www.mar.mil.br/caaml

A REVISTA DA SUPERFICIE

A EVOLUCAO DOS
i ADESTRAMENTOS
FA ESQUADRA
Jul--mu RAMA HISTORICO SOBRE O
t .-. : .wnm"‘m,u_m.m ARA

A »m OLIDAGAO DA FORCA

"A CRIACAO DO CENTRO

e € yr. ¢ % DE DESENVOLVIMENTO
LR g Yl | ' DOUTRINARIO DE
\ | ol i GUERRA NAVAL

. | it | UMIPASSOINECESSARIOADINCRE Mi NTIO|

e LR L DECAPAGIDADES NAMARINHADOBRASIL

11}] AR

il--\

b % '.I."L‘i‘l‘ﬂ"'a

o' 771676 ' 622009

CAAML - 79 ANOS ADESTRANDO EM TERRA E NO MAR



08

LY

L ,
s 3 1)

e e

Vice-Almirante .
ARTHUR FERNANDO BETTEGA CORREA
Comandante em Chefe da Esquadra

;“-‘_
]

T2

Contra-Almirante
RUDICLEY CANTARIN
Comandante da Forca de Superficie

b !

lllll¢Vllll|Ll

cC
CcC
CcC
cC
cC
CcC
CcC
cC
CF
CF
CcC
CF
CF
CcC
CF
CF
CF
CF
CF
cC
cC
CMG
CF
CF
CF
MG
CF
MG
CMG / CAlte
CF

CMG

CF

CMG

CMG

CMG

CMG
CMG / CAlte
CF
CMG / CAlte
CMG / CAlte
CMG / CAlte
CMG / CAlte
CMG / CAlte
CMG / CAlte
CMG
CMG
CMG
CF
CMG
CF
CMG
CMG / CAlte
CMG
CMG
CMG
CMG / CAlte
CMG
CMG
CMG
CMG
CMG
CMG / CAlte
CMG
CMG
CMG
CMG
CMG

T

T

T

T

T

RN

Luiz Octavio Brasil

Ernesto de Mello Baptista

José Luiz de Araujo Goyano

Helio Leoncio Martins

Oswaldo de Assumpgd&o Moura
Herick Marques Caminha

Luiz da Motta Veiga

Luiz Affonso Kuntz Parga Nina

Jodo Carlos Palhares dos Santos
Luiz Edmundo Cazes Marcondes
Milton Ribeiro de Carvalho

Paulo Berenger Sobral

José da Silva S& Earp

Jayme Adolpho Cunha da Gama
Carlos Borba

Afrénio Pinho dos Santos

Ney Parente da Costa

José Felipe Figueira Martins

Nelson de Albuquerque Wanderley
Edson Ferraccit

Antonio Eduardo Cezar de Andrade
Alfredo Karam

Alex Hennig Bastos

Jodo Baptista Torrents Gomes Pereira
Mauro Affonso Gomes Lages

Milton Ribeiro de Carvalho

Odyr Marques Buarque de Gusmd&o
Nelson de Albugquerque Wanderley
José Maria do Amaral Oliveira

Airton Cardoso de Souza

Alex Hennig Bastos

Airton Cardoso de Souza

Claudio José Correa Lamego
Leonido de Carvalho Pinto

Edir Rodrigues de Oliveira

Augusto Cesar da Silveira Carvalhédo
Roberto de Oliveira Coimbra
Américo Annibal de Abreu
Waldemar Nicolau Canellas Junior
Sergio Martins Ribeiro

José Alberto Accioly Fragelli

Augusto Sérgio Ozério

Jeronymo F. Mac Dowell Gongalves
Newton Righi Vieira

Delcio Machado de Lima

Luiz Augusto Correia

Francisco Abdoral Rocha Coélho
Sérgio Luiz Coutinho (interino)
Antonio Alberto Marinho Nigro

José Edenizar Tavares de Almeida Junior (interino)
José Geraldo Fernandes Nunes
Arnaldo de Mesquita Bittencourt Filho
Gilberto Rodrigues Ornelas (interino)
Nelson Garrone Palma Velloso
llques Barbosa Junior

Luiz Henrique Caroli

Alipio Jorge Rodrigues da Silva
Fernando Antonio Araljo de Figueiredo
Renato Batista de Melo

Claudio Henrique Mello de Almeida
Sergio Fernando de Amaral Chaves Junior
Eduardo Machado Vazquez
Eduardo Augusto Wieland

Antonio Carlos Cambra

Marcelo Menezes Cardoso
Alexandre Taumaturgo Pavoni

Paulo Roberto Blanco Ozorio

06/12/1943
24/01/1944
21/08/1945
06/03/1950
07/12/1951
04/04/1953
22/02/1954
10/04/1956
21/05/1958
06/05/1959
04/04/1960
01/07/1960
20/05/1961
29/12/1961
26/03/1962
05/04/1963
24/03/1965
11/04/1966
25/10/1966
10/03/1967
09/06/1967
18/07/1967
11/10/1968
26/11/1968
13/02/1970
13/03/1970
01/06/1971
09/03/1972
12/07/1973
30/04/1975
16/05/1975
28/12/1976
18/02/1977
16/03/1979
21/05/1981
31/08/1983
14/09/1984
09/04/1985
25/04/1985
05/05/1986
19/04/1988
24/08/1989
23/04/1991
03/12/1992
12/04/1994
12/01/1996
10/02/1998
24/09/1999
31/01/2000
31/08/2000
12/09/2000
31/01/2003
09/02/2004
26/04/2004
14/01/2005
04/01/2007
08/01/2008
27/01/2010
19/01/2012
25/03/2013
20/03/2014
24/07/2015
18/04/2016
27/10/2017
31/01/2019
25/03/2020
11/03/2022



EDITORIAL

Caros Leitores,

ejam bem-vindos a Revista “Passadico”,

que nesta 422 edi¢do presta em sua capa

homenagem aos 200 anos da invicta

Esquadra brasileira, destacando seu pri-

meiro e seu atual capitinia, a Nau Pedro
I'e o NAM Atlantico, respectivamente.

Em alusio a essa importante celebragio, a Re-
vista apresenta um artigo que aborda a evolugdo
do adestramento na Esquadra, desde a sua criagéo.
Nessa jornada, o Centro de Adestramento Almi-
rante Marques de Ledo, hia 79 anos, desempenha
protagonismo e renova, a cada ano, seu compromis-
so em zelar pela capacita¢io das tripulagdes dos na-
vios da Marinha para o combate no mar, buscando
modernizar suas ferramentas de ensino e aprimorar
a qualificagdo de seu corpo docente.

O ano de 2022 estard também marcado pelo
conflito entre Russia e Ucrdnia, quando apés 55
anos, um navio de Guerra tornou a ser destruido
por misseis antinavio. Tal conflito evidencia o em-
prego de tecnologias emergentes e novos conceitos
operacionais, habilitados pelo emprego da ciber-
nética, veiculos ndo tripulados e até mesmo armas
hipersénicas.

Nossa Revista, idealizada por oficiais do CAAML como uma evolugio das “Leitu-
ras Selecionadas”, textos sobre assuntos navais, entdo distribuidos aos navios da Esqua-
dra, mantém seu propésito de fomentar entre os jovens marinheiros a reflexdo doutri-
ndria e o estudo relacionado ao preparo e ao emprego da Forga Naval.

Percebe-se claramente, nos artigos publicados, a adesdo dos autores a este propésito
proporcionando ao leitor a oportunidade de ganho de novos conhecimentos, a atuali-
zagio de conteddos e desenvolvimento de capacidade critica.

Destaca-se ainda a entrevista com o Diretor-Geral do Pessoal da Marinha, Almi-
rante de Esquadra Claudio Henrique Mello de Almeida, comandante do CAAML
entre 25 de marco de 2013 e 20 de margo de 2014, que nos compartilha valiosas expe-

riéncias e perspectivas.

Assim, cumprimentamos e agradecemos aos diversos colaboradores e patrocinado-
res pelo significativo apoio que nos permitiu concretizar mais esta edigéo.

Em mar e em terra: Prepara-te para a guerra!

Boa Leitura!

PAULO ROBERTO BLANCO OZORIO
Capitdo de Mar e Guerra
Comandante
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Entrevista com o Almirante de Esquadra
CLAUDIO HENRIQUE MELLO DE ALMEIDA

Diretor-Geral do Pessoal da Marinha

'I.
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' dipio H MELL:
1: MIBANTE DE F

Almirante de Esquadra Mello, natural do Rio

de Janeiro, foi Comandante do Centro de

Adestramento Almirante Marques de Ledo

(CAAML) entre os anos de 2013 e 2014. In-

gressou na Marinha do Brasil pela Escola Na-
val em 1982. Nomeado Segundo-Tenente em 1986, ascendeu
a0 posto de Almirante de Esquadra em 2021. Aperfeicoou-se
em Comunicagdes e exerceu os seguintes cargos de comando
e diregdo: Navio Varredor “Abrolhos”, Fragata “Greenhalgh”,
2° Esquadrio de Escolta, Centro de Adestramento “Almiran-
te Marques de Ledo”, For¢a-Tarefa Maritima da Forca Inte-
rina das Nagdes Unidas no Libano — UNIFIL, Diretoria de
Aerondutica da Marinha, Comando do 8° Distrito Naval e
Comando em Chefe da Esquadra. Atualmente, ocupa o cargo
de Diretor-Geral do Pessoal da Marinha.

A entrevista que se segue ressalta a experiéncia do Al-
mirante Mello, enquanto Comandante do CAAML, e as suas
perspectivas e desafios em relagdo a capacitagdo de militares
para a Marinha do futuro.
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Senhor Almirante, em 1994, o Senhor, ainda Capitao-
Tenente, embarcou pela primeira vez no CAAML e, apds
19 anos, em 2013, retornou para comandar 0 nosso
Centro. O Senhor poderia descrever quais os desafios
enfrentados nos diferentes periodos em que serviu no
CAAML?

01

Almirante Mello: De fato, orgulho-me de ter tido trés passa-
gens pelo CAAML, cujas duragbes, somadas, chegam a cerca
de cinco anos, tornando nosso querido Centro a organizagio
militar em que mais tempo servi na carreira. Cheguei aqui,
pela primeira vez, no segundo semestre de 1994, como Capi-
tdo-Tenente, sendo designado como Ajudante da Divisio de
Guerra Acima d’Agua (DivGAD). Lembro-me de diversos
desafios, nesse periodo, como a atualiza¢do e primeira digita-
lizagdo de todas as Folhas de Informagio (FI) afetas a Divi-
sfo, esfor¢o significativo, levado a cabo com muita determi-
nagio por todos os envolvidos. Também foi nesse periodo que
o Curso de Aperfeicoamento de Superficie (C-Ap-Of-Sup)
foi criado, sendo, a época, realizado em quatro médulos, dos
quais trés caberiam ao CAAML. Houve a necessidade de re-

ENTREVISTA
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adequagdo de toda a grade de cursos do
Centro, o que levou, posteriormente, ao
encerramento de alguns cursos expeditos,
cujo contetido havia sido absorvido pelo
C-Ap-Of-Sup. Havendo sido designado
para comandar um Navio Varredor, em
Salvador, encerrei essa minha primeira
fase no "Camaledo", em meados de 1996.

Terminado o comando, retornei
a0 CAAML ji no segundo semestre de
1997. Nessa segunda fase, tive o privilé-
gio de assumir a DIVGAD e consolidar
muitas das iniciativas de que tinha parti-
cipado nos anos anteriores. Entre estas, a
criagio do Curso Expedito (depois, Espe-
cial) de Controle Aéreo de Interceptagio
(CAINT), em razio da retomada da aviagio naval de asa fixa.
Unm fato curioso acerca da criagio do curso (na verdade, recria-
¢do, pois o Centro havia ensaiado a formagio de controladores
de interceptagio na década de 1950, empregando o radar SP
dos nossos cruzadores, e cagas P-47 e bombardeiros A-20 da
FAB) foi a decisdo quanto a designagio dos controladores. Os
aprovados no tradicional Curso de Controle Aéreo Titico re-
cebiam a designagio de CAT. Portanto, a escolha natural para
designar os cursados em Controle Aéreo de Interceptagio seria
CAL Felizmente, nas discussdes sobre o acronimo que desig-
naria o curso, verificou-se néo ser oportuno usar a sigla “CAI”
para um controlador de aeronaves e, portanto, a designagio
“CAINT” prevaleceu. Ainda nessa época, a DIVGAD se em-
penhou na criagio do Curso de Avaliador para Oficiais, hoje
Curso Expedito de Tatica para Avaliadores (C-EXP-AVAL),
com o propésito de suprir as lacunas causadas pela extingdo
dos cursos expeditos absorvidos pelo Ap-Of-Sup. Encerrei

FOI COM
INDISFARCAVEL
SENTIMENTO
DE REALIZACAO
PROFISSIONAL
QUE RETORNEI AO
CENTRO, NO INiCIO
DE 2013, AGORA
PARA COMANDA-LO

essa minha segunda fase no CAAML em
maio de 1999.

Foi com indisfar¢ivel sentimento
de realizagdo profissional que retornei
ao Centro, no inicio de 2013, agora para
comandd-lo. Nesse periodo de cerca de
um ano 2 frente do Centro, pude rever
velhos amigos, oficiais e pragas, tanto na
ativa como em tarefas por tempo certo
(TTC), e colocar em prética algumas
ideias que guardara desde os tempos
de tenente-instrutor. Muita coisa havia
mudado: novos cursos e adestramentos,
recursos instrucionais mais modernos, a
preparagio de meios para as Operagoes
“Libano”. Mas muito ainda se mantinha
do CAAML que conhecera: os mesmos profissionalismo, de-
dicagdo, entusiasmo e iniciativa que permitiram, por exemplo,
que ousdssemos iniciar a produgio, concluida no comando
seguinte, do livro “Oficial de Quarto”, obra original, adaptada
as caracteristicas da MB, que substituiu as traducoes do Wazch
Officer’s Guide, utilizadas até entdo.

Minhas trés passagens pelo “Camaledo” foram experi-
éncias Unicas, cada uma a seu jeito, mas que, quando vistas
em retrospecto, parecem formar um todo l6gico e harménico.
Cada uma delas construiu as bases para a préxima, permitin-
do-me crescer como profissional e como pessoa, de Tenente
a Almirante.

Como o Sr. visualiza, atualmente, o papel do CAAML
O 2 na capacitacao de nossas tripulagdes para o exercicio

das diversas tarefas desempenhadas pelos meios de
superficie da Marinha?

Almirante Mello: A instrugio e o ades-
tramento sdo atividades necessirias a
qualquer Marinha, em qualquer tempo e
lugar. Entretanto, em periodos cujas cir-
cunstincias, por razdes diversas, limitam
as oportunidades de os meios e suas tripu-
lagdes se exercitarem frequentemente no
mar, tais atividades assumem papel ainda
mais essencial. Nesse cenirio, o CAAML
passa a se constituir em verdadeiro reposi-
tério das técnicas, procedimentos e, por-
que nio dizer, da prépria cultura operativa
da Superficie.

Como zeloso guardido desse tesouro,
nosso Centro contribui para assegurar, na
linguagem da gestdo do conhecimento,

«, ~ » A .
a “formacio de sucessores” no ambito da
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Esquadra, propiciando a transi¢io eficaz
para a incorporagio de novos meios e
capacidades, como as futuras Fragatas da

Classe “Tamandaré” (FCT) ou platafor-
mas nio tripuladas, por exemplo.

As recentes modificagdes na estru-
tura da Esquadra e na subordinagio do
Centro ndo restringem, no meu entender,
a sua atuagio. Ao contririo, atribuem-lhe
nova dimensio, em estreita colaborag¢io
com o Comando da 1* Divisio da Es-
quadra, na certificagio de Forcas e meios
para o combate e na consolida¢io da
doutrina de operages navais de cardter
expediciondrio.

