML-1202). No entanto, os militares que participam do
combate inicial, seja o Descobridor ou a Turma de Ataque,
devem estar vestidos de maneira apropriada para sua propria
protecdo, e para permitir um ataque mais eficiente (Inciso
10.7.1 da Publicagdo CAAML-1202). Segundo o descrito no
Relatorio, o Descobridor, ap6s disseminar a avaria, cumpriu
o isolamento elétrico e mecanico do Compartimento e, so-
mente depois, equipou-se adequadamente. Ressalta-se que a
rapidez no ataque inicial é essencial para o sucesso da faina,
e que os Componentes do Grupo de CAv de Servico, quando
fora do expediente, devem estar especialmente preocupados
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com o uniforme que estdo utilizando (Inciso 10.7.1 da Publi-
cacdo CAAML-1202). Outro aspecto que cabe ser salientado
¢ que o Grupo de CAv de Servico, por se tratar de um grupo
reduzido de militares (no Relatorio, foram identificados ape-
nas 03 militares), deve estar especialmente organizado para
se opor a uma avaria com rapidez e eficiéncia (Inciso 1.3.7
da Publicagdo CAAML-1201).

Nao sendo possivel esse ataque inicial, o Descobridor
deve avaliar a situagdo e considerar, em existindo o risco
de propagacdo de incéndio, isolar o compartimento. Entre-
tanto, uma vez que isso seja feito, ndo se tera mais conheci-
mento do que estd ocorrendo no interior do compartimento,
e o incéndio passa a ser considerado como “Fora de Con-
trole”. A partir dai, serdo intensificadas as contengdes, e o
ataque ao sinistro so podera ser continuado com uma Turma
de Incéndio devidamente equipada (Turma de Reentrada).
Sugere-se que a Turma de Reentrada seja composta por, no
minimo, 08 militares, todos eles voluntarios (BRd 2170(1)
SHIP CBRNDC MANUAL Vol. 1 Damage Control - Royal
Navy). Também sugere-se que a reentrada, em qualquer
compartimento, seja precedida por um briefing, que deve
ser ministrado em trés etapas: a primeira, voltada para as
caracteristicas do compartimento sinistrado, conduzida por
um militar que o conhega; a segunda, servira para relem-
brar procedimentos de seguranca especificos de Controle de
Avarias, tais como procedimentos de descida de escadas,
ou procedimentos em caso de perda de pressdo da rede de
incéndio; e a terceira, essencialmente motivacional de for-
ma a transmitir confianga aos componentes da Turma de
Reentrada. Esse briefing deve ser conduzido com o auxilio
de roteiros (check-lists) e croquis. A proxima revisdo das
publicacdes CAAML-1201 e CAAML-1202 contemplara
essas sugestoes.

Tendo em vista a quantidade de militares que compdem
o Grupo de CAv de Servico do Aspirante Moura, a Turma
de Reentrada deve ser composta com o apoio de militares
dos GSE. Portanto, da mesma maneira que Grupo de CAv
de Servigo deve estar organizado para o combate a prin-
cipios de incéndio, também deve estar organizado na atri-
buigdo de prioridades para o emprego a bordo do pessoal e
do material enviado pelos GSE (Artigo 2.5 da Publicagdo
CAAML-1201). Também cabe ao navio sinistrado possuir
um diagrama do navio apresentando os compartimentos e
conveses na area do sinistro para auxilio aos componentes
do GSE, de forma a suprimir duvidas (Artigo 2.5 da Publi-
cacdo CAAML-1201).

Em incéndios de grandes proporg¢des, o tempo de perma-
néncia, geralmente, sera limitado pela resisténcia dos mili-
tares, e sera menor que o tempo de duragao dos cilindros de
ar comprimido, sendo, portanto, necessario prever a rendi-
¢do dos mesmos com antecedéncia. Efetivada a rendigao,
o pessoal que foi empregado na faina deve ser levado para
um local fresco e ventilado, ser reidratado € umedecido na
cabega, face e bragos (Artigo 9.8 da CAAML-1202).

