CMG (RMI-FN) Paulo Roberto Pinto Martins
prpmartins59egmailcom

As Familias de Satélites do

PESE e seu emprego no

GPIOPFUZNAV

CMG (RM1-FN) Paulo Martins serve atualmente no Comando do Desenvolvimento Doutrinario do
Corpo de Fuzileiros Navais, como Chefe do Departamento de Experiéncias Adquiridas e é Tutor,
dentre outras Linhas de Pesquisa, de Meios Aéreos. E oriundo da Escola Naval, realizou todos
os cursos de carreira, sendo digno de destaque, o Curso de Aperfeicoamento de Aviacdo para
Oficiais (CAAVO), em 1985, o Curso de Estado-Maior para Oficiais Superiores (C-EMOS) da EGN,
em 1999, e o Curso de Politica e Estratégia Maritimas (C-PEM) da EGN, em 2005. Serviu: no
1°BtlinfFuzNav — Batalhdo Riachuelo — como CmtPelFuzNav, CmtPelMrt81mm e Oficial de Estado
-Maior (EM); no 1° Esquadrdo de Helicépteros de Instrucdo como Instrutor, Chefe dos Departa-
mentos de Manutencdo e de Instrucdo; e como Oficial de Estado-Maior nos Comandos: da Forca
Aeronaval, da Tropa de Reforco e da Forca de Fuzileiros da Esquadra. Comandou o Grupamento
de Fuzileiros Navais de Natal, e o Centro de Instrucdo e Adestramento de Brasilia (CIAB). Foi Ob-
servador Militar na United Nations Angola Verification Mission (UNAVEM). Possui também o MBA
em Gestdo Internacional pela COPPEAD/UFRI.

“O monitoramento da superficie do mar, a partir do espaco, devera integrar o
repertério de praticas e capacitagdes operacionais da Marinha. A partir dele, as
forcas navais, submarinas e de superficie terdo fortalecidas suas capacidades de
atuar em rede com as forcas terrestre e aérea” (BRASIL, 2013b).

Figura 1: Familias de Satélites do PESE.

1. Introducéo

A evolugdo tecnolégica dos equipamentos empregados
pela sociedade moderna torna imprescindivel o emprego de
satélites, seja, por exemplo, nas comunicagdes a longa distan-
cia, seja realizando o imageamento da Terra.

A utilizagdo do espaco, além de irreversivel, traz inime-
ros beneficios para a sociedade civil e militar, atuando nas
diversas expressdes do Poder Nacional (Econdmica, Militar,
Psicossocial, Cientifica & Tecnolégica e até Politica).

Hoje, o Brasil utiliza mais de quarenta satélites de origem
e/ou propriedade estrangeiras para fins diversos. Porém,
esta dependéncia, ndo s6 pelos custos (material e humano)
envolvidos e carreados para fora do Pais, mas também pela
dependéncia de outrem, recomenda sistemas satelitais pre-
dominantemente autdctones. E, nesse contexto, nasceu o

Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE), cujos

Fonte: <https://www.defesa.gov.br/industria-de-defesa/paed/ objetivos veremos mais a frente.
projetos-estrategicos/projetos-estrategicos-da-forca-aerea-
brasileira>.



E pensando na utilizagdo do espago dentro de operacdes
realizadas em multidominio', um Grupamento Operativo de
Fuzileiros Navais (GptOpFuzNav), como uma “organizagdo
valida em qualquer ambiente ou nivel de violéncia do conflito”
(BRASIL, 2013a), ndo pode abdicar desses eficientes instru-
mentos de apoio a producdo de informagdes para tomadas de
decisdo, que sdo os satélites, por ampliarem o conhecimento
e a utilizagdo nos diversos ambientes operacionais nos quais
sdo empregados.

Entdo, este artigo apresentard o que é o PESE e suas
familias® de satélites, bem como estas podem ser utilizadas
pelos GptOpFuzNav.

Ressalta-se que o PESE abrange atividades além das
constelagbes que aqui serdo comentadas, como o acesso ao
espaco (langadores) e os Centros de Operacdes Espaciais
(COPE) necessarios, mas este artigo limitar-se-a a abordar
somente as constelacdes de satélites propostas nesse Pro-
grama e suas aplicacbes nos GptOpFuzNav.

2. O Programa Estratégico de Sistemas
Espaciais (PESE) e as Famflias de
Satélites

0 PESE foi criado para atender as necessidades da socie-
dade brasileira como um todo e, particularmente, as neces-
sidades estratégicas das Forcas Armadas do Pais. Em outras
palavras, os sistemas propostos pelo Programa tém uso dual
— civil e militar —, com beneficios diretos e indiretos para usu-
arios do governo e da sociedade brasileira.