Vejo o papel do CAAML na capa-
citagdo de nossas tripulaces, hoje e no
futuro, com justificado otimismo. A con-
tinuidade da exceléncia do trabalho rea-
lizado no Centro é assegurada pelos investimentos, tanto nas
suas instalagdes, por meio de novos simuladores e recursos de
ensino, como na sua Forca de Trabalho, a partir da selegio de
oficiais e pragas qualificados e experientes, bem como pela
realiza¢@o de cursos e intercdmbios, no Brasil e no exterior.

03

Almirante Mello: A obten¢io de novos meios traz, quase
sempre, modificagdes importantes na capacita¢do do pessoal.
Isso certamente ocorre no Programa das Fragatas Classe “Ta-

mandaré” (PFCT), mas, neste aspecto, eu o vejo mais como

0 Senhor poderia tracar um paralelo entre a capacitagao
dos militares no passado e daqueles que guarnecerao as
novas Fragatas da Classe Tamandaré?

l6

VEJO O PAPEL
DO CAAML NA
CAPACITACAO
DE NOSSAS
TRIPULAGOES,
HOIJE E NO
FUTURO, COM
JUSTIFICADO
OTIMISMO

parte de um processo evolutivo continuo do
que como um divisor de dguas. A ideia do di-
visor de dguas, do “antes e depois do PFCT”,
pode passar a impressdo equivocada de que o
passado foi algo estdtico, com muito poucas
transformacdes, até se chegar ao salto tec-
nolégico das “Tamandaré”. No que tange 2
capacitacdo, nada estd mais longe da verdade.

Se observarmos as grandes mudancas
nos processos de capacitagdo do pessoal, no
passado, identificamos estreita correlagdo
com a obtengio de novos meios e sistemas.
O préprio CAAML é prova disso, tendo sido
criado como um centro de titica antissubma-
rino, em plena II Guerra Mundial, para ca-
pacitar as tripulagdes dos recém-adquiridos
contratorpedeiros e caga-submarinos na ope-
racio de sensores e armamento até entio des-

conhecidos. O recebimento dos contra-

torpedeiros da Classe “Fletcher”, pouco
mais de uma década depois, trouxe para

a MB a filosofia de inspe¢des da U.S.

Nawy, culminando na implementagdo

das Comissées de Inspecio e Assessoria

de Adestramento (CIAsA). As Fragatas

Classe “Niter6i”, por sua vez, impulsio-

naram novas mudangas na capacitagio,

em razio da necessidade de manter, ope-
rar e apoiar, pela primeira vez na MB,
sistemas digitais operativos. Mais recen-
temente, as demandas de capacitagio do

Programa de Desenvolvimento de Sub-

marinos (PROSUB) levaram 2 criagio

do Quadro Técnico de Pragas da Arma-
da (QTPA).

Da mesma forma, as Fragatas Clas-
se “Tamandaré” trazem novos requisi-
tos de capacitagido de pessoal, aos quais
a MB estd rapidamente se adaptando. Importante aspecto,
nessa drea, é a Gestdo do Conhecimento (GC). Embora nio
sendo uma novidade trazida pelo PFCT, pois o PROSUB ja
fazia uso intenso dos seus conceitos, a GC das “Tamandaré”
se desenvolverd, em minha avalia¢io, de forma ainda mais efi-
caz, por permear todas as etapas do Programa e por incorpo-
rar as li¢des aprendidas do PROSUB. Uma dessas li¢oes, por
exemplo, foi a criagio de capacitagio especifica para a avalia-
¢do operacional, somando-se as tradicionais capacitagoes dos
grupos de recebimento, instrutores e mantenedores. Outra
inovagio do PFCT é o entrelagamento da GC com a Gestdo
do Ciclo de Vida (GCV), buscando adequar os processos de
capacitacdo e de formagio de sucessores as diferentes fases da
existéncia do meio.

ENTREVISTA
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Assim, constatamos que as ino-
vagoes na capacitagio de pessoal, ad-
vindas do PFCT, sdo essencialmente
evoluciondrias, constituindo-se nio
em mudanca radical, mas em nova e
importante etapa do continuo proces-
so de aprimoramento da formagio e
qualificagio dos homens e mulheres
que guarnecem e continuario a guar-
necer os navios da MB.

Ainda quanto a capacitagao
de militares, vislumbram-
se mudangas significativas

no Setor do Pessoal,
especificamente quanto a
formagdo e capacitacao de
militares para a Marinha do
futuro?

Almirante Mello: Em consonincia com
o Plano Estratégico da Marinha (PEM
2040), a DGPM desenvolveu o seu Plano
de Direc¢do Setorial (PDS Pessoal 2040),
que contempla diversas A¢des de Direcio
Setorial (ADS) voltadas para a capacitagio
dos militares. Levando em conta, como diz
o lema da DGPM, que o “Pessoal é nosso
maior patrimoénio”, considero que o inves-
timento mais relevante e de maior retorno
que podemos fazer, visando 4 Marinha do
futuro, é justamente na capacitagio do seu
pessoal.

Entre as principais mudangas advin-
das com essas ADS, destaco a readequagio
do Curso de Aperfeicoamento Avancado
para Pragas (C-ApA-PR), realizado como
curso complementar, na graduagio de 2°
Sargento, suprindo a lacuna que existia na atualizagdo dos
conhecimentos desses militares, entre o Curso de Aperfei-
¢oamento, ministrado quando da promogio a 3° Sargento, e
o Curso Especial de Habilitagdo para Promogio a Suboficial
(C-Esp-HabSO), ja como 1° Sargento.

Outra recente inovagdo é a admissio de candidatas do
sexo feminino para o Colégio Naval e Escolas de Aprendi-
zes-Marinheiros, a partir dos concursos publicos de 2022.
Lembro que, também ao fim deste ano, serdo declaradas, na
Escola Naval, as primeiras guardas-marinha dos Corpos da
Armada e de Fuzileiros Navais, que se juntardo as do Corpo
de Intendentes da Marinha, formadas desde 2014. E a Ma-
rinha mantendo a sua tradi¢do de pioneirismo na inser¢do da
mulher na carreira militar.

MAIS DO QUE UM
PROGRAMA, O PQS
DEVE SER UMA
MENTALIDADE,
DEVE ESTAR
ARRAIGADO
NA CULTURA
ORGANIZACIONAL
DA ESQUADRA
E DA FORCA DE
SUPERFICIE

Os Centros de Ensino Técnico do
Centro de Instru¢io Almirante Wan-
denkolk (CIAW), nas dreas de Maquinas,
Armamento, Eletronica, Comunica¢des
e Tecnologia da Informagio, serdo trans-
teridos, jd no ano que vem, para o Cen-
tro de Instru¢io Almirante Alexandrino
(CIAA), que verd profunda mudanga na
sua vocagdo, a0 passar a ministrar cursos
de carreira e expeditos também para ofi-
ciais. O CIAA participard, assim, como
o préprio CAAML, da capacitagio dos
Grupos de Recebimento das futuras FCT.
Para tanto, suas instalagbes estio sendo
modernizadas para receber os dispositivos
de treinamento e infraestrutura de apoio.

Entre todas as iniciativas em curso,
héd uma, no entanto, que considero funda-
mental para assegurar a adequada capacitagio das tripulagées
que guarnecerdo os meios da Marinha do futuro: a consoli-
dagio do Programa de Qualificagio para o Servico (PQS).
Mais do que um programa, o PQS deve ser uma mentalidade,
deve estar arraigado na cultura organizacional da Esquadra e
da For¢a de Superficie, em especial. A DGPM desempenha,
por meio da Diretoria de Ensino da Marinha (DEnsM), im-
portante responsabilidade na sistematiza¢do e administragdo
do Programa, mas é sobre os Comandos de Forca e navios
que recai a supervisio direta do seu adequado cumprimento a
bordo. O engajamento desses comandos ¢ essencial, portanto,
para assegurar a eficicia e credibilidade do Programa, como
um todo.
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0 Senhor gostaria de deixar algum conselho para o0s
jovens oficiais e pragas que guarnecem, hoje, nossos
navios e instalagdes em terra?

Almirante Mello: Como havia comentado, anteriormente,
em tempos de paz e, em especial, diante de limita¢oes or-
camentdrias que reduzem as oportunidades de a Esquadra
se fazer a0 mar como gostariamos, o adestramento assume
relevincia ainda mais fundamental. Da mesma forma, nesses
tempos, torna-se mais essencial o esfor¢o de cada oficial e
praca em aprimorar a sua capacitagio, ndo sé por meio das
atividades regulares da Marinha, como os cursos, adestra-
mentos e exercicios programados, mas, principalmente, pelo
esfor¢o individual em se manter atualizado em sua drea de
atuacdo. E esse esforgo envolve, a meu ver, duas importantes
vertentes.

A primeira é desenvolver o gosto pela leitura profissio-
nal — e aqui, ndo me refiro apenas aos manuais técnicos ou de
procedimentos tticos, mas a leitura mais ampla, da histéria
da nossa Marinha e dos seus grandes vultos; dos pensadores
navais, do passado e do presente; ou das tendéncias tecno-
légicas que estio moldando o futuro da guerra no mar. O
profissional bem-sucedido, em qualquer atividade ou nivel
organizacional, é aquele que investe em seu capital intelec-
tual, aumentando as ferramentas a seu dispor para assumir
desafios cada vez maiores.

A segunda vertente, tdo ou mais importante que a pri-
meira, ¢ aprimorar constantemente a sua capacidade de lide-

SIGAMOS,
PORTANTO, OS
CONSELHOS
DO ALMIRANTE
LEONCIO E
QUE NUNCA
NOS FALTEM
IMAGINACAO,
DEDICACAO E
ESTUDOS!
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ranga. E digo aos oficiais e pragas mais jovens: ndo pensem
que irdo liderar somente em fases futuras da carreira, quando
forem mais antigos. Vocés sdo lideres hoje! Todos nés, por
mais modesto que seja nosso cargo ou nossa incumbéncia,
temos homens e mulheres subordinados, que observam nossa
conduta e se miram no nosso exemplo. Cultuem e pratiquem,
portanto, os valores da nossa Institui¢do, tio bem sintetizados
na “rosa das virtudes”. Se assim se conduzirem, sua postura
serd uma referéncia para aqueles subordinados, inspirando-os
a se aprimorar como pessoas e profissionais.

Ao comentar sobre 0 aprimoramento da capacitag¢io in-
dividual, nessas duas vertentes, lembro-me de quando, como
Comandante do CAAML, fiz pergunta semelhante ao sau-
doso Almirante Hélio Leoncio Martins, em entrevista para
esta mesma revista “Passadico”, na edi¢io dos setenta anos
do nosso Centro (jamais imaginaria, naquela ocasido, que es-
taria eu, hoje, na condi¢io de entrevistado!). Recorri a um
exemplar, que mantenho em lugar especial em minha estante,
para reproduzir as palavras daquele insigne Chefe Naval, com
seu estilo sempre elegante e inigualdvel poder de sintese. Ao
se referir ao adestramento e ao aprimoramento profissional
como a “guerra dos tempos de paz”, dizia ele que esta, “embo-
ra incruenta, ndo é menos drdua que a veraz. Embora pacifica,
é luta que exige imaginacio, dedicagio e estudos para, com
base em conhecimentos passados, preparar a Marinha para
enfrentar situa¢es futuras que, com certeza, nio reproduzi-
rio as anteriores.” Sigamos, portanto, os conselhos do Almi-
rante Leodncio e que nunca nos faltem imaginagio, dedicagdo
e estudos!
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INTRODUGCAO

s recentes mudangas geopoliticas na Europa e
no Extremo Oriente, como a invasio da Ucra-
nia pela Russia e a corrida armamentista no
leste asidtico, configuram-se em um ponto de
inflexdo no campo da seguranca internacio-
nal, em que a preponderincia do combate aos “novos atores”,
principalmente grupos terroristas, dd lugar ao antigo cendrio
geoestratégico da competi¢do de poténcias na elaboragio de
estratégias militares e no surgimento de novas tdticas.

A percepgio de que conflitos internacionais entre nagdes
se tornaram mais factiveis, aliada as mais recentes inovagoes
tecnoldgicas na industria bélica, permitiu que novas possibi-
lidades taticas possam ser aplicadas nos mais diversos teatros
de operagio, entre eles o maritimo. Neste trabalho, serd abor-
dado o emprego coordenado de misseis de cruzeiro antina-
vio e sistemas de aeronaves remotamente pilotadas (SARP)
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0 EMPREGO TATICO DOBINOMID.
MISSIL DE CRUZEIRO-SARP NA
ESTRATEGIA DE A2/AD

DA GUERRA RUSSO-UCRANIANA A APLICABILIDADENA
DEFESA DA AMAZONIA'AZUL

o

Foto: root-nation.com - Artstation
Composicao Fotografica: 1°SG Severiano

como valiosa ferramenta titica como parte de uma estratégia
de A2/AD (antiacesso/negacio de drea).

O conceito A2/AD ¢ particularmente complexo, evo-
luindo com as inovagdes tecnolégicas que permitem a vi-
gilancia de dreas extensas e a intervengdo armada nestas,
quando necessirio. A aten¢io dos Estados que operam este
conceito concentra-se em duas atividades distintas e com-
plementares: a dimensdo antiacesso (A2) — que se refere as
acdes e capacidades, geralmente de longo alcance, destina-
das a proibir o acesso de uma forga inimiga em um teatro de
operagdes, principalmente por meio do acionamento de seus
meios aéreos e navais; e o componente da negacdo de drea
(AD) — que se baseia nas ac¢des e capacidades, geralmente de
curto alcance, destinadas a limitar a liberdade de agdo do opo-
nente. Os misseis de cruzeiro antinavio ¢ os SARP do tipo
MALE (Medium Altitude Long Endurance) caracterizam-se



DA ESQUADRA

como meios comprovadamente eficazes para a execu¢io da
tarefa de negacio de drea, conforme os recentes acontecimen-
tos na Guerra da Ucrnia, devido ao seu longo alcance e efeti-
vidade em neutralizar ameacas de superficie em um ambiente
maritimo contestado.

O BINOMIO MISSEIS DE CRUZEIRO
ANTINAVIO - SARP MALE

Misseis de Cruzeiro Antinavio

A evolugio tecnoldgica dos métodos de guiagem e dos
sistemas de propulsio dos misseis superficie-superficie per-
mitiu grande incremento no seu alcance e na sua precisio. Tais
caracteristicas tornam essas armas valioso ativo estratégico.
Atualmente, os ASCM - sigla em inglés para Antiship Cruise
Missiles — tém-se tornado peca central no desenvolvimento
das capacidades dissuasivas das forcas navais que almejam
implementar uma estratégia de A2/AD, principalmente a di-
mensio da negacio de drea em suas dreas de interesse.

Esses misseis podem ser lancados tanto por meios de
superficie quanto por baterias terrestres méveis. Tal mobili-
dade das plataformas langadoras traduz-se em uma valiosa
vantagem tdtica para o seu utilizador, pois torna mais onerosa
a tarefa do oponente em localizar e neutralizar os veiculos
langadores. Quando analisamos o seu emprego em um cend-
rio de defesa litordnea, a possibilidade de operar as baterias
de misseis ao longo de toda a costa se torna fator dissuasério
que devera ser seriamente avaliado pela forca naval inimiga.

Diversas nagdes tém priorizado o desenvolvimento de
ASCM, principalmente os Estados Unidos da América, a
China, a Rissia e a India, com os programas LRASM (Long
Range Antiship Missile),Y]-62,3M-54 Kalibr e BrahMos, res-
pectivamente. Contudo, essa drea tem recebido grande inte-
resse de outros Estados, motivados pelas recentes mudangas
nos cendrios geopoliticos. Podemos destacar o desenvolvi-
mento do Neptune pela Ucrania, missil que foi o ator principal
do maior afundamento de um navio de guerra em combate,
desde o ataque britinico a0 ARA General Belgrano, durante
a Guerra das Malvinas. Vale ressaltar que a inddstria bélica
brasileira também desenvolve um missil de cruzeiro nacional,
o Avibras AV-T'M 300. O missil tatico de cruzeiro em desen-
volvimento utiliza o sistema ASTROS para lancamento, tem
alcance 1til de 300 km e precisdo de até 30 metros e seu de-
senvolvimento podera contemplar uma versio antinavio com
sistema de guiagem ativa.