No tocante aos GSE, com base nos Relatorios recebidos
dos navios atracados na BNRJ, ressalta-se que, na ocorrén-
cia de um sinistro em um navio atracado ao cais (ou, no caso
especifico, docado), um militar do GSE deve se dirigir ao
navio sinistrado, munido de um Transceptor Portatil, para
levantar as reais necessidades de apoio de material e pesso-
al, enquanto o restante do GSE se prepara a bordo. Uma vez
que o Grupo tenha se deslocado em dire¢do ao navio sinis-
trado, ele devera manter comunicagdes, a qualquer tempo,
com seu navio (Artigo 2.5 da Publicagio CAAML-1201).

2 - MATERIAL

Conforme exposto acima, navios em Periodo de Manu-
tencdo ficam mais vulneraveis a um sinistro. No caso espe-
cifico de navios docados, preocupacdes extras sdo neces-
sarias como, por exemplo, inspec¢do rigorosa em todos os
compartimentos de bordo, identificando riscos potenciais
de incéndio e eliminando-os, ¢ a retirada de bordo de todo
material desnecessario a manutengdo da vida administrativa
e a condugdo dos servigos durante a docagem. Além disso, o
navio docado deve preparar o material de CAv necessario a
interligacdo da Rede de Incéndio do navio a Rede de Incén-
dio do cais, ¢ deixar pronto um esquema alternativo de com-
bate a incéndio, utilizando motobombas prontas para aspirar
agua do mar (Anexo C da Publicagaio CAAML 3002).

Pelo descrito no Relatério do Aspirante Moura, e corro-
borado por Relatorios de alguns navios atracados, a Rede
de Incéndio do Cais ndo estava disponivel, ou ndo contava
com pressdo suficiente para o combate a avaria, e as mo-
tobombas portateis s6 foram disponibilizadas cerca de 30
minutos apods o inicio do sinistro. De acordo com a Ordem
Interna (OI) n°10-01C da BNRJ, que trata das atividades
de docagem, uma das facilidades oferecidas pela BNRJ ¢ a
existéncia de uma rede de incéndio que fica pressurizada a
6 BAR, podendo, ainda, ser pressurizada por 02 bombas de
emergéncia. Ainda de acordo com a OI n°10-01C, cabe ao
navio docado conectar a rede de incéndio dos diques, por
intermédio de mangueiras de incéndio proprias.

Outro aspecto material importante, que foi apontado nos
Relatorios recebidos por este Centro, ¢ a diferenga entre as
conexdes de mangueira, esguichos ¢ motobombas existente
entre as diversas classes de navios envolvidos no controle da
avaria. Essas diferenc¢as dificultaram a utilizagdo do mate-
rial, e acarretaram em demora no combate a avaria.

O Relatoério de Situacdo de Perigo do NDM Bahia
destacou as vantagens da utilizacdo da Roupa de Penetragdo
proveniente da Marinha Nacional Francesa ¢ que equipa,
atualmente, os componentes das Turmas de Suporte BRA-
VO do Navio. Essas vantagens se refletem na maior resistén-
cia da roupa a temperatura, que permite maior aproximacao
dos utilizadores ao fogo; e na impermeabilidade da roupa,
que prové mais mobilidade e um maior tempo de permanén-
cia aos utilizadores.
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Histoérico

Aameaga aérea esta presente em todos os teatros de
operagdes, ¢ extremamente poderosa e representa,
hoje, o maior perigo que todas as forgas em operagao tem
de enfrentar, pois podem utilizar diversas armas de todos os
tipos, e atacar qualquer tipo de alvo.

Ja na 1* GM, praticamente no mesmo periodo do sur-
gimento do avido, a ameaca aérea passou a integrar a lis-
ta de preocupagdes dos militares. A 2* GM marcou a sua
maturidade, e testemunhou seu emprego macigo em todas
as frentes como na campanha do Pacifico, nos bombardeios
aliados levados ao interior do territorio aleméo, bem como
nas outras frentes de combate. Neste conflito, também tive-

PASSADICO

mos a estreia dos primeiros misseis de cruzeiro representa-
dos pelas bombas V-2 e os primeiros balisticos representa-
dos pelas V-1, ambas sobre Londres. Na Guerra da Coréia,
apareceram os primeiros helicopteros, e as aeronaves a jato
foram empregadas em maior nimero. A Guerra do Vietna
marcou o uso intensivo do helicoptero e, tal qual a 2* GM,
fez uso intensivo dos bombardeiros estratégicos. Também,
nesta grande guerra, se deram os primeiros e Unicos bom-
bardeios nucleares até o momento, quando o Japao foi alvo
de duas bombas sobre Hiroshima ¢ Nagasaki.