Os Sistemas Espaciais considerados no PESE deverdo
atender, no campo militar, @ modernizagdo de variados sis-
temas em operacdo, como o Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (SISDABRA) o Sistema Militar de Comando e Contro-
le (SISMC2), o Sistema de ComunicagBes Militares por Satéli-
tes (SISCOMIS)?, e outros, ainda em fase de planejamento ou
implantagdo, como o Sistema de Gerenciamento da Amazénia
Azul (SisGAAz)* e o Sistema Integrado de Monitoramento das

'Estes dominios se constituem no ar, mar, terra, espaco e ciberespaco,
ressaltando que alguns autores j& comecam a considerar um 6°
dominio, o “humano” ou “social”.

*Também denominadas como constelagdes ou frotas.

3E 0 meio principal de enlaces de comunicagbes que compdem a base
fisica do SISMC2. Compreende enlaces de longa distancia, estabelecidos
por satélites, fibra dptica e redes metropolitanas, cujas conexdes sdo
obtidas por fibra 6ptica ou radiocomunicagéo. (BRASIL, 2014).

“Visa monitorar a chamada Amazonia Azul (Aguas lurisdicionais
Brasileiras), uma area de 3,6 milhdes de km quadrados e as regides
de Busca e Salvamento sob a responsabilidade do Brasil (PROJETO
SisGAAZ, [2019]).
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Fronteiras (SISFRON)®. Planeja-se ainda o uso desses siste-
mas em apoio ao Sistema de Protecdo da Amazonia (SIPAM),
€ a iniciativas civis, como a prevencdo e a atuagdo em casos
de grandes catdstrofes ambientais.

As constelacdes satelitais previstas pelo PESE sdo em
numero de quatro e, inicialmente, serdo compostas de seis
satélites de drbita baixa’ e trés satélites de drbita geoestacio-
naria® — incluidas as estacbes terrestres de controle, de re-
cepgdo e de processamento de dados — para fornecer servi-
cos de observacdo terrestre, telecomunicagbes, mapeamento
de informag@es, posicionamento, monitoramento do espago,
assim como dois COPE (um principal e outro secundario).

Estas constelagbes sdo:

* A Familia CARPONIS — consiste em um

conjunto de satélites de Sensoriamento

Remoto Optico (SRO) de alta resolugio

de baixa orbita, que terdo o propdsito de

prover a geracao de imagens com resolu-
¢do menor que um metro, com um intervalo médio
de 3 a 5 dias. Com isto, terdo a capacidade de ge-
rar imagens coloridas com mais qualidade, nitidez e
precisdo, em comparagdo com as imagens providas,
por exemplo, pelo satélite sino-brasileiro, o CBERS-4,
que pode somente prover imagens em preto e bran-
co com resolucdo maxima de cinco metros.

Atualmente estd na fase de definicdo dos Requisitos
Técnicos, Logisticos e Industriais (RTLI).

* LESSONIA — é uma frota de satéli-

tes de Sensoriamento Remoto Radar

(SRR), também de baixa orbita, que

tem o propésito de prover a geracdo
de imagens através do Radar de Abertura Sintética
(SAR, do inglés Synthetic Aperture Radar). Para criar
uma “imagem SAR”, pulsos sucessivos de ondas de
radio sdo transmitidos para “iluminar” a cena alvo e o
eco de cada pulso é recebido e gravado.

°E um sistema integrado de sensoriamento, de apoio & decisio e de
emprego operacional cujo propésito é fortalecer a presenca e a
capacidade de agdo do Estado na faixa de fronteira.(SISFRON, [2019]).
°Em termos gerais visa integrar informacbes e gerar conhecimento
atualizado para articulagdo, planejamento e coordenacdo de agdes
globais de governo na Amazénia Legal brasileira, visando a protecdo, a
inclusdo social e o desenvolvimento sustentavel da regido. (PINTO, 2007).
Uma érbita terrestre baixa (LEO, do inglés Low Earth Orbit) é uma
orbita em que os objetos, como satélites, se encontram entre 160 e
2.000km (geralmente entre 350 e os 1.400km) acima da superficie
da Terra. Os satélites em uma LEO viajam a cerca de 27.400km/h
(8km/s), o que representa uma revolugdo de cerca de 90 minutos.
8Sdo satélites que se encontram sempre sobre um mesmo ponto fixo
e giram na mesma velocidade da Terra, acompanhando o movimento
do planeta.