SARP - MALE

O emprego de sistemas de aeronaves remotamente pi-
lotadas, principalmente as do tipo MALE, tem-se difundido
exponencialmente nas forgas navais. Entre as diversas tarefas
desempenhadas por essas aeronaves, a de maior valor titico
para uma estratégia de A2/AD ¢ a ISTAR (Intelligence, Sur-
veillance, Target Acquisition and Reconnaissance). Tal tarefa é
de vital importancia para a capacidade de detectar e neutra-
lizar uma forga naval inimiga que transita em uma vasta drea
maritima, onde os métodos tradicionais (meios de superficie
com suas aeronaves orginicas) teriam maior dificuldade para
compilar o quadro tético de superficie.

Operadas a partir de bases em terra e dotadas de sofis-
ticados sensores e sistemas de comunicagio, as ARP do tipo
MALE também podem permanecer por longos periodos no
teatro de operagdes, o que permite elevado grau de conscién-
cia situacional para a estrutura de comando e controle (C2)
da for¢a naval que a utiliza. Empregadas em uma 4rea de in-
teresse contestada, essas aeronaves podem ser utilizadas para
localizar, fornecer a posigdo precisa do adversirio e acompa-
nhé-lo em periodo integral, sem colocar em risco vidas hu-
manas e por um custo operacional consideravelmente inferior
a0 de uma aeronave tripulada.

Além da tarefa de ISTAR, as mais novas ARP-MALE
também podem utilizar armamento ar-superficie no ambien-
te maritimo. Esta possibilidade incrementa sobremaneira a
capacidade de negacio de drea, pois adiciona novo fator de
risco para a forga adversaria. Por possuirem baixa se¢do reta
radar (RCS) e utilizarem prioritariamente sensores passivos,
esses meios possuem baixa probabilidade de serem detectados
pelos navios inimigos, o que aumenta a letalidade e a sobrevi-
véncia ao combate destes se comparados as aeronaves tripu-
ladas mais utilizadas atualmente para a guerra de superficie
(ASuW), como os helicépteros Seabawk e Wildcat.
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Atualmente, a industria nacional de defesa desenvolve o
SARP Atobd, do tipo MALE, produzido pela empresa flu-
minense Stella. Esta ARP possui autonomia de 28 horas e
utiliza sensores eletro-6pticos e radares, porém nio emprega
armamentos ar-superficie. Outro desenvolvimento nacional
de grande relevincia é a ARP de classe superior a ser produ-
zido pela Embraer em conjunto com a For¢a Aérea Brasileira.
Essa aeronave possuird caracteristicas furtivas, utilizard mo-
tor a reagio (provavelmente o GE F414 que equipa os cagas
F-39 Gripen) e poderd ser armada. Apesar de mais detalhes
sobre o projeto ainda nio terem sido divulgados, podemos
avaliar que tal desenvolvimento representard grande ativo es-
tratégico para uma estratégia de A2/AD brasileira, caso ve-
nha a ser empregada ou para missdes ISTAR ¢ ASuW.

Emprego coordenado

Apesar de utilizarem métodos de guiagem ativa na fase
final de voo, os sistemas lan¢adores de misseis de cruzeiro
antinavio necessitam de dados precisos sobre a localizagio
inicial do alvo e de sua trajetdria prevista, a fim de realizar os
complexos cilculos de solugio de tiro. Essas informagoes, tra-
dicionalmente, seriam coletadas por aeronaves de patrulha ou
navios-escolta, contudo por vezes de forma ineficiente. Aero-
naves de patrulha tém autonomia limitada e poucas possuem
sistemas de autodefesa, o que, em um ambiente contestado,
pode representar grande risco para a tripulagdo. J4 os navios
possuem alcance limitado dos seus sensores, o que acarreta
tempo excessivamente maior para esclarecer uma vasta drea
maritima e poderd expor o meio as capacidades ofensivas da
forca naval inimiga.

Ao empregar os SARP-MALE nessa tarefa de detectar
e acompanhar o adversdrio, pode-se mitigar os fatores limi-
tadores das aeronaves de patrulha e navios escolta. Esse sis-
tema possui grande autonomia, 0 que garante a sua maior
permanéncia no teatro de ope- ragdes, velocidade (se
compararmos aos meios de su- perficie) para co-
brir extensas dreas e a sua perda em combate
ndo acarreta o sacrificio da tripula- ¢do, além
do baixo custo para a sua reposi¢do
(comparado ao de uma aeronave tripu-

lada).

Com esses atributos, as ARP-MALE se con-
solidam como um dos principais meios que as for¢as de defe-
sa possuem para manter uma permanente vigilancia das suas
dreas de interesse, contribuindo para uma elevada consciéncia

situacional. O emprego das ARP na fuli.Fﬁo de OTH-T (Over

Fonte: www.mil.in.ua
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the Horizon Targeting) para os sistemas lancadores de ASCM
torna a estratégia de A2/AD consideravelmente mais aces-
sivel: 0 que antes era desempenhado por caras aeronaves de
patrulha, navios de guerra, radares costeiros OTH e satélites
agora pode ser feito por equipamentos que custam uma fra-
¢do do prego destes. Além da detecgio inicial, os SARP-MA-
LE também podem transmitir em tempo real a localizagio
do alvo ao missil de cruzeiro através de modernos métodos de
comunicagio satelital e sistemas de dazalink, o que possibilita
a corre¢do da sua trajetdria de voo até a fase terminal, confe-
rindo uma excepcional precisio ao ataque.

O BINOMIO ASCM-SARP NA GUERRA DA UCRANIA

As forgas militares envolvidas na atual guerra no Leste
Europeu tém demonstrado o emprego titico de novos sis-
temas de armas em um cendrio de conflito de alta intensi-
dade, evidenciando a relevincia de tecnologias recentes e
disruptivas, como as ARP de combate e misseis de cruzeiro.
Novos marcos foram estabelecidos e tém servido como fator
de amplo debate nos think-tanks e circulos de altos estudos
militares. Um dos mais relevantes acontecimentos foi o afun-
damento do cruzador Moskva da classe Slava, a nau capi-
tania da Frota do Mar Negro da marinha russa, por misseis
de cruzeiro antinavio ucranianos Neptune, com a assisténcia
do ARP Bayraktar TB2, que também teve papel decisivo
no conflito do Alto Carabaque entre Arménia e Azerbaijio
em 2020.

De acordo com o anunciado pelos governos da Ucrénia
e dos EUA, na noite do dia 13 de abril de 2022, o cruzador
Moskva foi atingido por dois misseis de cruzeiro antinavio
Neptune enquanto navegava no Mar Negro préximo a costa
ucraniana. Inicialmente, o incidente foi relatado pela midia
russa como um incéndio causado pela explosio de municdes a
bordo, com a tripulagio evacuada do navio devido a extensio
da avaria. Algumas horas apés, enquanto era rebocado para o
porto de Sevastopol, o Moskva veio a afundar.

O sistema de misseis de cruzeiro Neptune foi projetado
por engenheiros militares ucranianos em resposta a crescente
ameaca naval representada pela Rassia no Mar Negro, apés
a anexagdo da Crimeia em 2014. O Neptune é base-
ado no missil antinavio soviético Kh-35 e tem
principios operacionais semelhantes ao do
Harpoon, mas com alcance maior, de
cerca de 300 km.
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O ataque ao Moskva foi auxiliado, de acordo com auto-
ridades ucranianas,' pela ARP Bayraktar TB2, que desempe-
nhou o papel de distra¢io para a defesa antiaérea do cruza-
dor russo enquanto este era engajado pelo ASCM Neptune.
Apesar de nio ter participado oficialmente como meio de
OTH-T para o ataque ucraniano, o emprego coordenado en-
tre a ARP ¢ 0 ASCM permitiu que este armamento pudesse
passar ileso pela pesada defesa antiaérea do capitania russo.
Este episédio consagra-se como precursor da utiliza¢io do
bindmio missil de cruzeiro antinavio-SARP. Outro aconte-
cimento digno de nota foi o ataque efetuado por um TB2
contra dois navios patrulha russos no dia 2 de maio de 2022,
primeira ocasido em que um sistema nio tripulado atacou e
neutralizou um navio de guerra.

APLICABILIDADE NA DEFESA DA AMAZONIA AZUL

Com 7,4 mil quilometros de costa e 3,5 milhées de qui-
l6metros quadrados de drea maritima sob sua responsabilida-
de, as Forcas Armadas brasileiras, principalmente a Marinha,
possuem um complexo ambiente operacional para operarem.
O advento de novas tecnologias e o retorno de um cendrio
internacional marcado pela competi¢do de poténcias tornam
a manuteng¢io da nossa soberania no mar ainda mais desa-
fiadora. Neste cendrio, para garantir os interesses do Estado
brasileiro na Amazonia Azul, a ado¢do de novas titicas e o
emprego de novos sistemas de armas tornam-se considera-
velmente atrativos.

Entre as atuais possibilidades, uma estratégia de A2/
AD, inicialmente focada na dimensio da negagio de drea
(AD), adaptada ao nosso contexto geoestratégico, poderia
contemplar a utilizagio do binémio ASCM-SARP como
uma ferramenta dissuaséria com bom custo-beneficio e efe-
tividade comprovada em combate. Isso iria conferir, as Forgas
Armadas, ampla vantagem estratégica no Atlantico Sul, além
de fomentar o desenvolvimento de tecnologias de elevada
complexidade pela BID (Base Industrial de Defesa).

O emprego do bindmio ASCM-SARP seria de espe-
cial relevancia na defesa de regides estratégicas da Amazonia
Azul, como a foz do Rio Amazonas e as bacias petroliferas de
Campos e Santos. Pode-se avaliar como exequivel a imple-
mentacio de tal titica, pois a inddstria nacional possui em de-
senvolvimento tanto o SARP do tipo MALE quanto o mis-
sil de cruzeiro, o que garantiria a independéncia tecnoldgica
nacional. Acrescenta-se o fator do baixo custo de aquisi¢io
e operagdo de tais sistemas, em face dos elevados custos de
outros meios convencionais que também poderiam desempe-
nhar a tarefa de negagio de drea em um espago maritimo tio
vasto. Conclui-se que o emprego dessas tecnologias poderia
complementar de forma valiosa a existente arquitetura de de-
fesa brasileira no Atlantico Sul.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com os acontecimentos recentes da Guerra Russo-
-Ucraniana, podemos testemunhar a consolida¢do de novos
sistemas de armas na guerra naval moderna. O acirramento
de disputas geopoliticas reacende corridas armamentistas em
diversas regioes, principalmente na Asia ¢ Europa, onde os
atores estatais procuram por novas tecnologias que possam
representar notdrias vantagens estratégicas. Entre essas tec-
nologias, destacam-se as aeronaves remotamente pilotadas e
os misseis de cruzeiro.

O conceito de A2/AD aplicado na estratégia naval ga-
nhou novas possibilidades com o emprego dos misseis de cru-
zeiro antinavio e SARP. A utiliza¢io de tais sistemas estd-se
difundindo mundialmente, principalmente em regiées com
crescentes tensdes geopoliticas, devido 4 sua eficicia e atra-
ente custo-beneficio operacional. A titica deve acompanhar
as possibilidades das armas atuais (HUGHES, 1999), sendo
assim o emprego do binémio ASCM-SARP também podera
trazer ganhos tticos e estratégicos para a defesa da Amazo-
nia Azul em um cendrio internacional cada vez mais instdvel
e complexo, no Ambito de uma estratégia brasileira de A2/
AD para o Atlantico Sul.

NOTA

1- Disponivel em: https://asia.nikkei.com/Politics/Ukraine-war/Turkish-made-drones-likely-
involved-in-Moskva-sinking. Acesso em: 20 abr. 2022.
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INTRODUGCAO

esde a primeira Guerra Mundial, a preocupagio

com a detecgdo de alvos submarinos é evidente,

em fungio do potencial de emprego e dos fatos

registrados nas péginas da Histéria Naval. O

Brasil, nesse contexto, considerando a grande
extensdo das dguas jurisdicionais a serem patrulhadas, neces-
sita de meios navais dotados de sensores de ampla capacidade
tecnoldgica para que possa se contrapor a essas ameagas, cuja
capacidade furtiva se torna cada vez mais aprimorada, entre
os quais se destacam os sonares rebocados, cujas vantagens de
emprego serdo apresentadas neste artigo.

ANALISE LOFAR

A operagio do sonar rebocado de forma passiva permite
a realizagio da andlise LOFAR (Low Frequency Analysis and
Recording), destinada a analisar tons discretos de frequéncias,
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sinais que sdo irradiados pelo alvo, por seus equipamentos e
mdquinas, principais e auxiliares, sendo, portanto, uma fer-
ramenta extremamente Gtil na detec¢do e anilise de alvos
submarinos — sua implementagdo representaria um ganho
doutrindrio para a MB.

PRINCIPAIS VANTAGENS DO EMPREGO
DO SONAR REBOCADO

- O sonar rebocado apresenta diferenciais que oferecem
grandes vantagens quando comparado a sonares de cas-
co. Entre elas, destacam-se:

-Redugio considerivel no efeito do ruido préprio em
fun¢do da possibilidade de se rebocar os hidrofones
componentes do arranjo sonar a grandes distincias do
préprio navio, contribuindo para uma melhora signifi-
cativa na relagdo sinal/ruido.



Foto: www.aselsan.com
Composicéo Fotografica: 1°SG Severiano

FIGURA 1: llustracdo de um Duto de Superficie.
Fonte: Computational Ocean Acoustics
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FIGURA 2: llustracdo de atividade marinheira
envolvendo recolhimento de sonar rebocado
Fonte: Poder Naval

-Baixo custo e facilidade de instalag¢do, possibilitando
que a instalacdo seja realizada sem que haja a necessi-
dade de docagem.

- Versatilidade de emprego e maior eficiéncia, pois a fa-
cilidade de remogdo e instalagdo permite o empréstimo
para outros meios navais em operagio.

- Classificagdo mais precisa do alvo, devido 4 capacidade
de realizar a anilise LOFAR.

Caso o sistema seja de profundidade varidvel, é possivel
operar em “zonas de sombra”, abaixo da Profundidade de Ca-
mada (PC), em regides em que nio é esperada a detecgdo por
meio do sonar de casco.

Na Figura 1, podemos observar um Duto de Superficie,
com PC a 150 m e uma correspondente “zona de sombra”.
Nesse caso, por exemplo, um sonar rebocado dotado de capa-
cidade de operagio em profundidades variaveis poderia apre-
sentar uma vantagem tdtica.

LIMITACOES E RESTRICOES DEVIDAS AO
EMPREGO DO SONAR REBOCADO

A principal restri¢io decorrente do emprego do sonar
rebocado é a imposi¢do de velocidade limitada ao meio naval
durante sua utilizagio. Outras desvantagens seriam as even-
tuais limita¢des de uso em condigdes climdticas adversas, bem
como as dificuldades inerentes a essa atividade marinheira.

Na Figura 2, temos uma ilustra¢io da atividade mari-
nheira realizada a bordo do RbAM “Tridente” em 2014, re-
colhimento do sonar rebocado de Submarino da Marinha
Nacional da Franca.

NOVO PARADIGMA DE EMPREGO

Além da possibilidade de emprego de sonar rebocado
em navios-escolta, em complemento as funcionalidades de
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um sonar de casco, uma op¢io interessante que poderia ser
avaliada pela MB seria o emprego deste tipo de equipamento
em Navios-Patrulha Oceinicos (NaPaOc) e meios distritais,
o0 que representaria um ganho estratégico.