Nas guerras contra o Iraque, se fez uso intensivo de
misseis de cruzeiro e balisticos langados de submarinos,



CAAML

meios de superficie e langadores terrestres, bem como de
aeronaves de bombardeio estratégico com caracteristicas
Stealth. Neste periodo, a tecnologia atingiu niveis conside-
raveis, permitindo uma precisdo de langamento nunca antes
alcangada, tornando os vetores aéreos ainda mais letais e
perigosos.

Definicoes

Ameaca Aérea

Define-se como ameaga aérea todo vetor acroespacial,
cuja finalidade ¢ alvejar objetivos militares, sejam eles
terrestres, maritimos de superficie ¢ submarinos, ¢ outros
meios aéreos. Pode ser materializada por acronaves de caca
e ataque, de patrulha maritima, helicopteros militares, ae-
ronaves ndo tripuladas, misseis de cruzeiro ou balisticos,
e outros. Estes vetores podem atuar ativamente através do
emprego de seus armamentos como, por exemplo, buscan-
do informagdes passivamente.

Devido ao perigo que representa a ameaga aérea, ¢ mui-
to importante que as caracteristicas dos vetores aéreos, pre-
sentes em um ambiente operacional, sejam minuciosamen-
te estudadas, bem como suas taticas de combate e técnicas
de emprego e armamento, através de cuidadosas analises de
inteligéncia, para que esta ameaga seja devidamente preve-
nida e enfrentada com sucesso.

Com o passar dos anos, as acronaves foram sendo cons-
truidas com material mais leve e resistente, ficando mais
velozes e com maior raio de agdo, equipadas com modernos
sensores, armamentos e recursos de autodefesa. Em virtude
dessa evolugdo, o espectro de atuagdo de cada meio aéreo
potencialmente hostil deve ser bem conhecido por quem se
propde enfrenta-lo. Cada vetor aéreo opera em uma faixa
bem definida do espago aéreo, ¢ as armas que vao enfrenta-
lo devem ser capazes de atuar com eficiéncia, dentro deste
envelope.

Grande Altura

Faixa que vai desde os 15km até os limites
da atmosfera. Nesta faixa, atuam aeronaves
como os modelos U-2 ¢ SR-7I norte-ameri-
canos, € misseis balisticos de curto e médio
alcance, muito dificeis de interceptar, e que
podem carregar ogivas nucleares, quimicas
e bioldgicas, além das convencionais. Podem
ser utilizadas para bombardeio, mas é no re-
conhecimento estratégico que tem sua gran-
de utilizacdo. Existem projetos para veiculos
nao tripulados atuarem nesta faixa do espago
aéreo.

Média Altura
Faixa que vai desde 3 até 15km, largamen-
te utilizada pela maioria das aeronaves de asa

fixa, salvo aquelas que voam baixo com o intuito de con-
fundir a buscar radar. Nesta faixa, atuam as aeronaves de
alerta antecipado (AEW) dotadas de potentes radares que,
além de proverem alarme antecipado, atuam como centros
de comando e controle ¢ guerra eletronica, vetorando ae-
ronaves de ataque e interceptagdo, ¢ controlando o trafego
aéreo. Atuam, ainda, no acionamento de baterias antiaéreas,
informando a presenca de aecronaves hostis.

Para atuar nestas altitudes, as aeronaves de ataque ¢
bombardeio devem possuir sistemas de pontaria precisos
e/ou armas de precisdo, bem como um nivel de seguranga
prestado por escoltas e meios organicos que proporcionem
riscos minimos, pois sdo altamente visiveis aos sistemas de
alerta do inimigo.