Uma caracteristica do SAR é que sua capacidade de
obtencdo de imagens de radar independe das condi-
¢des meteoroldgicas como em situagdes com grande
presenca de nuvens e névoas, por exemplo. Outro
aspecto importante é que, pelo fato de ser um sen-
sor ativo, a captacdo de imagens deste tipo de sate-
lite, ndo estd ligada a presenca de luz solar, caracte-
ristica obrigatéria dos sensores dpticos. Além disto,
suas imagens possuem a flexibilidade de aquisicdo
em relacdo ao tamanho da cena e resolucdo espacial.

* A ATTICORA — é uma familia de satéli-

tes de baixa 6rbita que tem o propdsito

de prover a comunicagdo por voz, a co-

leta de dados e a possibilidade do aces-

so a informagdo e do posicionamento/
navegacdo em regides isoladas, no nivel tatico. No
primeiro projeto, sera considerado somente comuni-
cagdo (voz e dados).

* A constelagdo CALIDRIS consiste
em Satélites Geoestacionarios de
Defesa e Comunicagdes Estratégi-

L cas (SGDC) que tem como propdsi-
to atender as comunicagdes estra-
tégicas do Governo.

Atualmente, o Brasil possui em érbita o Satélite Geo-
estacionario de Defesa e Comunicagdes Estratégicas
1 (SGDC-1), pertencente a constelagdo CALIDRIS,
langado em 2017, com operagdo nas bandas de fre-
quéncias X° (uso militar) pelo Ministério da Defesa, e
Ka' (uso civil) operada pela Telebras para garantir
a seguranca das redes de governo e para ampliar o
Programa Nacional de Banda Larga (PNBL)'' para
as regides mais isoladas.

Esta previsto que o SGDC-2 entre em operacdo em
2022, cujas informagdes quanto a possibilidade do
emprego de novas bandas de frequéncias e tecnolo-
gias disponiveis deverdo ser ampliadas quando com-
paradas as do SGDC-1.

A segquir € apresentado um resumo do cronograma previsto
de langamento dos satélites do PESE, até 2026 (Figura 2):

°F uma faixa de frequéncia (SHF - 8 a 12 GHz) para comunicacio por
satélite.

9F a parte do espectro eletromagnético, na faixa de micro-ondas,
compreendida entre as frequéncias de 27 e 40 GHz. O termo Ka
refere-se a porcdo superior da banda K (K-above band).

""Tem o objetivo principal de massificar o acesso a internet em banda
larga no pais, principalmente nas regides mais carentes da tecnologia.

* 2017 — Lancamento do SGDC-1 (Callidris);

» 2021 — Langamento do Carponis-1;

* 2022 — Langamento do SGDC-2;

* 2023 — Segunda frota Carponis (maior nacionalizacdo);
* 2024 — Atticora-1 devera ser lancado; e

* 2026 — Lancamento do Lessonial.

Figura 2: Autonomia e Nacionalizagdo crescentes.
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Fonte: Comissdo de Coordenacdo e Implantacdo de Sistemas
Espaciais — CCISE.

3. Emprego das Familias de Satélites
do PESE pelos GPTOPFUZNAY

Em primeiro lugar, a Figura abaixo d4 uma visdo geral de
alguns exemplos de aplicacbes das constelacdes previstas
no PESE.

Figura 3: ConstelagGes planejadas pelo PESE.
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Fonte: Autor.

Voltando o foco para o emprego nos diversos niveis de
um GptOpFuzNav, a sequir, procurou-se, de uma forma ampla,
aglutinar as principais aplicacbes das constelacdes de satéli-
tes do PESE.

CARPONIS — As imagens oticas obtidas por sensores
Opticos poderdo ser utilizadas por analistas de inteligéncia
e como ferramentas de apoio & decisdo para avaliagdo de
areas ou pontos de interesse. Avaliacdo de danos, além da
deteccdo e reconhecimento de alvos sdo também algumas
das possiveis utilizacbes desta familia de satélites.

LESSONIA — O sensoriamento remoto radar permitira, por
meio de diferentes faixas de frequéncias, o monitoramento de
area de interesse, com possibilidade de penetracdo através de
copas de arvores até a penetracdo no solo. Tal medida, per-

mitird ao analista de inteligéncia o levantamento, de diversas
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demandas como carta de trafegabilidade e localizacdo de ar-
tefatos enterrados. Permitira, da mesma forma, monitoramen-
tos continuos de alvos (embarcacdes, localidades, pontos de
interesse etc.) onde haja dificuldades de obtencdo de imagens
de satélite de sensores 6ticos (Familia Carponis, por exemplo).