Na Figura 3, pode-se observar o sistema sonar rebocado
KraitSense instalado no Navio-Patrulha Oceénico "Figueira
da Foz" (P361) da Marinha Portuguesa, com caracteristicas
e dimensdes similares as dos NaPaOc da Classe Amazonas,

da MB.

SOLUCAO NACIONAL

A MB, mais especificamente o IPqM, possui milita-
res com alto conhecimento sobre o processamento de sinais
acusticos. Em sua maioria, esses militares foram tecnicamente
qualificados em cursos de pés-graduacio realizados em parce-
ria com o Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagio
e Pesquisa de Engenharia (COPPE-UFRY), e essa parceria

. -
IGURA 3: Sistema KraitSense instalado no
Navio Patrulha Oceanico Figueira da Foz
- _Fonte: www.cohortplc.com

vem trazendo frutos tecnolégicos para a MB, entre os quais
se destacam diversos projetos relativos a sonares ativos ¢ pas-
sivos como o Sistema de Acompanhamento e Classificagio
de Contatos (SDAC), o sistema de Vigilancia e Informagoes
Passivas em Portos (VIPP) e o Sonar Ativo Nacional (SO-
NAT). O conhecimento obtido no desenvolvimento desses
projetos poderia ser utilizado no desenvolvimento de um pro-
jeto de sonar rebocado nacional, inicialmente projetado para
emprego em navios de superficie, em decorréncia das experi-
éncias obtidas, e, futuramente, para emprego no Submarino
Nuclear Brasileiro representando um ganho estratégico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Foram apresentadas as principais vantagens e desvanta-
gens do emprego de um sonar rebocado pela MB, concluin-
do-se que a adogdo deste tipo de sensor poderia produzir ga-
nhos doutrindrios, titicos e estratégicos, contribuindo para a
prote¢io da Amazonia Azul.

L
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ualquer meio ou equipamento, seja militar ou
civil, gera irradiagées eletromagnéticas quan-
do em operagio. Tal fato deve-se a utilizagio
de equipamentos eletrénicos para execugio
de suas fungées. De acordo com a Doutrina
Militar Naval (DMN), o conjunto de agoes
que objetivam a obten¢io de dados a partir
das emissdes eletromagnéticas utilizadas pelo oponente sio
denominadas de Medidas de Apoio de Guerra Eletronica
(MAGE). As MAGE sio divididas, conceitualmente, em
Inteligéncia Eletronica (ELINT) e Inteligéncia de Comuni-
cagoes (COMINT).

Por meio da COMINT, obtém-se diversos conhecimen-
tos resultantes da interceptagio de um sinal de comunicagdes,
tais como: frequéncia, tipos de transmissio (continuo ou salto
em frequéncia), largura de banda, tipo de modulagio, conte-
udo da mensagem, posi¢io de origem do sinal transmitido,
entre outros. Adicionalmente, as agées de COMINT podem
ser importantes aliadas as Operagdes Navais, haja vista pos-
suir forte intera¢do com as atividades de inteligéncia, devido
a peculiaridade em produzir informagdes essenciais quanto a
localizagio de uma fonte emissora, contribuindo, dessa forma,
para o aumento da consciéncia situacional maritima.

Todavia, o custo desses equipamentos é relativamente
alto. Estima-se que, dependendo das funcionalidades oferta-

Fato: wiw.babcockinternational.com

das, pode-se chegar & quantia de algumas centenas de mi-
lhares de ddlares. Dessa forma, devido as atuais restrigées
orcamentdrias, torna-se invidvel dotar os meios navais com
modernos equipamentos que possuam a capacidade de reali-
zar a atividade de COMINT, em especial os meios distritais,
os quais necessitam lidar com diversos desafios, tais como
pesca ilegal, pirataria, contrabando, trifico de drogas, entre
outros ilicitos.

Diante ao exposto, este artigo apresenta o receptor
RTL-SDR como uma opgio eficiente e de baixo custo para
emprego na atividade de COMINT. Este trabalho reveste-se
de importincia pela necessidade de se ter um equipamento
com valores acessiveis que permitam realizar a detecgio e a
monitora¢io de sinais de rddio frequéncia como elemento de
apoio a tomada de decisdes, permitindo lidar com novas e
potenciais ameagas eletromagnéticas no dmbito militar.

Historicamente, investimentos direcionados ao setor de
defesa do pais tendem a sofrer cortes e contingenciamento,
o que afeta projetos estratégicos, bem como o investimento
em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagio (PD&I). Portan-
to, o desenvolvimento de tecnologias que possibilitem reali-
zar as atividades de COMINT com baixo custo é de extre-
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ma importincia em face das
incertezas econdmicas que
atravessa o pais. Em meio as
tecnologias disponiveis, des-
tacam-se os receptores RTL-
-SDR, os quais permitem
realizar o monitoramento do
espectro eletromagnético em
ampla faixa.

O equipamento RTL-
-SDR ¢ um receptor de ban-
da larga de baixo custo, em
torno de R$ 300,00, de ficil
instalacdo e interface USB.
Originalmente, esses dis-
positivos foram concebidos
para operar como receptores
de TV Digital (DVB). Todavia, foi observado que eles pode-
riam operar no modo de recepgio como um Rédio Definido
por Software (RDS), sendo capaz de receber qualquer tipo
de sinal em sua faixa de frequéncia de operagio, a qual varia
conforme o modelo empregado, situando-se entre 25 MHz

a1.75 GHz.

O equipamento que vem acompanhado por uma peque-
na antena conecta-se a uma porta USB para comunicagio
a um computador. O driver é fornecido pelo fabricante do
equipamento, o qual permite a integracio entre o dispositi-
vo e o sistema operacional, sendo de ficil utilizagio. Exis-
tem diversos modelos com virias caracteristicas disponiveis
no mercado. Os mais comuns funcionam apenas no modo
de recepgio, todavia a tecnologia também possibilita realizar
transmissdes. O preco para aquisi¢do pode variar com valores
iniciais na faixa de R$ 300, dispositivos mais elaborados, com
capacidade de transmissdo e direction finding, normalmente,
alcancam a faixa de R$ 2.500,00. A Figura 1 ilustra trés mo-
delos distintos do receptor RTL-SDR.

A possibilidade de uso desse equipamento como um re-
ceptor em banda larga foi o resultado dos esfor¢os compreen-
didos por um nimero considerédvel de militares especializados
na drea de Guerra Eletronica, os quais descobriram sua ver-
satilidade e possibilidades de emprego. Com uma ampla faixa
espectral, inimeras aplicagbes podem ser executadas. Como
exemplo, citam-se as mais relevantes:

* I. Acompanhamento de embarcagdes, decodificando o
Sistema de Identificagio Automaitica (AILS);

* II. Receber e decodificar dados do Sistema de Posicio-
namento Global (GPS), em tempo real;

* ITI. Monitoramento dos canais de comunicagio, em es-
pecial dos canais de radio maritimo;

* IV. Monitoramento de redes de telefonia mével; e

FIGURA 1 - Trés modelos diStil:lt S
e ilustragdo do Receptor RTL-SDR:

Fonte: www.api.army.mil
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* V. Gravagio e armazenamento de informacées para
eventuais consultas e inser¢do nos bancos de dados de
inteligéncia.

RESULTADOS OPERACIONAIS OBTIDOS

Em virtude dos diversos exercicios realizados pelos
meios subordinados a0 Comando em Chefe da Esquadra, foi
possivel o embarque de pessoal capacitado na drea de Guerra
Eletronica para avaliar operacionalmente o emprego do equi-
pamento. Nessas ocasides, foi possivel interceptar, monitorar
e gravar os dados provenientes das emissoes eletromagnéticas.
Cabe ressaltar que diversos resultados foram obtidos, todavia,
por uma questio de exemplificagdo. Apenas dois cendrios dis-
tintos serdo apresentados, como a seguir:

I. No transcurso de um exercicio combinado, foi obser-
vado pelo analista um sinal desconhecido na frequéncia de
304 MHz quando uma embarcagio estrangeira se encontra-
va na drea de opera¢do com um navio brasileiro dotado do
equipamento RTL-SDR. Foi realizada a gravagio do sinal
para andlise a posterior. O sinal armazenado foi referencia-
do a uma biblioteca de emissdes eletrénicas. Na correlagio
atentou-se ainda 2 acustica do sinal coletado. Apés diversas
andlises e correlagdes, chegou-se 4 compreensio que o com-
portamento espectral do sinal interceptado era o Link-11,
padrio utilizado pela Organizagio do Tratado do Atlantico
Norte (Otan), Figura 2; e

II. Em um segundo cendrio, foi observada grande quan-
tidade de emissées na faixa de VHF. Todavia, essas informa-
¢des nio eram acompanhadas de informagdes de AIS, nem
de informagées de radar, devido ao efeito que a curvatura da
terra afeta o alcance do radar. Apés tal observagio, foi su-
gerido ao meio em questio que demandasse a drea em que
tais emissdes estavam ocorrendo. Chegando as proximidades
do local, foram observadas diversas embarcagbes pesqueiras
atuando no limite da Zona Econémica Exclusiva do Brasil.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou a importincia em se considerar a
Inteligéncia de Comunicagdes como instrumento de suporte
as Operagoes Navais pela grande interagdo entre estas ativida-
des e o ramo de inteligéncia. Como exemplificacio, citou-se o
receptor RTL-RDS como uma opgio de baixo custo para ati-
vidades de COMINT. O equipamento pode ser interpretado
como uma ferramenta oportuna para explorac¢io da atividade
de Guerra Eletronica, realizando o monitoramento em ridio
comunicagdes nas faixas de H/V/UHE, além de emissoes de
radar, sistemas AIS, ADS-B ou outro sistema, fornecendo in-
formagdes uteis a tomada de decisio pelos meios no decorrer
das atividades de fiscaliza¢do e controle de dreas maritimas
de interesse.

20

FIGURA 2 - Sinal coletado durante um exercicio relacionado ao
link de dados tatico half-duplex seguro usado pelos paises da
Otan para troca de dados (a) e Sinais emitidos por uma grande
quantidade de embarcagdes pesqueiras nos limites da ZEE (b).

Fonte: : Signal Identification Guide 2022

Por fim, cabe salientar que a busca pelo estado da arte
em termos tecnoldgicos tem-se tornado invidvel economica-
mente em func¢do das frequentes transformacoes tecnoldgicas
ocorridas. Portanto, o emprego de criatividade a sistemas par-
cialmente obsoletos ou com menor capacidade tecnoldgica,
apresenta-se como principal alternativa aos paises cujas eco-
nomias nio conseguem sustentar um desenvolvimento mili-
tar tdo eficiente e veloz quanto ao dos paises desenvolvidos e
que detém tecnologia avangada.

REFERENCIAS

MACEDO FILHO, ANTONIO Dias de; ALVES, José Ricardo R. T. Liquid EW for liquid warfare:
fluidity... Rio de Janeiro: Alfadelta books, 2017.

MARINHA DO BRASIL. Estado-Maior da Armada. EMA-305: doutrina militar naval. Brasilia:
EMA, 2017.

SRUTHI, M. B. et al. Low cost digital transceiver design for software defined radio using
RTL-SDR. In: INTERNATIONAL MUTLI-CONFERENCE ON  AUTOMATION, COMPUTING,
COMMUNICATION, CONTROL AND COMPRESSED SENSING, 2013. [S. L] Proceedings...
[s. 1], 2013. p. 852-55.

SDR-SHARP OFICIAL WEB SITE. Disponivel em: https://airspy.com/download/. Acesso em:
18 jul. 2022.

SAKHAWAT, SALMA et al. Communication intelligence (COMINT) signal processor: a
physical realization. In: INTERNATIONAL BHURBAN CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AND TECHNOLOGY, 13, 2016. [S. L], Proceedings...[s. .], 2016, p. 694-698.

SIGNAL IDENTIFICATION GUIDE WEB SITE. Disponivel em: https://www.sigidwiki.com/wiki/
Link-11. Acesso em: 18 jul. 2022.



/q*; PRATICAGEMRJ |

PROVENDO SEGURANCA
Y

¥ EM AGUAS
" RESTRITAS

.praticagemrio.com.br



e

!

i "

L

VELY i

L B ELRRALY

INTRODUCAO

Estratégia Nacional de Defesa (2020) preco-

niza que o Brasil concebe sua Defesa Nacional

segundo diversos posicionamentos, entre os

quais se destaca “manter as Forcas Armadas

adequadamente preparadas e equipadas, a fim
de serem capazes de cumprir suas misses constitucionais, e
prover a adequada capacidade de dissuasdo”. Para tanto, esta-
belece-se como objetivo a “necessidade de continuo aperfei-
coamento das técnicas e da doutrina de emprego das Forgas”,
e, entre outros fatores, “a dota¢do de recursos humanos quali-
ficados e bem preparados”.

De maneira a alcangar o aperfeicoamento da Forca, faz-
se necessdria a aplicagio do binémio ensino/adestramento.
Por meio do ensino, as escolas de formagio militares
conferem, aos discentes, instrugdes, objetivando o alcance
de competéncias técnicas/profissionais necessirias as Forcas
Armadas; contudo, a qualificagio completa de um militar
s6 pode ser plenamente obtida por meio das atividades de
adestramento.
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Segundo o Glossdrio de vocdbulos e expressies bdsicas de uso
da Marinha (EMA- 320B), o adestramento é definido como
“Atividade destinada a exercitar o homem, quer individual-
mente, quer em equipe, desenvolvendo-lhe a habilidade para
o desempenho eficiente das tarefas para as quais ji recebeu a
adequada instrugdo”.

Delimitando o tema adestramento e sua aplicabilidade
na Marinha do Brasil e tendo em vista comemorar-se, em
2022, o bicentendrio da Independéncia e da criagdo da Es-
quadra, o presente artigo objetiva apresentar panorama sobre
a evolugio dos adestramentos na Esquadra e, por meio de
um levantamento histérico-documental, apoiado também em
uma revisdo de literatura, apresentar as nuances do adestra-
mento nos 200 anos de histéria da Esquadra, desde Lorde
Cochrane até o século XXI.

Ademais, o trabalho intenciona desvelar a relagio entre
os éxitos da Marinha e o adestramento de seu pessoal para o
combate.

ARTIGOS INTERNOS
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Foto: Eduardo de Martino - Marinha do Brasil
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Por fim, é langado um olhar futuro sobre as perspectivas
para o adestramento em face do uso de modernas ferramentas
tecnoldgicas e pedagdgicas.

ADESTRAMENTO NOS PRIMEIROS NAVIOS
DA ESQUADRA: A PREPARACAO ENTRE OS
PERIODOS DE INDEPENDENCIA E REPUBLICA

O nascimento da Esquadra coincide com a Independén-
cia do Brasil: em 10 de novembro de 1822, quando foi i¢a-
do pela primeira vez o Pavilhdo Nacional na nau Martim de
Freitas (renomeada Pedro I'), apés dois meses de o Brasil ter
sido declarado independente de Portugal. Apés a declaragio
de independéncia, ocorreram, de norte a sul do pais, diversos
levantes contrdrios 4 causa, sendo necessdrios esfor¢os para a
manutencdo da unidade nacional, sendo a Marinha uma peca
indispensével ao sucesso obtido ante a resisténcia portuguesa.

Elemento importante 4 garantia da unidade nacional
ap6s a independéncia, a Primeira Esquadra nio nasceu ge-

nuinamente “brasileira”; inicialmente, a Forca era formada
por navios portugueses e pessoal, majoritariamente, estran-
geiro (portugueses e posteriormente oficiais e marinheiros
ingleses contratados). Conforme apontado pelo Almirante
Vidigal (1985, p. 3-4), nossa Esquadra foi formada por pesso-
al de diversas procedéncias,? nio havendo grandes exigéncias
quanto & sua qualificagdo e 4 sua competéncia profissional.
Em contraponto ao despreparo da gente de bordo, tem-se
que os sucessos obtidos pela primeira forga foram reflexo da
habilidade profissional de Lorde Cochrane e seus oficiais es-
trangeiros.