Baixa Altura

Faixa que vai do solo até cerca de 3km, onde se con-
centra a maior parte da ameaga aérea. Nesta faixa, atuam
os helicopteros em geral, as aecronaves de apoio aéreo apro-
ximado, e os bombardeiros estratégicos. As missdes de su-
pressdo de defesas antiaéreas também sdo realizadas nesta
faixa, bem como o reconhecimento armado. Helicopteros
sdo grandes usuarios desta faixa. Saltos operacionais de for-
cas aero-terrestres sdo realizados nesta faixa, muitas vezes
por aeronaves lentas de silhueta ampla, muito vulneraveis.
Aeronaves de guerra eletronica realizam suas missoes nes-
ta faixa, especialmente contra sistemas antiaéreos através
de interferéncia eletronica em radares e de comunicagoes.
Veiculos ndo tripulados estdo cada vez mais presentes nos
campos de batalha modernos, ¢ sua maioria atua a baixa
altura. Transportam misseis ar-superficie e antitanque, co-
letam informagdes para artilharia e para o reconhecimento
tatico. Sdo baratos, acessiveis, dificeis de ver e podem de-
sempenhar multiplas missdes.

O perfil de miss@o escolhido se torna muito importante
pois, voando alto, se gasta menos combustivel e cruza-se
a velocidades maiores, porém a acronave podera ser detec-

Lockheed SR-71




tada pelos radares do inimigo a
distancias maiores €, a menos
que as altitudes sejam extremas,
os misseis superficie-ar de longo
alcance encontrardo seus alvos.
Alturas médias oferecem uma
situacdo mais razoavel entre o
consumo de combustivel, velo-
cidade de cruzeiro, precisdo do
bombardeio e imunidade a mui-
tos sistemas de armas antiaéreas.
Oferecem, também, uma grande
distancia de detectabilidade, mas
permitem uma localizagdo preci- :-'|:|||m||'“ i
sa do alvo. A penetragdo a baixa
altitude mantém a aeronave por
mais tempo incognita, com bai-
xo tempo de exposicao, deixando
apenas alguns segundos para a
aquisi¢@o de alvo pelos sistemas
antiaéreos e consequente disparo; porém, dificulta a nave-
gacdo, localizagdo do alvo e construgdo de uma pontaria
eficaz. Este perfil ainda exige equipamento especial (NVG
e FLIR, por exemplo) para missdes noturnas, além de con-
sumir muito combustivel, diminuindo o raio de combate.

Uma alternativa que tem se mostrado cada vez mais po-
pular é o projeto de acronaves dotadas de capacidades fur-
tivas. Velocidades subsdnicas e perfis diferenciados, entre
outras caracteristicas, garantem uma maior capacidade de
sobrevivéncia destas aecronaves.

Em altitude ultra baixa, as acronaves voam praticamen-
te invisiveis as defesas, porém requerem instrumentagao
muito precisa, pois qualquer falha pode resultar em choque
contra a superficie. O perfil mais usado ¢ o &i-lo-lo-hi, ou
seja, aproximagdo em alta altitude e velocidade econdmica
com descida nas areas mais criticas a altitudes baixas ¢ ve-
locidade subsoénica alta, com volta igualmente na mesma al-
titude e velocidade supersonica, se estiver se esquivado de
cacas de defesa aérea e, 16gico, se o combustivel permitir.

No periodo noturno, onde a vista humana ndo ¢ mais
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F-35A e seu conjunto de armas

eficiente, se utiliza o sistema FLIR, que apresenta uma
imagem de alta qualidade do terreno a frente, captando as
variag¢des de temperatura, dando ao piloto uma visdo mono-
cromatica como se fosse diurna, com campo de visdo mais
estreito. Condigdes climaticas podem degradar o desempe-
nho do FLIR, que é mais indicado para periodos noturnos.