Pensando nas aplicacbes em qualquer das frotas de ob-
servacdo da Terra (Carponis e Lessonia) por um GptOpFuzNav,
visualiza-se, para a utilizacdo eficiente, a necessidade de ca-
pacitar militares da Forca de Fuzileiros da Esquadra (FFE) na
atividade de andlise de imagens. A titulo de sugestdo e sem
entrar no mérito de quantitativo, os sequintes setores da FFE
poderdo absorver esses militares capacitados: Se¢des de In-
teligéncia Operacional do ComFFE e ComDivAnf; no Centro de
Andlise de Inteligéncia (CAl) do Batalhdo de Comando e Con-
trole (BtICmdoCt); e na Secdo de Inteligéncia do BtiCmdo(t.

ATTICORA — Este tipo de satélite ira facilitar e flexibilizar
as comunicagdes por fracBes téticas das Forcas, deixando o
atual SISCOMIS para as atividades operacionais e estratégi-
cas. Por admitir a utilizacdo de leves e pequenos terminais,
sera fundamental para, por exemplo, o emprego em Equipes
de Reconhecimento Radios (ERR), Elementos de OperacGes
Especiais e de Combate SAR (C-SAR), além de permitir o am-
plo emprego por usuarios “ndo especializados”.

No que tange a qualificacdo necessaria aqueles que irdo
se utilizar desses satélites, a Unica visualizada serd a de pla-
nejadores e operadores (oficiais e pracas ligados as comuni-
cagdes no CFN) para operarem os novos sistemas e conhece-
rem as especificidades da constelacdo ATTICORA.

CALIDRIS — Os SGDC, como ja mencionado, fazem par-
te dessa constelagdo. Serd necessaria, por exemplo, para a
Operagéo do SIC2CFN'2, no dmbito das agGes taticas e ope-
racionais, em conexdo, com o SISCOMIS, no ambito das acdes
operacionais e estratégicas. A utilizagdo deste tipo de equi-
pamento proporciona um aumento da seguranca das nossas
comunicagdes, uma maior confiabilidade na manutencdo das
comunicacdes em qualquer Area de Operacdes e facilita a in-
teroperabilidade com outras Forcas.

No caso dessa constelacdo especificamente, ndo se visua-
liza qualificacdes especiais para o pessoal envolvido, somente
a manutencdo daquelas ja existentes no ambito das Forcas
Armadas para os atuais de operadores dos Terminais Trans-
portaveis do SISCOMIS.

"?Sistema Integrado de Comando e Controle do CFN - Sistema concebido
para proporcionar o comando e controle em um GptOpfuzNav, nivel
Unidade Anfibia, visando, em Ultima instancia, o aumento da velocidade
dos processos de tomada de deciséo.
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4. Observacgdes Finais

Com certeza, os satélites e suas cargas Uteis oferecem
uma vantagem decisiva para se tomar e efetivar decisdes de
uma forma rapida e precisa, particularmente quando o proces-
so de tomada decisdo esta cada vez mais dependente do tem-
po para ampliar o ritmo das a¢8es. E os GptOpFuzNav estdo,
sem dlvida, nesse contexto e devem se aproveitar dos devidos
e respectivos aparatos tecnoldgico e humano disponiveis.

Obviamente, a utilizacdo das ferramentas que os saté-
lites potencializam por si s6 ndo sera uma panaceia. Nesta
linha de raciocinio, tem que se manter em foco a possibilida-
de de utilizacdo de bandas alternativas e novas tecnologias
disponiveis, além de enlaces de contingéncia em HF ou ou-
tras frequéncias para atender a eventual perda de disponi-
bilidade do sistema satelital. Ndo se esquecendo, também,
de estimular a implementacdo de medidas de protecdo ci-
bernética nos enlaces satelitais.

(Capacitacdo do pessoal, ademais, é uma necessidade
nesse tipo de atividade, afinal de contas é o homem, em ul-
tima andlise, que serd o grande diferencial a medida que as
tecnologias vdo se equivalendo.

Por derradeiro, ressalta-se que a efetiva utilizagdo dos
satélites e de suas capacidades podera ajudar a mitigar o
que Nicolau Maquiavel (1469-1527) ja propugnava ha qua-
se 500 anos: “todos podem ver, mas poucos podem com-
preender o que veem”; humildemente, sugerimos o acrésci-
mo de “em um tempo oportuno”.
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