Segundo Caminha (2002, p. 36), os integrantes da Ar-
mada “aprendiam a profissio no préprio servigo, sem nenhu-
ma formagio escolar”e, inicialmente, a organizagio do pessoal
da Marinha brasileira “deixou muito a desejar”. Para o autor:

Os oficiais estrangeiros contratados durante a Guerra
da Independéncia ndo se preocuparam em preparar a
organizagio técnica e administrativa da nossa Mari-
nha. Sua missio era comandar e tripular navios e com
éles atacar os portuguéses que se oposessem ao ideal de
emancipagio brasileira [...] justifica-se assim o moti-
vo por que tivemos de esperar tantos anos, até que se
cuidasse de uma organizagio das classes intermedidrias
de bordo. (CAMINHA, 2002 apud AGUERRINE,
1892)

Somente dez anos apds a criagdo da Esquadra, uma de-
cisdo do governo® determinou que o pessoal de bordo, apés o
periodo de formagio militar, servisse em navios com a finali-
dade de adquirirem a pritica e o conhecimento necessirios da
vida do mar. Assim, infere-se que, com essa decisdo do gover-
no, o adestramento como atividade componente da formagio
militar comega a delinear-se.

O preparo para a Campanha Cisplatina
e Guerra do Paraguai

A participagio da armada brasileira na luta pela
independéncia foi uma escola para os homens do
mar, e, nas palavras de Caminha (2002, p. 41), “as
Campanhas do Rio da Prata e do Paraguai firma-
ram-lhe a identidade”. Assim, fica evidente que esses
conflitos demonstraram a importincia do preparo
da Marinha também para o combate em regices
interiores, fomentando a necessidade de uma
Marinha soberana e adestrada para ambos tea-
tros de operagoes.

A Guerra Cispla-
tina (1825-1828)
foi o primeiro F

conflito  ex-



0 COMBATE DE 4 MAIO DE 1823
Fonte: Aquarela de Trajano Augusto
de Carvalho - DPHDM

terno travado apés a independéncia do Brasil. Apesar de a
Marinha nio ter alcan¢ado uma vitéria decisiva no conflito
— dada a inadequagio dos meios navais para operar na bacia
do Prata —, a Campanha Cisplatina marcou a reorganizagio
da Esquadra de forma a torni-la apta a operar naquele teatro
de guerra. Ao fim dos combates, a Marinha, dotada de novos
meios, iniciava a singradura da supremacia brasileira no mar.

Apés a Guerra Cisplatina, eram crescentes as hostili-
dades entre Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai devido a
interesses politicos, geogréficos e econdmicos sobre a bacia
do Prata. Deflagrada a guerra, Brasil, Argentina e Uruguai
mobilizavam-se em uma alianga contra o Paraguai.

Sob a perspectiva de Vidigal (1985, p. 36), a Guerra do
Paraguai foi rica em ensinamentos quanto ao aspecto naval,
sendo a Batalha do Riachuelo uma batalha de suma impor-
tancia para a Marinha do Brasil. Com o emprego de navios
adequados,* somados a marinheiros preparados e experimen-
tados em combate, a Esquadra sairia do conflito vitoriosa.

A MARINHA NO PERIODO REPUBLICANO:
DESENVOLVIMENTO DO PREPARO DA FORCA NA
PRIMEIRA REPUBLICA E NO TREINAMENTO EM
FACE DAS GRANDES GUERRAS MUNDIAIS (I E II)

Rocha e al.(1985, 89) sinalizam que, até 1922, o ades-
tramento das forcas operativas da Marinha do Brasil era bas-
tante elementar. Os anos que antecederam a participa¢do do
Brasil na I Guerra Mundial foram marcados por tentativas
tropegas de modernizar a Forga.

As evolugdes tecnoldgicas na drea de construgio naval

percebidas entre o fim da I e inicio da IT Guerra foram pou-
co absorvidas pelo pais. Todavia, ante nova e forte ameaca
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(Marinha alemi e seus sub-
marinos — U-boat), o Brasil
ingressa na I Guerra Mun-
dial, modificando, significa-
tivamente, seus meios e suas
titicas navais e a forma de
preparo de seu pessoal para
o combate.

A consolida¢do da
Esquadra (1910)

até a participacdo
brasileira na | Guerra

Alguns eventos no
inicio do século XX foram
marcantes para a consoli-
dag¢do e a modernizagio da
Esquadra Brasileira:

*1904: foi apresentado, ao Congresso Nacional, um
Programa Naval para reaparelhamento e ampliagio da
Marinha, de maneira a fazer frente as armadas Sul-A-
mericanas (Chile e Argentina);

* 1906: Almirante Alexandrino de Alencar propée subs-
tanciais alteraces no Programa Naval anterior, de ma-
neira a dar projecio internacional 4 Marinha;

* 1910: a Esquadra foi aparelhada com dois dreadnoughts,
além de contratorpedeiros e cruzadores leves, tendo
sido encomendados trés submarinos e um navio fender

a Italia.

A Esquadra de 1910 levou o Brasil a posi¢do de poténcia
Naval. Entretanto, o avango tecnolégico néo foi acompanha-
do do preparo do pessoal para guarnecer os meios recém-ad-
quiridos. Nas palavras de Vidigal (1985, p. 62), a Forca era
“mal apoiada, mal adestrada, mal conduzida e mal adminis-
trada”. Em 1910, o entdo Ministro da Marinha, Almirante
Marques de Ledo, dirigiu-se ao Presidente do Senado Federal
com as seguintes palavras:

Tludida por uma miragem, a Nagdo Brasileira assistiu
a formacio de uma Esquadra respeitavel, supondo que
isso bastasse para uma organizagio naval; no entanto
os fatos vieram demonstrar-lhe [...] que a posse de um
material flutuante aperfeicoado e forte nio é o elemen-
to essencial de uma Marinha de primeira ordem. (RE-
LATORIO DO MINISTERIO DA MARINHA,
1910, p. 24)

O Almirante Marques de Ledo apontava, no relaté-
rio, que era necessdrio que se mantivesse o constante alerta

para emprego imediato em caso de guerra, quer adestrando
o pessoal ou aperfeicoando o material (RELATORIO DO

ARTIGOS INTERNOS ) )
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MINISTERIO DA MARINHA, 1910, p- 70). No mesmo
relatério, o Ministro da Marinha propunha que se transfe-
rissem nossos oficiais para a reserva e se contratassem oficiais
estrangeiros, por aqueles estarem completamente desprepara-
dos para a Marinha moderna.’

Com a eclosdo da I Guerra Mundial em 1914, a parti-
cipa¢do da Marinha no conflito restringiu-se ao envio de um
grupo de aviadores navais para atuar em missdes de combate
junto a Royal Air Force (Fora Aérea Real do Reino Unido);
ao envio de dois aviadores navais aos Estados Unidos para
acoes de patrulha; e a criagdo da Divisdo Naval em Operagoes
de Guerra (DNOG) em 1917, para atuar em dguas africanas.
De valor meramente simbdlico, a atuagdo da Marinha na I
Guerra nio se configurou como um teste real de batalha (VI-

DIGAL, 1985, p. 65).

Apenas em 1922, com a vinda da Missdo Naval Ameri-
cana, ficou evidente a necessidade de solucionar os problemas
de preparo do pessoal para guarnecer os meios navais. Assim,
o adestramento das forcas operativas da Marinha do Brasil
sofreu significativas modificages: a expertise da Missdo nor-
te-americana procurou resolver os problemas de preparo do
elemento humano, focando no aperfeicoamento geral e técni-
co e também na reformulagdo da captacio e formagio de pes-
soal. Segundo Relatério do Ministério da Marinha de 1922,
os exercicios realizados entre os meses de janeiro e fevereiro
foram assistidos pelo Presidente da Republica, pelo Ministro

da’Marinha e por altas a}utoridades civis e militares (RELA-
TORIO DO MINISTERIO DA MARINHA, 1922, p. 10).

Em 1923, a Missdo Naval Americana, assessorada por
oficiais brasileiros, apresentou um projeto de reorganizagio
dos quadros da Marinha e das formas de ingresso no Servi-
¢o Militar. Quanto ao preparo, os adestramentos passaram a
ser mais frequentes e especificos, primando pela eficiéncia de
combate no mar.

No ano de 1924, por meio do Decreto n. 16.623 de 1°
de outubro, foi criada a Esquadra Brasileira, com sede no Rio
de Janeiro, contando com for¢as de combate, esquadrilhas e
navios auxiliares. Com a intengio de estimular o adestramen-
to e desenvolver “espirito de competi¢do”, foi regularizada
a competicdo entre os navios, visando a eficiéncia, a0 bom
funcionamento e 4 economia das maquinas. O vencedor da
competicdo poderia ostentar um “E” pintado em sua chami-
né. Futuramente, em 1927, foram estabelecidos os prémios
“Almirante Alexandrino” e “Riachuelo”, destinados, respec-
tivamente, a reconhecerem a eficiéncia de contratorpedeiros
como um todo e de adestramentos de tiros de combate em
curta distancia.

Entre fatos marcantes na histéria dos adestramentos na
Esquadra, tem-se:

REGRESSO DA DIVISAQ NAVAL EM
OPERAGOES DE GUERRA (DNOG).
Fonte: Diretoria do Patriménio Histérico
e Documentacao da Marinha

* 1935: Primeiro ensaio de operagio anfibia, usando na-
vios da Esquadra para transporte de todo o efetivo do
Corpo de Fuzileiros; e

*1939: Operagio anfibia em conjunto com tropas do
Exército, com a inclusio de exercicios de transporte,
desembarque e instalagdo das tropas em terra.

Os adestramentos ante a ameaca
submarina alema na Il Guerra

As crescentes tensdes na Europa, ocasionadas pela as-
censio de regimes totalitirios entre as décadas de 1930 e
1940, perturbaram a paz no mundo. Com a eclosio da II
Guerra Mundial em 1939, o Brasil manteve-se, em um pri-
meiro momento, em posi¢io de neutralidade. Apés o bom-
bardeio japonés a Pear/ Harbor em 1941, ¢ estabelecida, pelo
Governo Brasileiro e pelo Estado-Maior da Armada, a co-
operagio militar com as forgas norte-americanas. Tal fato,
somado aos constantes ataques a navios mercantes em dguas
brasileiras, levaram o Brasil a declarar guerra as nagdes do
Eixo® em 1942.

Com o pais em estado de guerra, foram necessdrias pro-
vidéncias para adquirir novos meios navais e treinar o pessoal
da Marinha para o combate. A Marinha desconhecia as novas
taticas de guerra antissubmarino, bem como néo dispunha de
meios adequados a essa modalidade de combate.

Todavia, a necessidade imposta pelo cendrio de guerra
fez que medidas urgentes fossem tomadas para o preparo
dos militares. Em Natal, a Marinha improvisou, em sua Base
Naval, um local para adestramento; dentro de um velho silo
de algodio, foi montado um centro de treinamento. Com a
cessdo de dois navios antissubmarinos ao Brasil pela Marinha
Americana, foram matriculados sete oficiais e 12 pragas na
Fleet Sound School, em Key West (Flérida, EUA). Ao fim do
curso, os militares foram designados para constituir o nicleo
das guarni¢ées dos primeiros navios caga submarinos.
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Desse modo, os militares brasileiros
eram primeiramente treinados na Base Na-
val de Natal e a formagio era complemen-
tada com os ensinos do curso de Key West.

Por meio da Lei de Empréstimo e Ar-
rendamento,’ foi criado, em 1943, no Rio de
Janeiro, o Centro de Instru¢do de Guerra
Antissubmarino (CIGAS), e, em 1944, seu
nome foi modificado para Centro de Ins-
trugdo de Titica Antissubmarino (CITAS).
Com isso, o preparo e o adestramento do
pessoal de operagdes passaram a ser minis-
trados no Brasil por meio dos treinadores
de ataque recebidos pelo Centro durante a
Guerra. Em 1951, 0 CITAS foi transformado no atual Centro
de Adestramento Almirante Marques de Ledo (CAAML).

Pelo aprimoramento nos adestramentos de seu pessoal, a
Esquadra brasileira pode fazer frente as ameagas alemis, quer
apoiando as atividades de escolta aos comboios americanos e
a Forga Expediciondria Brasileira, quer realizando patrulha-
mento nas dguas do Atlantico Sul ou protegendo as comuni-
cagdes realizadas por intermédio de cabos submarinos. Em
suma, a participacdo naval brasileira foi predominantemente
marcada pela guerra antissubmarino e por atividades de pa-
trulhamento e escolta.

Assim, infere-se que, por meio de maior preparo de seu
pessoal, o Brasil pode desempenhar papel importante para a
vitéria dos Paises Aliados; a atuagio da Esquadra Brasileira
nas dguas do Atlantico Sul foi um fator que contribuiu para a
vitéria sobre a Marinha Alema.

A MODERNIZACAO DOS ADESTRAMENTOS:
O USO DE SIMULADORES PARA O COMBATE
COMO PRODUTO DAS INOVAGOES
TECNOLOGICAS DO POS-GUERRA

Com o fim da IT Guerra, eclodiu, entre as duas maiores
poténcias vencedoras do conflito, disputas pela hegemonia
mundial. A disputa entre Estados Unidos ¢ Unifo Soviética
refletiu significativamente na preparagio e no emprego das
forcas navais do Brasil. Grandes avancos tecnoldgicos de-
marcam o periodo pés-guerra, refletidos, também, no campo
militar, no qual surgiram novas formas de se pensar (e fazer)
a guerra.

Os primeiros adestramentos no CAAML

No contexto do pés-guerra, o Brasil manteve-se aliado
aos Estados Unidos, recebendo deste meios navais, equipa-
mentos modernos (radar e sonar) e sobressalentes por meio do

Military Aid Program (Programa de Ajuda Militar — MAP).
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LANCAMENTO DE BOMBA DE
PROFUNDIDADE POR UM MORTEIRO K
Fonte: Diretoria do Patrimdnio Historico e
Documentacao da Marinha

Devido s necessidades impostas pelo recebimento de
novos navios, a Esquadra teve de reorganizar os cursos e re-
formular doutrinas e tdticas de guerra submarina e também
de superficie.

Para isso, o CAAML recebeu da Marinha norte-ameri-
cana simuladores que permitiam o adestramento antissubma-
rino e também treinadores de ataque, de maneira a cumprir
a missdo de adestrar as guarni¢des dos navios da Esquadra.

Com o passar dos anos, o Centro de Adestramento
Almirante Marques de Ledo consolidou-se como um cen-
tro de referéncia em adestramento para a Marinha do Brasil.
Somaram-se 2 tarefa inicial de desenvolvimento de titicas
antissubmarino, titicas de guerra de superficie, guerra aérea,
informagdes de combate e controle de avarias.

Atualmente, o CAAML atua também como Organiza-
¢do Militar Orientadora técnica (OMOT), e, aos moldes do

MONTAGEM DO PRIMEIRO
ASSTT NO CENTRO

DE ADESTRAMENTO
ALMIRANTE MARQUES
DE LEAO

Fonte: Centro de
Adestramento Almirante
Marques de Ledo
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que foi realizado no passado, realiza intercimbios com Mari-
nhas amigas, enviando oficiais para cursos, estdgios e adestra-
mentos com o objetivo de manter a Esquadra atualizada em
face das principais doutrinas navais de combate, inclusive ta-
ticas antissubmarino. Nesse sentido, foram enviados, em 2021
e em abril de 2022, oficiais para capacitagido em guerra antis-
submarino junto as marinhas dos Estados Unidos (2021) e

da India (2022).

Adestramento na era da informatica:
preparacdo para os navios da Classe Niteroi

O desenvolvimento tecnoldgico percebido entre as dé-
cadas de 1970 e 1980 impactou diretamente os meios navais
e, consequentemente, os adestramentos realizados no ambito
da Esquadra. Um dos fatos de maior destaque, que ratifica-
ram a necessidade de reformula¢io nos adestramentos, foi
o recebimento das fragatas de classe Niter6i nos anos 1970.
Conforme postulado pelo Almirante Flores (FLORES, 1985,
p- 453), esses navios constituiram “grande salto tecnolégico,
sobretudo no que concerne ao sistema de armas”. Os navios
entraram na era da informdtica.