A penetragdo no sistema de defesa também deve contar
com meios que potencializam a seguranga e a capacidade
de sobrevivéncia da aeronave. Contramedidas eletronicas
(ECM) sdo os meios mais eficazes de obter este intento. A
mais comum ECM usada ¢ a que utiliza receptores de alerta
radar (RWR), que sdo dispositivos passivos que alertam o
piloto quando um radar hostil esta emitindo, permitindo que
acdes contra emissdo sejam tomadas. Em sua versdo mais
elementar, 0o RWR emite um alerta sonoro ¢ uma indicagdo
visual da direg@o aproximada da emissdo. No outro lado do
nivel de complexidade dos RWR, eles detectam uma multi-
plicidade de emissdes e as classificam identificando a fonte
emissora, fornecendo alcance e fungdo e, ainda, alertando
quanto ao nivel de ameaga. RWRs inteligentes podem até
tomar medidas ativas, como o langamento automatico de
chaffs, se assim for determinado.

Uma vez penetradas as defesas, o proximo passo ¢ adqui-
rir o alvo em tempo habil e efetuar um bombardeio preciso
na primeira passada. Se for necessario fazer uma segunda
passada, as defesas estardo alertas, e as chances de efetua-la
com sucesso caem drasticamente, além do que, pode ndo
haver combustivel suficiente. A aquisi¢ao do alvo podera ser
visual no modo mais elementar, passando por dispositivos
eletro-opticos como o FLIR; por TV; ou radar de mapea-
mento de terreno, ¢ o bombardeio cego deslocado até o uso
do radar de abertura sintética (SAR).

Além da criagdo de misseis de longo alcance, as bombas
que antes eram langadas por aeronaves em baixa altitude e
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a distancias minimas, chamadas de “bombas burras”, agora
podem ser langadas além do alcance da defesa antiaérea.
Essa capacidade é obtida com o uso do sistema Lizard, for-
necido pelo grupo israelense Elbit Systems. Esse sistema €
um kit formado por um nariz e um anel eletronicos, dotados
de uma espécie de GPS acoplado a um buscador do raio /a-
ser, que fara a indica¢do do ponto de impacto. Convertida
em “inteligente”, a arma passa a procurar um ponto especifi-
co. A guiagem ¢ executada por um conjunto de asas moveis,
montadas na parte traseira, e acionadas pelos sinais do colar
digital. Depois de um voo planado, que aumenta muito a
distancia de langamento, as armas chegam ao alvo com o
erro maximo de oito metros. A distancias curtas, a precisao
final pode chegar a cerca de 50 centimetros.

O laser utilizado para guiar a bomba ¢ fornecido por ou-
tro equipamento, o Pod Litening, que é um Pod de navega-
¢d0 e mira aérea multiespectral, testado em combates. Ele
¢ projetado para a navegagao e iluminagao de alvos, com o
objetivo de melhorar a capacidade de ataques diurnos e no-
turnos. O Litening apresenta aos pilotos imagens de FLIR e
CCD em tempo real. A alta resolugdo do sensor permite que
os pilotos identifiquem com seguranga os objetos de comba-
te e, consequentemente, evitem danos colaterais. Ele ¢é total-
mente operacional 24 horas por dia, mesmo em condigdes
meteorologicas adversas. Os sensores sdo incorporados em
uma unica capsula, e fornecem flexibilidade para executar
missdes de tarefas multiplas, incluindo detec¢ao de pontos
a laser, 0 que permite a realizagdo de missdes cooperativas
com transferéncia de alvo, marcagdo a /aser para missoes
cooperativas com Oculos de Visdo Noturna (NVG), reali-
zagdo de voos noturnos de baixo nivel (navegagio), rastrea-

dor de area por meio de dispositivo eletro-optico, rastreador
inercial, identificagdo de alvos aéreos em intervalos além
do campo de vis@o, detecgao/reconhecimento/identificagao
e designacdo a laser de alvos de superficie, tornando preciso
o lancamento de bombas guiadas por /aser.

Outro vetor cada vez mais presente no teatro de opera-
¢oes moderno é o missil de cruzeiro que voa rente ao ter-
reno, tal qual uma aeronave de penetragao, utilizando-se de
sistemas de navegacdo de seguimento de terreno e GPS, e
enderegado a alvos de coordenadas conhecidas, podendo
ser disparados de qualquer tipo de plataforma. Podem ser
abatidos por armas antiaéreas de tubo, porém sao pequenos
e dificeis de detectar. Sua taxa de sucesso na atualidade é
de 85%. Como exemplo deste sistema, podemos citar o 7o-
mahawk norte-americano.

Conclusao

Cada vez mais presente e letal, a ameaca aérea é, sem
davida nenhuma, o maior perigo que uma forga em combate
enfrenta na atualidade, devendo ser prioridade no planeja-
mento da defesa e seguranca desta for¢ca. Em tempos de paz,
a ameaca aérea também esta presente, como ficou eviden-
te no atentado de 11 de setembro contra o Pentagono e as
"Torres Gémeas" do World Trade Center, quando utilizaram
aeronaves comerciais para confundir as defesas dos EUA.
No Brasil, € necessario se rever os conceitos ¢ a metodologia
de defesa, bem como investir-se em pesquisa ¢ desenvolvi-
mento para contraposi¢ao a ameaga aérea, pois esta no para
de evoluir.
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GAME OF DRONES

A REVOLUCAO NAO-TRIPULADA
NA DEFESA NBQRE

Capitdo de Corveta FELIPE PORTO DA SILVA

Encarregado da Divisao NBQR — CAAML
Aperfeicoado em Méaquinas

Recentes desenvolvimentos tecnoldgicos no campo de
aeronaves remotamente pilotadas (RPA) ou sistema
de aeronave remotamente pilotada da sigla inglesa RPAS, de
Remotely Piloted Aircraft Systems, que anteriormente eram
chamados pelo termo “veiculo aéreo nao tripulado” (VANT)
e conhecidos popularmente como drones, tém demonstrado
potencial notavel de serem operados remotamente para mi-
nimizar os riscos a vida humana, em ambientes NBQRe. De
um lado, os “ndo tripulados” tem a capacidade, em locais
contaminados, de poder executar uma grande variedade de
tarefas e coleta de informagdes, sem comprometer a segu-
ranga humana. Por outro lado, a propagagdo de RPA civis
no mercado representa oportunidades, em potencial, de ex-
ploragdo ilegal desses recursos por grupos criminosos ou
terroristas. Eventos publicos e estruturas organizacionais de
interesse, como propriedades oficiais, acroportos e estadios,
podem ser alvos de ataques NBQRe realizados através do
uso de RPA. A grande disponibilidade e o baixo custo de
dispositivos de controle remoto as tornam de facil obten-
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¢do por grupos terroristas com fins ilicitos. Neste desafiador
ambiente de seguranca, a prioridade deve ser definida no
desenvolvimento de estratégias de mitigag¢do, que incluem
sistemas de detecg@o e de intercep¢do, além de uma legisla-
¢do para reforgar os regulamentos para deter atividades de
RPA ilegais.

Em termos de missoes de defesa NBQRe, sistemas re-
motamente pilotados podem executar diversas tarefas, que
variam de reconhecimento e vigilancia para detecgao e des-
contaminag¢@o. Sensores NBQRe instalados em uma plata-
forma RPA podem desempenhar as suas fungdes, indepen-
dentes das condigdes do solo, reduzindo, assim, os riscos
de perdas humanas e danos de satide permanentes com a
exposi¢ao e contaminag@o de especialistas. Em vez de em-
pregar pessoal em ambientes ndo seguros e contaminados,
os RPA podem obter grandes informagdes aliadas a tarefas,
em areas que sdo muito perigosas para as atividades nor-
mais da for¢a de trabalho. Drones podem ser usados para
detectar radiagdes, riscos quimicos e bioldgicos, bem como
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explosivos, poupando trabalho humano, e aumentando a
protecdo de uma equipe de intervengdo. Ao implantar sis-
temas remotamente pilotados em ambientes ndo seguros,
militares NBQRe podem executar tarefas mais orientados e
preparados, quando for necessario o seu emprego.