Em 1976, foi incorporada 2 Armada a Fragata “Niteréi”
— primeiro dos seis navios da classe, fruto do Programa de
Renovagio e Ampliagio de Meios Flutuantes da Marinha.
Os navios recebidos eram equipados com modernos sistemas
de armas, detecgdo e defesa automatizados por computadores.
Paralelamente, a Marinha, por meio de projetos constantes
no II Plano Bésico de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
l6gico (1976), pretendia desenvolver
diversos simuladores para o apresta-
mento das unidades navais e aéreas.

O uso da realidade virtual
nos adestramentos para
preparar a Esquadra: SSTT,
SIMPASS e SICOMB

A evolugio tecnolégica vivida
nos ultimos 30 anos impulsionou a
entrada da Esquadra em nova era de
adestramentos: a era da simulagdo em
ambiente virtual.

Essa tecnologia, além de ser ex-
celente ferramenta de aprendizado,
permite que os adestramentos sejam
otimizados, tanto em qualidade quan-
to em quantidade. O adestramento
realizado por meio da imersio em
ambiente virtual oferece beneficios
quanto a redugio de custo operacional
e 2 menor exposicio do pessoal a situ-

acdes de risco, sem que seja necessirio reduzir a quantidade
ou frequéncia dos adestramentos.

Sistema de Simulagio e Treinamento Titico (SSTT)

Em 1991, a Esquadra entra na era da simula¢io com
o Sistema de Simulagio e Treinamento Titico (SSTT), de-
senvolvido pelo Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM).
As operagdes realizadas no mar puderam ser previamente
treinadas em um ambiente virtual bem préximo ao teatro de
operagdes real.

O Simulador de Passadigo (SimPass)

Passadas quase duas décadas, a Esquadra, mais uma
vez em uma decisdo de vanguarda, inaugurou, em 2010, no
Centro de Adestramento Almirante Marques de Ledo, o
Simulador de Passadi¢o (SimPass). Em uma parceria com o
Laboratério de Sistemas Integraveis da Universidade de Sio
Paulo (LSI/USP), o SimPass foi um preciso e valioso recurso
instrucional dotado de radar e curvas de giro. O simulador
permitia o adestramento de manobras de entrada e saida de
porto e de navegagio. Conforme proposto por Moraes:

O SimPass representou marco extremamente impor-
tante na histéria da simulagio imersiva na MB, assim
como o Sistema de Simulagio e Treinamento Titico
(SSTT) representou a entrada em nova era para a si-
mulagio da titica envolvendo treinamento de procedi-
mentos complexos e ensaios de conceitos de operagio

para a Esquadra. (MORAES, 2021, p. 32.)

PRONTIFICAGAQ DO TREINADOR
DE ATAQUE EM 1978

Fonte: Centro de Adestramento
Almirante Marques de Ledo
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O Simulador Integrado de Combate (SICOMB)
Entendendo os beneficios e as diversas possibilidades de
emprego dos simuladores, em dezembro de 2020, por meio
de uma parceria entre CAAML e Centro de Andlises de Sis-
temas Navais (CASNAV), é dado mais um passo em dire¢io
ao futuro com o inicio do projeto de desenvolvimento de um
simulador que permitiria o adestramento multiplayer, ou seja,
seria possivel o adestramento simultidneo entre navios, sub-
marinos e aeronaves. Assim, nascia o Simulador Integrado de

Combate (SICOMB).

O projeto do SICOMB, dividido em trés fases de exe-
cugio, teve a primeira fase (superficie) concluida e entregue
a0 CAAML em outubro de 2021 e compreende as estagdes
de “Combate” e “Manobra” além de um SICOMB2 (COC

da Forca). As fases 2 e 3 compreenderio, respectivamente,

SICOMB-Sub (submarino) e SICOMB-Aero (aeronaves).

O emprego dessa tecnologia disruptiva no adestramen-
to permite aos militares uma experiéncia imersiva, em um
ambiente bem préximo ao real. Os treinamentos realizados
em simuladores otimizam o adestramento, uma vez que, em
ambiente simulado, as manobras podem ser repetidas quan-
tas vezes se facam necessdrias ao processo de aprendizagem,
consolidando os conhecimentos teéricos adquiridos por meio
da aplicacdo pritica sistemadtica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de os fatos apresentados no presente trabalho
serem apenas um pequeno recorte de longa histéria de 200
anos, pode-se inferir que o adestramento foi, de fato, fator
preponderante para a formagio de uma Esquadra sélida, co-
esa e soberana.

Numa andlise retrospectiva, pode-se distinguir que o
nascimento da Esquadra e, consequentemente, seu sucesso
frente a libertacdo do Brasil do dominio portugués sé foi pos-
sivel gracas ao preparo dos oficiais e marinheiros estrangei-
ros arregimentados para compor as primeiras tripula¢des da
Marinha brasileira, uma vez que nio se dispunha de pessoal
nacional capacitado para os misteres a bordo.

A evolugio no processo de formagio e preparo dos ma-
rinheiros revelou-se como um dos fatores essenciais a confi-
guracdo da autonomia da for¢a naval, tanto no mar quanto
em dguas interiores. Exemplo disso foram as vitérias obtidas
desde a Batalha Naval do Riachuelo até os ataques 4 Marinha
Alemai na II Guerra Mundial.

Quanto ao cendrio atual da Marinha do Brasil, o Pro-
grama de constru¢do das Fragatas da Classe “Tamandaré”
representa importante salto tecnoldgico para o futuro dos
meios de superficie da Esquadra. Os navios, dotados de mo-
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dernos sistemas embarcados, demandardo capacita¢io e apri-
moramento dos oficiais e marinheiros do futuro, que s6 serdo
possiveis mediante qualifica¢do técnica e adestramento com-
pativeis para operagdo dos referidos meios, e, assim, colocar
a Marinha em condi¢des de enfrentar os desafios impostos
pela Guerra Naval moderna. Assim, considera-se que, para
o sucesso das Fragatas da Classe Tamandaré, a Marinha de
hoje devera alinhar-se ao pensamento do Almirante Marques
de Ledo (1910), desvelando o adestramento do pessoal como
“um elemento essencial de uma Marinha de primeira ordem”.

Os feitos da Esquadra do passado deixam uma ligdo a
Forca do presente, apontando para um horizonte futuro: o
adestramento como um meio para se estabelecer uma Forca
Naval eficiente e eficaz.

Diante dos fatos expostos e da revisio da literatura nas
dreas de histéria e estratégia naval, utilizadas para elabora-
¢do desse instrumento de pesquisa, constatou-se a rela¢io
intrinseca entre a prontiddo da Esquadra com maior nivel de
adestramento de seu pessoal. Dessa forma, infere-se que o
adestramento ¢ fator indissocidvel a formagdo e ao preparo
militar. Assim, o adestramento ¢ ferramenta importante para
que uma forga possa cumprir sua missdo precipua, indepen-
dentemente dos cendrios, ameagas ou inimigos que se apre-
sentem no futuro.
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NOTAS

1- Em destaque na capa desta edigdo.

2- “A caréncia de marinheiros era por demais sensivel [...] A caréncia de pessoal era
de tal ordem que foi necessdrio recorrer ao voluntariado indigena, aceitando-se, até
mesmo, escravos e condenados como marinheiros e grumetes.” (VIDIGAL, 1985, p. 3.)

3- Deciscio n. 286, de 08 de outubro de 1832. Manda que os Guardas-marinhas
que tiverem concluido os seus estudos, os Voluntdrios e Aspirantes completamente
habilitados, sirvam da bordo dos navios que cruzam (mantida a grafia original)

4- Navios encouracados, de baixo calado e movidos a hélice.

5- O proprio Almirante Marques de LeGo renunciou ao cargo de Ministro da Marinha,
transferindo-se para a reserva.

6- Alemanha, Itdlia e Japdo.

7- Lend and Lease Act (Lei de Empréstimo e Arrendamento), estabelecida pelo
presidente americano Roosevelt, permitia a venda, a transferéncia, a troca, o aluguel,
o0 empréstimo ou a alienagdo de artigos de defesa a qualquer governo considerado
essencial para a defesa dos Estados Unidos.
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INTRODUGCAO

s incessantes mudangas observadas em am-

bientes operacionais diversos, caracterizadas

por volatilidade, incerteza, complexidade e

ambiguidade, decorrentes, em parte, da pre-

senca cada vez mais influente de ameacas
protagonizadas por atores nio estatais, que ultrapassam fron-
teiras em proveito de objetivos ndo contidos por limitag¢es
territoriais, vém exigindo a transformagio do emprego de
capacidades militares do Poder Nacional dos Estados, po-
tencializando a produgido de efeitos em novas dimensdes e
ambientes da guerra.

Tal cendrio demanda a adogdo de politicas de defesa e
a implementagdo de estratégias visando 4 superagio de de-
safios administrativos, tecnolégicos e operacionais. Notada-
mente ao Poder Naval, que, por se fazer presente no mar e
nas dguas interiores, mostra-se dependente do material, a

130
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inovagio apresenta-se como “palavra de ordem”, enfatizando
sua importéncia a superagio de tais desafios. Os esforcos de
inovagio nio se destinam, porém, apenas 4 questdo material,
oportunizada pela aplicabilidade de tecnologias promissoras,
mas também a elaboragio de doutrinas que operacionalizardo
essas tecnologias.

Ao empregar meios de acordo com uma doutrina es-
pecifica, busca-se produzir algum efeito que proporcione as
condigbes necessdrias para a obtengio de objetivos, valendo-
-se das capacidades disponiveis. Abordaremos, a seguir, como
o Centro de Desenvolvimento Doutrinario de Guerra Naval
(CDDGN), ao elaborar e implementar uma metodologia
voltada para a gestdo do conhecimento e desenvolvimento
doutrindrio no Setor Operativo, proporcionara as condigdes

necessdrias a obten¢do de novas capacidades na Marinha do
Brasil (MB).
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A CRIACAO DO CDDGN

Decorrente das andlises elabo-
radas por um Grupo de Trabalho no
ambito do Comando de Operagdes
Navais, o CDDGN foi criado a fim
de centralizar a gestdo da doutrina no
Setor Operativo, com vistas a imple-
mentar as atualizacdes necessdrias de-
correntes ndo somente de licdes apren-
didas — com base em boas praticas
observadas em exercicios, operagdes,
simula¢des ou jogo — mas também da
constatagio de eventuais deficiéncias
doutrindrias, ou seja, do emprego de
uma doutrina que ndo mais produz
os efeitos desejados. Provisoriamente
instalado na Base Almirante Castro
e Silva (BACS), o CDDGN concen-
trard a gestdo e o desenvolvimento de
doutrinas nos niveis operacional e ta-
tico, incluindo a pesquisa e a experi-
mentacdo, em proveito da identificacdo de solugbes criativas
para a superagio dos desafios mencionados anteriormente.

Para tal, o Centro estabeleceu sua estrutura organiza-
cional em quatro departamentos: Departamento de Gestio
Doutrindria; Departamento de Desenvolvimento Doutrina-
rio; Departamento de Pesquisa e Experimentacio; e Depar-
tamento de Administra¢io.

Caber4 a tais departamentos a execugdo de diversas tare-

fas, entre as quais se destacam:

* Planejar, elaborar e coordenar o desenvolvimento da
doutrina naval e de pesquisas e experimentagdes rela-
cionadas ao emprego das Forgas Navais ¢ Aeronavais,
nos niveis operacional e titico;

* Contribuir com as atividades de pesquisa, inovagio,
aquisi¢do, operag¢do, manutengio e desenvolvimento de
projetos de equipamentos, sistemas e meios nos setores
do Material e da Ciéncia e Tecnologia;

* Gerir as publicagdes doutrindrias, o processo de de-
senvolvimento doutrindrio e o compartilhamento das
atividades relacionadas 4 doutrina, considerando li¢des
aprendidas e melhores priticas que contribuam para o
desenvolvimento da doutrina de emprego das Forgas
Navais e Aeronavais;

* Acompanhar as atividades de Avaliagio Operacional
para garantir o alinhamento da doutrina naval com o
desempenho de equipamentos, sistemas e meios;

Foto: Autor

* Contribuir com a elaboragio dos Requisitos de Estado-
-Maior e dos Requisitos de Alto Nivel do Sistema para
a obtencdo de novos equipamentos, sistemas e meios; e

* Identificar capacidades futuras com base em novas tec-
nologias, desafios e oportunidades, conectando concei-
tos a doutrina de emprego de Forcas Navais e Aerona-
vais.

RELACAO ENTRE DOUTRINA E CAPACIDADES

A vpartir da descri¢io das principais tarefas que serdo
executadas pelo CDDGN, qual serd a relagio existente en-
tre o pensamento doutrindrio e a obten¢do/manutencio de
capacidades?

Para responder tal pergunta, iniciaremos pela compreen-
sdo do que representa uma capacidade. De acordo com o Guia
do SISFORCA,! a capacidade ¢ descrita como a aptidio para
atingir um efeito, sob determinadas condi¢ées, por meio de
um conjunto de tarefas. Para que um efeito desejado seja ob-
tido ao empregar uma capacidade, faz-se necessdrio que os
atributos de tal capacidade (DOPEMAII?) estejam adequa-
dos. O conceito desses atributos harmoniza a utilizag¢io de
doutrinas consolidadas; com a existéncia de uma organizagio
prépria; empregando mao de obra com as competéncias ne-
cessdrias ao exercicio de cargos e fungdes, obtidas por meio de
capacitagdo, habilitacio e adestramento; abrangendo a dispo-
nibilidade e a confiabilidade de material e infraestrutura. O
peso do relacionamento da doutrina com os demais atributos
mostra-se relevante, exigindo-nos melhor compreender o que
¢ doutrina, no ambito da MB.
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A doutrina caracteriza-se como um conjunto de prin- Considerando, entdo, a defini¢io de doutrina e suas fun-
cipios, conceitos, normas e procedimentos, fundamentados, [RSCEMISRESHEERCiasintilselcsRs € e VAN lol RN\ IS
principalmente, na experiéncia, destinados a estabelecer li- [RUNERISSTol it IGots e e lolilashEISERNS ¢RIy ot M N oYl (o
1 RN RSN S e Mo s (ol ) g To o IS o lokiietls [ il investimento em tecnologias que auxiliardo a produgio de
integrada e harmonica. A doutrina prové & MB preceitos, lin- [RSISteER s e IR eIl (SRS (0 S0 LB T I 1S W Uel o Lol IS
LTS R (oS oLl s i U i ENe [t TashiE BeTa (o EIRwLels vl cventuais mudangas nas caracteristicas das ameagas que fi-
SISTOERIER (o1 D GIRT SR eRE R NS ettt N (B Ml curario nos ambientes operacionais de interesse. Ao balizar
na instru¢do e no adestramento. Ainda proporciona a base eSS eNe [ ISTLRNINS 1 R A SITeNe NS SIS ETs R NI LI
para que a conducgio de acées por parte dos Comandantes [ESNSERNCHN @I sEEReIENIENG LRI BN iR (ollssh YO
(s S 203 (IS0 Ehate [IRH oS s ShobTe (SIS I B vty s (oL IS ol tribui, de forma protagonista, para a obtencio de capacidades
retardos, de acordo com as intengdes do comando superior. necessdrias que lastreardo a producio de tais efeitos.