Na sequéncia do acidente de Fukushima ocorrido em
2011, a introdugdo de veiculos remotamente pilotados per-
mitiu medigdes de grande area em locais de alto nivel de
contaminag@o, sem expor os trabalhadores humanos a ra-
diacdo. Em 2015, cientistas japoneses desenvolveram um
drone capaz de examinar o interior dos prédios dos reatores
de Fukushima, que foram gravemente danificados no ter-
remoto e consequente tsunami, através de uma tecnologia
laser que, além de evitar obstaculos e ndo bater em paredes,
também podem operar em zonas sem sinal de GPS e subs-
tituir as suas proprias baterias, sem intervengdo humana.
Anteriormente, os RPA foram enviados para reatores de
Fukushima, mas o alto nivel de radiagdes colocou-os fora de
acdo em poucas horas. Além de fun¢des de monitoramento
em areas altamente contaminadas, os drones também fo-
ram implantados em areas remotas para evitar a eclosdo de
doengas, e detectar novos agentes infecciosos. Na Malasia,
os RPA tém sido usados para monitorar os movimentos do
macaco e prevenir casos de maldria. Atualmente, um gru-
po de pesquisadores esta trabalhando em um projeto que
envolve um drone programado para recolher e analisar os
mosquitos com o objetivo de detectar doencas em potencial
antes que se tornem uma epidemia, assim como vem sendo
realizado no Brasil, onde o equipamento esta ajudando no
monitoramento de focos do mosquito Aedes aegypti, vetor
de doengas como dengue, chikungunya e zika, associada ao
nascimento de criangas com microcefalia.

Apesar das capacidades NBQRe que as RPA podem
realizar, o outro lado é tudo, mas encorajador. O impacto
da tecnologia zangdo (tradugdo de drone), um mero apelido
dado pelo barulho dos primeiros modelos, aumenta a pre-
ocupagdo de que os RPA poderiam ser ilicitamente utiliza-
dos pelos terroristas que constituem ameacas emergentes a
seguranca publica. A expansdo dos RPA
civis no mercado e a atratividade, em
termos de prego e capacidade de geren-
ciamento destes sistemas, tém inspirado
uma quantidade consideravel de preocu-
pagdo com a eventual utilizacdo abusiva
de drones. Sem a necessidade de preci-
sd0 no voo ou tecnologias avangadas,
esses sistemas podem ser transformados
em plataformas de entrega de materiais
NBQRe. A maioria dos drones de consu-
mo serdo empregados para fins legitimos,
mas o potencial de sua ma aplicagdo nao
pode ser ignorado.

Eventos anteriores confirmam que os
RPA ja foram utilizados por criminosos

Sistema de defesa anti-UAV

e terroristas para ameacar a seguranga publica. Por exem-
plo, em 2013 a a/ Qaeda teve a intengdo de empregar veicu-
los aéreos controlados remotamente embalados com produ-
tos quimicos, porém foi frustrada pela inteligéncia militar
iraquiana; durante a batalha pelo controle da cidade siria de
Kobane em 2014, o Estado Islamico divulgou um video de
alta resolugdo realizado por um drone da decapitagdo de um
iraniano ¢ comegou a usar os RPA para reconhecimento do
campo de batalha, vigilancia e informacgdes para a inteligén-
cia do grupo jihadista, que os usavam para a espionagem;
em 2015, um drone com vestigios de radia¢do e marcado
com simbolo radioativo pousou na cobertura do edificio
onde fica a residéncia oficial do primeiro-ministro japonés,
Shinzo Abe, em Toquio; também em 2015, um drone carre-
gando uma bandeira pro-albanesa voou sobre o estadio de
futebol de Belgrado durante uma partida de eliminatorias
da Eurocopa de 2016, forgando a interrupcéo do jogo. Estes
episddios elevam o medo por qual as organizagdes terro-
ristas poderiam utilizar veiculos de controle remoto para
liberar materiais NBQRe, durante grandes eventos ou em
estruturas organizacionais de interesse, causando mortes
em massa.

A fim de mitigar os riscos decorrentes de uma RPA, nos
ultimos anos, novas tecnologias tém sido exploradas para
desenvolver sistemas de defesa anti-aérea ndo tripulados,
como, por exemplo, Veiculos Aéreos capazes de manter dro-
nes mal intencionados afastados de uma estrutura organiza-
cional de interesse. Sistemas inovadores surgiram, e varias
empresas estdo trabalhando em solu¢des que neutralizam
drones no ar antes que eles possam chegar ao seu destino.
Algumas dessas tecnologias utilizam equipamentos pertur-
badores que empregam ondas de radio para bloquear a capa-
cidade de comunica¢do do zangdo, outros consistem em /a-
sers de alta poténcia que atiram em RPA hostis ou suspeitos
de longas distancias. Para evitar danos causados pela queda
dos drones, alguns sistemas também incluem tecnologias
capazes de tomar o controle do veiculo ndo tripulado a par-
tir do seu operador, € pousar o avido com seguranga. Novas




solucdes em sistemas anti-drones nao estdo apenas ligados
a inovagdes industriais e tecnologicas. A policia holandesa
come¢ou um treinamento com aguias para identificar e cap-
turar drones suspeitos, e a policia metropolitana de Toquio
criou um esquadrao zangdo, drones que sdo basicamente
caca-drones, com o objetivo de interceptar RPA suspeitos
patrulhando edificios relevantes.

Vigilancia aérea e sistema de defesa inovador nao sdo
as unicas formas de lidar com a ameaga potencial de RPA.
Um papel importante no processo deve ser a implementagao
de politicas relevantes, capazes de garantir a integracao se-
gura de drones no sistema do espago aéreo nacional de um
pais. Os legisladores devem introduzir medidas reguladoras
na industria zangao como restricdes a capacidade de carga,
aprimorar regulamentos de controle de trafego aéreo e o es-
tabelecimento de zona de exclusao aérea. A regulamentacao
brasileira segue a linha de agdo adotada pela Organizacdo
de Aviagao Civil Internacional (OACI), com base nas emen-
das aos anexos da Convencao de Chicago. Ainda assim, a
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legislagao que trata do uso do espago aéreo brasileiro por
aeronaves remotamente pilotadas deve passar por constante
revisdo e adequagdo, dada a natureza dinamica da atividade
e dos avancgos tecnologicos recorrentes.

Os recentes desenvolvimentos em tecnologias de sis-
temas aéreos remotamente pilotados faz a exploracao de
drones em operagoes NBQRe extremamente bem-sucedida.
Drones NBQRe tém o potencial de contribuir na prevengao
e resposta a desastres. No entanto, se ilicitamente explora-
dos, eles podem constituir uma grande ameaca. Incidentes
envolvendo o uso de RPA para fins ilicitos deve ser enca-
rado como uma bandeira vermelha para os tomadores de
decisdo, de modo que possam desenvolver estratégias de mi-
tigacdo, nao s6 com base na evolucdo tecnologica e defesa
ativa, mas, também, sobre os esfor¢cos de dissuasdo e legis-
lagdo, levantando preocupagdes de uma possivel revolucao
na defesa NBQRe, que deve impulsionar os governos a lutar
contra os terroristas no jogo existente de drones.
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TROFEUS OFERECIDOS PELO CAAML

TROFEUS OPERATIVOS:
Trofeu Dulcineca

Alfa Mike: Concedido, anualmen-
te, a0 navio da Esquadra que mais
se destacar nos adestramentos de
operagOes navais em Guerra Aci-
ma d’Agua (GAD), conduzidos nos
simuladores deste Centro.

Fixo Mage: Concedido, anualmen-
te, a0 navio da Esquadra que mais
se destacar nos adestramentos de
operagOes navais em Guerra Ele-
tronica (GE).

Positicon: Concedido, anualmen-
te, ao militar que mais se destacar,
no periodo de um ano, no exerci-
cio da fungao de Controlador Aé-
reo Tatico em controle real no mar
e nos adestramentos conduzidos
nos simuladores do CAAML.

Fixo Mage - Fragata Niteroi

Uno Lima: Concedido, anualmen-
te, ao navio da Esquadra que mais
se destacar nos adestramentos de
operagOes navais em Guerra An-
tissubmarino (GAS), conduzidos
nos simuladores deste Centro.

Troféeu Dulcineca: Concedido,

anualmente, ao navio da Esquadra

que mais se destacar nos cursos

- ' e adestramentos de CBINGC e CAv,
Uno Lima - Fragata Rademaker realizados no GruCAv.
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