A partir da defini¢io de doutrina, relacionaremos algu- Podemos, entio, associar que a doutrina se apresenta
MR LT Tero I le IS EROAS s B sitIn S N W 2o lee- W R olilsstotll como o atributo de capacidade (DOPEMAII) de “maior
possui, por finalidade, criar uma comunhéo de pensamentos [ResEiile 72 ENNeEN N e (R sFToIS IO ST sT¥:Ts (o) e\ LIS TSI H Yo o) (S0 S
tendo em vista a a¢io (COUTAU-BEGARIE, 2010, (AWM demais atributos. Em outras palavras, caso a doutrina deixe
SIS e WWe(O S EREL IS geb St M ot l o shlersi oW LRSIt lsEMl de ser atualizada ou mesmo desenvolvida, transformando-se
o que demanda sua constante revisio. em dogma, ocorrerd um comprometimento da manutengio
de capacidades e do potencial em produzir efeitos desejados,
Em paralelo a essa fun¢io interna, a doutrina possui [ETAGEINIVZIT LRV ile eI RIS I E R kb Role1 terFsto e (el o
dupla funcio externa, com viés declaratério: a primeira com [EISIACERIVeIsaRtt oIRGB RAL I WS B @ RicreaTeoR
relacdo a paises parceiros, a partir da divulgacio de doutri-
nas que acabam por influenciar a visdo que as Forgas desses
paises terdo acerca da forma de empregar suas capacidades,
materializando uma “supremacia conceitual” (ou seja, influén-
cia), que consolidari efetividade no emprego em Operagoes
Combinadas. A segunda, direcionada a adversdrios e inimigos
potenciais, ao contribuir para a credibilidade e a comunica-
¢o do discurso dissuasério (COUTAU-BEGARIE, 2010, p-
212). Diante da importincia das fungbes apresentadas, que
materializam influéncia e dissuasio, a doutrina é classifica-
da como um dos insumos necessdrios 4 “pritica estratégica”

(GRAY, 2010, p. 6).

S : _ _ [ C Bl 5% ¥ i
= it Ainda sob as perspectivas de ambas as fungdes, uma [ESEE s @ & |l W, " i L‘E ;'I_ P -
— — . L, . il 4T b - [ =
= doutrina poderd tornar-se defasada, caso desconsidere mu- s A gLV -
~ dangas tecnoldgicas disponiveis ou em estudo (VEGO, 2020, =~ e : i

p- 307). Tais mudangas, ao serem correlacionadas com a dou- - =
trina existente, em um ambiente favordvel a inovagio, provo-
| cam a reflexdo sobre a adaptabilidade dessas tecnologias em
| proveito da solu¢do de problemas militares, evitando que a
doutrina existente se cristalize. Ao ser aplicada de forma rigi-
da, a doutrina divorcia-se de seu propésito, transmutando-se
em dogma e podendo trazer sérias consequéncias estratégicas
(GRAY, 2010, p. 76). Todavia, a aderéncia dos avangos tec-
noldgicos a inovagdo doutrindria nio pode ser totalmente ex-
plorada, caso nao haja uma mudanga cultural e organizacional
que a implemente (VEGO, 2020, p. 308), permitindo-nos
ressaltar a relevancia da criagio do CDDGN.

-

.=~ Foto: Marinha do Brasil
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Ao compreender a importancia da doutrina, cabe ques-
tionar em que medida a criagio do Centro contribuird para
o incremento das capacidades do setor operativo da MB. A
criagdo possibilitard o incremento de capacidades, decorrente
da criagdo e renovacio oportuna de conhecimentos doutri-
ndrios, permitindo identificar, a posteriori, oportunidades de
melhorias aos demais atributos materiais (material e infraes-
trutura) e ndo materiais (organizagio, pessoal, ensino e ades-
tramento) de capacidade, diante da relevante influéncia que a
doutrina possui sobre os mencionados atributos.

Ao centralizar a gestio do conhecimento doutrinirio
no Setor Operativo, tornar-se-4 menos complexa a criagio
de um ambiente organizacional dedicado & inovagio doutri-
ndria, capaz de produzi-la de forma autéctone. Tal inovagio
serd amparada por ciclos regulares de aprendizado, a serem
convertidos em educagio e treinamento (ou seja, os atributos
de ensino e adestramento de uma capacidade) com vistas a
produgio de efeitos nos niveis operacional e titico, obrigat6-
rios ao atendimento dos objetivos enunciados em uma orien-
tagdo estratégica.

Aprimorando seus processos internos, 0 CDDGN pro-
moverd o equilibrio entre o atendimento da fungfo interna da
doutrina ao balizar o emprego de meios do Setor Operativo,
com a pesquisa e a experimentagio. Assim, serd possivel pro-
mover a reflexdo sobre a utilidade operacional de promissoras
tecnologias em proveito da solu¢do de desafios ao Poder Na-
val, oferecendo a elas doutrina de emprego. Ao adquirir lastro
doutrindrio e alavancando progressivamente novas capacida-
des, o Setor Operativo permitird que o estabelecimento de
objetivos mais complexos e ambiciosos possam ser analisados
pelo nivel estratégico.

Ao desenvolver uma sistemdtica padronizada para a
elaboragio de doutrinas em diferentes niveis (operacional e
tatico), bem como adaptando a utilizagio daquelas exdgenas
por meio da experimentagio, o estabelecimento do CDDGN
proporcionard a garantia de que nossas capacidades sero efe-
tivas em produzir o efeito que delas se espera. Isso ocorre-
rd pelo fato de compreendermos os contextos nos quais tais
doutrinas foram criadas. Ademais, as transformagdes dina-
micas das caracteristicas de ambientes operacionais, decor-
rentes da operacionalizacio de novas tecnologias, e a forma
difusa como atores podem se apresentar como ameagas aos
interesses de um Estado costeiro no mar e em dguas interio-
res, possuem peso significativo na necessidade de obtencio de
novas capacidades que se mostram dependentes da inovagio
em éreas do conhecimento doutrinério.

Uma ultima argumentacio é relacionada a governanga
da doutrina em nivel operacional, no contexto de uma cam-

panha naval. Particularmente, quando elaboradas por ini-
ciativas isoladas dos Comandos de Forga, ou ainda quando
absorvida pela adogdo de publicagées estrangeiras, em sua
maioria de nivel tédtico, as doutrinas podem nio exercer sua
func¢do interna no nivel operacional da condugio de campa-
nhas navais, comprometendo, consequentemente, a efetivida-
de de Operagdes Conjuntas, com implicagbes nio desejadas
em nivel estratégico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, identificamos as relagbes existentes entre
doutrina e capacidades, evidenciando sua relevincia diante
dos demais atributos considerados (DOPEMALI), bem como
vinculamos as tarefas a serem realizadas pelo CDDGN com
o aprimoramento de capacidades. Destacamos que a criagdo
do Centro proporcionard a concentragio da gestio do co-
nhecimento doutrindrio no Setor Operativo; a promogio do
ambiente organizacional necessirio 4 inovag¢do doutrindria,
renovando a utilizagio de doutrinas existentes por meio de
atividades de pesquisa e experimentagio, especialmente em
nivel operacional; e melhor adequagio de doutrinas exdgenas
adotadas.

Dessa forma, o CDDGN contribuird para o atendimen-
to de uma condi¢io fundamental aos interesses do Estado
brasileiro no mar: a manutengio de efeitos desejados, que
proporcionem o atingimento de objetivos, oportunizada pelo
emprego de doutrinas atualizadas e adequadas 4 realidade das
caracteristicas de um ambiente operacional de interesse.

NOTAS

1- O SISFORCA (Sistemdtica de Planejamento de Forga da MB) é uma metodologia de
planejamento de Forga, customizada para a MB que, inspirada no Planejamento Baseado
em Capacidades (PBC), tem o objetivo de orientar o planejomento da MB quanto ao
dimensionamento das capacidades operativas; logisticas; e de Comando, Controle,
Comunicagdes, Computagdo, Cibernético, Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento
(C5IVR), bem como das atividades de suporte e apoio. O PBC foi introduzido no Ministério
da Defesa em 2018, com a criagdo da Assessoria de Planejamento Baseado em
Capacidades (APBC). Na MB, a célula do PBC foi criada em 2020, no dmbito da Subchefia
de Estratégia do Estado-Maior da Armada.

2- DOPEMAII é um acrénimo que congrega os atributos de uma capacidade. Sdo eles:
Doutrina, Organizagdo, Pessoal, Educacdo, Material, Adestramento, Infraestrutura e
Interoperabilidade.

REFERENCIAS

MARINHA DO BRASIL. Estado-Maior da Armada. EMA-305: doutrina militar-naval. Brasilia:
EMA, 2017.

MARINHA DO BRASIL. Estado-Maior da Armada. Guia do SISFORGA. Brasilia: EMA, 2022.

COUTAU-BEGARIE, Hervé. Tratado de estratégia. Rio de Janeiro: Escola de Guerra Naval,
2010.

GRAY, Colin S. The strategy bridge: theory for practice. Nova lorque: Oxford University
Press, 2010.

VEGO, Milan. General naval tactics: theory and practice. Andpolis, MD: Naval Institute
Press, 2020.

caam| 331



=

___l-

=
=

o 2 T8

—

i

~ AGOES DA MAHINHA DO BRASIL EM ATIVII]AI]IES =

== ESTHATIEGI(:(I BIIASI[IEIII(I = "**';

'.i.'.‘-.-

—— - . -

i

sy __"—.

Capitao-Tenente YURIROSENDO DE MIRANDA SILVA

Encarregado da DivisGo de Abordagem - CAAML
Aperfeicoado em Armamento

| INTRODUCAO

s atividades de emprego limitado da forca sdo |

aquelas em que a Marinha do Brasil exerce-
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demais atividades tradicionais de guerra naval “=— " T S i

tanto pelos efeitos desejados, que sdo distintos daqueles espe-
rados em um confronto bélico, quanto pelo nivel de emprego
da forca, que é precisamente definido em dispositivo legal
ou predeterminado pelas regras de engajamento. Essas ativi-

dades preveem a possibilidade de integracao interagéncias e &

com forgas singulares nacionais e estrangeiras e sio divididas
em: Inspecdo Naval, Operacoes de Retomada e Resgate, Se-
guranca do Trafego Maritimo e Patrulha Naval. Essa dltima,
em especial, é uma atribuicio subsididria da Marinha do Bra-
sil, cujo propésito é 1mplementar e fiscalizar o cumprimento
de leis e regulamentos em Aguas Jurisdicionais Brasileiras, na
plataforma continental brasileira e no alto-mar:

Embora as tarefas relacionadas a essas atividades sejam
acessorias e distintas as de guerra naval, em determinadas si-
tuacdes, as equipes que as realizam podem encontrar reagdes
inesperadas e agressivas das tripulagées abordadas, podendo
leva-los, em situacbes extremas, a um nivel de estresse e apre-
ensdo elevados como nos conflitos. A interagdo com as tripu-
lagGes das mais diversas embarcagdes cabe aos grupos de visi-
ta e inspecdo e destacamentos de abordagem, que, ao adentrar
em uma embarcagio suspeita, necessitam avaliar o nivel de
oposicdo esperado, as diferencas culturais e linguisticas, as
peculiaridades da regido, os fatores ambientais, entre outros.
Em adicdo 4 complexa tarefa de patrulhar a Amazonia Azul,
a conjuntura internacional do Atlantico Sul conduz o Brasil a
contribuir para a seguranca maritima em regides muito além
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de suas dguas jurisdicionais, em especial no golfo da Guiné,
drea abrangida pelo entorno estratégico brasileiro, conforme
sua defini¢do na Politica Nacional de Defesa.

O GOLFO DA GUINE

A energia produzida em alto-mar tem sido componente
cada vez mais importante para a inddstria mundial de petré-
leo e gis. Nesse viés, o Atlantico Sul é uma das regides pe-
troliferas que mais ganharam relevancia nas dltimas décadas.
Observa-se, de um lado, na costa sul-americana, importantes
reservas na camada do pré-sal na plataforma continental bra-
sileira, assim como na regido das Ilhas Malvinas. J4 na cos-
ta africana, destacam-se as expressivas reservas de petréleo
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MAPA DA PIRATARIA 2021
Fonte: ICC-CCS.0RG

/L RS ST M €0 oW ER EE TR o PR TSt MG (Sl o participagdo de Navios-Patrulha Ocednicos brasileiros, e,
PLRCH 11 1S RV EVe s LR oo PP E R I I VAR S 1 SRe (RIS tRO el  mais recentemente, a Operagio GUINEX, coordenada pela
2018), em Angola (de 4 bilhées de barris em 1998 para 9 bi- JVESSTIERNI=DIR

lhées de barris em 2018), na Guiné Equatorial (de 0,6 bilhdo
de barris em 1998 para 1,7 bilhdo de barris em 2018), entre OPERAQOES EM ANDAMENTO
outras, segundo relatério da BP Statistical.
Criado em 2010 e executado anualmente desde entdo,
Nesse contexto, o desenvolvimento economico advindo [RSRSNSIGITNOLZTIAZ77H LV LN el te (St Ie Il oIS EW ST 77 AN ZI7h
(BB Ie [N SE LR ISE e IS SR e (s LI BN ls LR sty s I\ B 1 f7ican Command, foi projetado para desenvolver a coopera-
lidades politicas.e sociais.como o oeste africano, foi uma das [RGEENISEIRERVSEGIS ot RN DI ittt (oMLY Elsiates oM Nus sl I
CONS NI skl MoNE e lnlenitolo sloloilariNs oL ustnslesmee it cimento de Operacoes de Interdicio Maritima e para apri-
nacionais no ambito maritimo, como. trifico de drogas, ar- EENIEIERUSINsEIqaItlelSiiTeRe [RIeIiesesTeo NN s TuTe Els (N B
BRSSO 0 BN TSRS i SO R BE R il st OBl v b MM nacoes envolvidas em combater atividades ilicitas na regido,
em apoio a Arquitectura Yaounde, uma unido de institui¢des
africanas voltadas para a seguranga maritima da regido. Tal
dispositivo compreende o Centro de Coordenacio Inter-re-
gional (ICC), a estrutura de coordenagio e troca de informa-
¢oes que liga o Centro Regional de Seguran¢a Maritima para
a Africa Central (CRESMAC) e o Centro Regional de Se-
guran¢a Maritima para a Africa Ocidental (CRESMAO). A
zona costeira estd dividida em cinco zonas maritimas opera-
cionais onde as atividades sdo coordenadas por cinco Centros

de Coordenagio Maritima Multinacionais (IMMCC).

Arquitectura Yaounde
conhecida na regido como petro-piracy, pois tem a exploragio

, o o o s o ECCAS, ECOWAS. GGC M Operational
petrolifera como seu alvo principal e vem impactando consi Political Loadorship B in Development

o om g Level -
deravelmente a seguranga maritima na reglao, com reglstros a H Not Initiated Yet

partir de 2008 e com aumento significativo a partir de 2014. Strategic icc
Level (Yaoundé, Cameroon)
A crescente insegurang¢a maritima no oeste africano veio Regional CRESMAC CRESMAO
. n - . Level (Pointe Noire, Congo) (Abidjan, Cote d'lvoire)
de encontro aos interesses econdmicos de diversos atores ex-

ternos, cujas grandes empresas petroliferas enfrentam dificul- MmCe MMCC Mmce MMce
dades na exploragio e no transporte, desencadeando-se, en- Zonel Zone D ZoneE one
[(WELLEN (Douala, (Cotonou, (Accra,
tdo, uma série de repercussdes geopoliticas na regiio. Uma das Angola) || Cameroon) | Benin) Ghana)
consequéncias, por exemplo, foi a criagio de operagdes navais National | MOCZONEA | MOCZONED  MOCZONEE  MOCZONEF :MOC ZONE G
multinacionais na regido, principalmente a cargo dos Estados Level | «Angola +Cameroon = Nigeria *Ghana * Senegal
i L. . ) *Dem. Rep. * Eq Guinea *Benin * Guinea -Ga_rnbla
Unidos da América e de membros da Unido Europeia, como Congo «Gabon +Togo Conakyl  +Guinea
. -Rep.»Cx_mgo *STP . C_ute _d'lvmre Bissau
a Obangame Express ¢ Grand African Nemo, que contam com * Namibia * Liberia * Cabo Verde

* Sierra Leone

Fonte: ICC-CCS.0RG
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A operagio conta com o
apoio de dezenas de paises, en-
tre eles o Brasil, que, desde 2013,
contribui com o envio de militares
da Divisio de Patrulha Naval do
Centro de Adestramento Almi-
rante Marques de Ledo, que reali-
zam adestramentos sobre técnicas
de abordagem cooperativa, como
o uso gradual da forca, revista
pessoal, deslocamento armado e
inspec¢do em contatos de interesse
dos Estados participantes.

Durante as interagdes entre
os instrutores e os componentes
das equipes de abordagem das
Marinhas africanas, foram ob-
servadas peculiaridades em suas
doutrinas, procedimentos e ti-
ticas. Em geral, foi observado
que, em face da presenga constante de ameagas na regido, os
membros dos grupos de visita e inspecdo e de operagdes es-
peciais possuem predisposi¢do a esperar fortes oposi¢des em
suas abordagens. Segundo o Centro de Instru¢io da Otan em
Operagdes de Interdicio Maritima (NMIOTC), referéncia
nas técnicas de combate 4 pirataria, hd uma percepcio de que
o grau de violéncia empregado pelos piratas do oeste africano
chega a ser superior ao observado pelos piratas do Chifre da
Africa.! No Golfo da Guiné, foram registrados ataques com
grupos de até 40 piratas em multiplas lanchas rapidas, geral-
mente fortemente armados com metralhadoras, fuzis AK-47,
langadores de foguetes portiteis e granadas, capazes de forgar
a parada de navios mercantes utilizando tal poder de fogo.

Foi observado que boa parte das equipes nio possuia
familiaridade com boas priticas de abordagens cooperativas,
principalmente no que tange ao uso gradual da forga, revista
pessoal e controle da tripula¢io, o que poderia, em alguns ca-
sos, conflitar com o direito internacional humanitirio devido
ao excesso de uso da forga. Isso pode ser, em parte, explicado
pelo elevado grau de ameaga a que os militares locais sio ex-
postos. Assim foi observado que o contato com as tripulagdes
das embarcagdes inspecionadas, como pescadores, era mais
abrupto que o necessirio em situagdes que nio envolviam
perigo, em que pese suas embarcagées sejam facilmente con-
fundidas com piratas, ou roubadas e utilizadas por eles para
apoio. Fruto dos adestramentos realizados nas mais diversas
operagdes, foi observada pelos instrutores da Divisdo de Pa-
trulha Naval do CAAML que acompanharam equipes de
abordagens de diversos paises desde 2013 significativa evolu-
¢do nos procedimentos, principalmente nos que envolvem o
trato com as tripulagdes, ainda que existam oportunidades de
aprimoramento de técnicas e materiais.
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ADESTRAMENTOS DE REVISTA PESSOAL E CONTROLE
DA TRIPULACAQ CONDUZIDOS PELOS MILITARES DA
DIVISAO DE PATRULHA NAVAL DO CAAML

Fonte: Autor

A Marinha do Brasil intensificou sua participagio na
operagio Obangame Express e envia, anualmente, desde 2014,
um Navio Patrulha Oceanico, o que possibilita o embarque
de equipes de abordagens de diversas nagdes amigas. Nesse
contexto, realiza adestramentos conjuntos a bordo e nos por-
tos, além de avaliar seus procedimentos, sendo também reali-
zados exercicios conjuntos com os navios das marinhas ami-
gas, em que os meios simulam contatos de interesse e navios
de abordagem, o que traz aos grupos de visita e inspe¢io nova
realidade, ao se depararem com o desafio de realizar aborda-
gens em um territério desconhecido, com culturas, religides e
dialetos diferentes. O exercicio Obangame Express 2021 con-
tou com meios das Marinhas, da For¢a Aérea e da Guarda
Costeira de 32 paises africanos, americanos e europeus, além
de membros da Interpol e do NCAGS.? Foram conduzidos
exercicios sobre trifico de armas, transporte ilegal de dleo, se-
questro de embarcacdes, derramamento de 6leo, pirataria e
roubo armado no mar, imigragio ilegal, trifico humano, con-
trabando, trifico de drogas, pesca ilegal, transferéncia ilegal
de 6leo, protecio de plataformas de petréleo, evacuagio hu-
manitdria, abordagens e SAR.

Outra operagio de grande vulto na regido do golfo da
Guiné, que vem contando com a participagio de Navios Pa-
trulha Oceanicos do Brasil, ¢ a Grand African Nemo. Sob a
coordenagio da Marinha Nacional Francesa, a operagio con-
tou com meios de 26 paises em 2021, que totalizou 40 navios
e seis aeronaves, além disso, vem ocorrendo anualmente desde
2018. Essa, junto com a Obangame Express, sio os maiores
exercicios militares na regido voltados para seguranca mari-
tima, o que demonstra o grande interesse e a preocupagio de
importantes atores globais com a instabilidade e a criminali-
dade da regido e o compromisso com o desenvolvimento da
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Consciéncia Situacional Maritima dos paises do oeste afri-
cano. Assim como ocorre na Obangame, os Navios Patrulha
Oceinicos brasileiros realizaram exercicios conjuntos com
meios das marinhas africanas e contribuiram para o adestra-
mento de suas equipes de abordagem, conduzindo os proce-
dimentos de interrogacio, intercepta¢do e acompanhamento
de embarcagdes suspeitas.

Em 2021, com a operagio GUINEX I, a Marinha do
Brasil incrementou sua atuagio com o envio do primeiro na-
vio escolta para a regido: a Fragata Independéncia, demons-
trando a importincia de estreitar lagos de confian¢a com os
paises do entorno estratégico, em prol da capacita¢io de suas
marinhas nas atividades de Seguranga Maritima. Nessa ope-
ragdo, foram realizados adestramentos e exercicios combina-
dos, além de agodes civico-sociais nos portos visitados. Além
dos adestramentos de abordagem, foram realizados exercicios
a bordo e no porto, tais como: controle de avarias, rotinas
de manutencio, polui¢do ambiental e prevencdo e primeiros
socorros, todos os quais visavam ao desenvolvimento e a inte-
gracdo das tripulagGes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao designar trés meios navais anualmente para a cos-
ta oeste africana, operando com dezenas de paises, o Brasil
demonstra o peso de sua influéncia geopolitica no Atlantico
Sul. Tendo em vista que a pirataria ¢ considerada ameagca pelo
Plano Estratégico da Marinha 2040 e crime universal pela
Convengio das Na¢des Unidas sobre o Direito do Mar, com a
proximidade da costa brasileira e o intenso trifego maritimo,
o desenvolvimento da seguran¢a maritima no Golfo da Gui-
né serd um dos grandes desafios para a For¢a Naval brasileira.

Os exemplos da Operacio Aralanta®, da Combined Mari-
time Force* 5 e de uma série de esfor¢cos multinacionais envol-
vendo governos, empresas de navegagio e institui¢des, que na
ultima década combateram com éxito a pirataria no Chifre da
Africa, demonstram que forte presenca militar, em consonan-
cia com boas préticas dos navios mercantes, é a combinagio

mais eficiente para desenvolver a seguran¢a maritima em re-
gides instiveis como o Golfo da Guiné e, dessa forma, con-
tribuir para o desenvolvimento econdmico e social dos paises
lindeiros do Atlantico Sul.

NOTAS

1- Chifre da Africa: Regidio no nordeste africano que compreende a Somdlia, Etidpia,
Eritreia e Djibuti.

2- NCAGS: cooperacdo e orientagdo naval para transporte maritimo e o fornecimento
de cooperagdo, orientagdo, aconselhamento e assisténcia ao transporte mercante em
apoio a missdes.

3- Operagdo Atalanta: Forga Tarefa da Unidio Europeia de combate & pirataria na costa
da Somalia.

4- Combined Maritime Forces: Parceria multinacional responsdvel por promover a
seguranga maritima e a estabilidade na regido maritima do entorno da peninsula ardbica.
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INTRODUCAO

Reconstru¢io da Estagio Antdrtica Coman-

dante Ferraz (EACF) foi um grande desafio

para a Marinha do Brasil, um projeto que en-

volveu solugbes técnicas de engenharia para

arantir a seguranca das instalaces e das pes-

soas. Foram empregadas tecnologias de dltima geragdo em

termos de gestdo de energia edlica e solar, com a reutilizagdo

do calor dos diesel-geradores (cogeragio), reduzindo os da-

nos ambientais. Quanto aos recursos de seguranca das ins-

talagdes, foram empregados sistemas modernos de extingdo

de incéndio como o “NOVEC 12307, que, além de extinguir

o incéndio rapidamente, ndo ¢ téxico a saide e ndo agride a
camada de ozonio.

Durante a elaboragio do projeto, foram consideradas al-
gumas condicionantes, tanto intrinsecas quanto extrinsecas.
A primeira relaciona-se ao pequeno quantitativo do Gru-
po-Base (GB), composto por 17 militares responséveis pela
operagio ¢ manutenc¢io da EACF durante o ano. A segunda
estd relacionada as peculiaridades da regido, sujeita a baixas
temperaturas, a fortes ventos e a abalos sismicos. Além disso,
a questdo da localiza¢do em si, situada na Peninsula Keller, na
Baia do Almirantado, na Ilha Rei George, distante do conti-
nente sul-americano a cerca de 1.250 km.

Portanto, fica evidente que esses fatores citados causam
implica¢oes drésticas a qualquer projeto, uma vez que dificul-
tam o apoio logistico a Esta¢do e limitam a possibilidade de
eventual socorro externo pelas estagdes mais proximas.
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Fonte: Eron Costin, Studio 41

Nesse contexto, a EACF foi desenvolvida utilizando
uma arquitetura que prima pela autossuficiéncia e pelo auto-
matismo de seus processos, principalmente, daqueles voltados
para seguranca (pessoal e material) e geragdo de energia. As-
sim, foram construidos trés sistemas responsdveis pela gerén-
cia desses processos:

* BMS (Building Management System): é um sistema de
gestdo centralizada que inclui os principais sistemas
da Estagdo (sistema de fonte de calor, abastecimento
e drenagem de dgua, monitoramento de energia, mo-
nitoramento do ambiente, etc.). Basicamente, todos os
equipamentos da estagdo sio monitorados com admi-
nistra¢do e controle centralizados, visando, com isso,
garantir o funcionamento continuo e confidvel de todos
o0s equipamentos;

EMS (Eletric Management System): responsavel por
controlar os grupos geradores, monitorar ¢ gerenciar
o paralelismo das fontes de energia renovéveis, assim
como administrar os modos de carga e descarga dos
bancos de baterias, promovendo funcionamento efi-
ciente dos grupos geradores; e

SDAI (Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio), ins-
talado na Central de Controle Operacional (CCO),
tem a fungdo de registrar prematuramente os sinais de
incéndio e executar funcées de controles de seguranca
para exterminar focos de incéndio nas dreas de origem,



assim como de difundir o alarme de incéndio para os

ocupantes da EACEF.

Para a implementagdo dessa estrutura, vislumbrou-se
a necessidade de capacitagdo dos militares para operar esses
diversos sistemas, além da criagdo de uma doutrina especifi-
ca de combate a incéndio, considerando tanto a tecnologia
dos recursos de CAv, quanto a nova estrutura organizacio-
nal. Nesse sentido, é natural surgir, durante o processo de
implementacio dessas alteragdes, algumas oportunidades de
replicagio do conhecimento adquirido para outros dmbitos

da Marinha, principalmente o naval.

Durante o estudo para viabilizagdo dessa doutrina, fo-
ram observadas similaridades nas premissas basicas do projeto
da EACF com aquelas dos projetos de navios das principais
Marinhas do mundo. Atualmente, é adotado o conceito de
“Lean Manning Concept” que preconiza o emprego de tripula-
¢oes reduzidas em funcio do elevado grau de tecnologia e au-
tomatismo das plataformas navais, assim como as premissas
de projeto adotadas para a construgio da nova Estacdo, que
prevé, em seu guarnecimento, um GB com quantidade mini-
ma para realizar as tarefas atribuidas, suportado por comple-
xos sistemas de controle e monitoramento, conforme citado.

Nesse contexto, é natural a associagdo ao principal pro-
jeto de renovagio da Esquadra brasileira, a constru¢io das
Fragatas Classe Tamandaré, navios de projeto alemio e de
alta complexidade tecnolégica, que adotam o mesmo concei-
to de tripulagdo reduzida. Assim, as solugdes desenvolvidas
para efetuar combate a incéndio, empregando as modernas
tecnologias utilizadas na construcio da Estacio, poderiam ser
aplicadas na elaborag¢io da Doutrina de CAv para essa nova
classe de navios. Tecnologias, como, por exemplo, o SDAT
(Sistema de Detecgdo e Alarme de Incéndio), que é um sis-
tema similar ao IPMS (Integrated Plataform Management
System) utilizado em fragatas das principais marinhas do
mundo, tais como, britinicas, alemas e norueguesas, prestaria
um auxilio preciso na tomada de decisio, fornecendo solugoes
répidas e de simples compreensio ao decisor. A doutrina con-
sideraria as peculiaridades da nova sistematica, uma vez que
a dinfimica do combate ¢é alterada pela atuagio dos sistemas
automdticos de deteccdo e extingdo.

No que se refere a qualificacdo dos mi-
litares, ha um ponto importante a ser desta-
cado, que se relaciona a capacitagio técnica
prévia dos militares selecionados para compor o
GB. Estudos sobre o assunto, realizados pela “Royal Navy’
para criacdo das fragatas Tipo 31, apontaram para a necessi-
dade de guarnecimento dos meios que utilizam o conceito de
tripulac¢do reduzida com nimero suficiente de pessoal, com a

competéncia necesséria e a experiéncia operacional em todos
os niveis da organizagdo. Ainda sobre o tema, estudos con-
duzidos pela “US Navy”, com base na experiéncia observada
em Marinhas estrangeiras — que passaram pela redugio de
suas tripulagées — provaram que, além da qualificagio técnica
preexistente, ¢ fundamental o desenvolvimento de programas
de treinamentos especificos, envolvendo todos os integrantes
da equipe, de forma que o conhecimento seja difundido ho-
mogeneamente. Diante disso, a criagdo de adestramentos de
combate a incéndio, voltados especificamente para preparar o
GB que assumira as fungdes na EACF no ano seguinte, for-
necendo conhecimento sobre as tarefas que desempenhario
e sobre os sistemas e equipamentos que operardo na Estacdo,
contemplaria o que foi apontado nesses estudos e poderia
servir de programa-piloto para implementag¢do nas Fragatas
Classe Tamandaré.

Entretanto, mesmo diante das possibilidades de cresci-
mento nas dreas citadas, foram observados alguns obsticulos
que carecem de detalhes, voltados principalmente para a in-
teragdo do homem com o sistema de controle diante de um
cendrio de estresse.

Em estudo promovido pela US Navy para examinar e
analisar alternativas para redugio da tripulagio dos navios da
classe DDG 51 Arleigh Burke, o Grupo de Trabalho desco-
briu que o CAv é a maior carga da tripulagio no que se refere
a0 guarnecimento e € a evolugdo mais dificil de se lidar em
termos de automagio, gerenciamento de informagdes, design,
arranjo do sistema, e guarnecimento de pessoal.

caam| 391



ARTIGOS INTERNOS

Ainda nesse viés, o relatério do acidente envolvendo a
Fragata norueguesa HNoM “Helge Ingstad’ e o Navio Tanque
SOLA, ocorrido em 2018, apontou como a causa principal
para a colisdo o baixo nivel de competéncia e experiéncia da
tripulagdo, requeridos para operar um navio de conceito de
tripulagdo eficiente (Lean Manning Concept). Além disso,
foi informado pelos préprios tripulantes do navio, durante a
investigacdo, que, apesar da contribui¢do positiva do progra-
ma de adestramento realizado pelo Flag Officer Sea Trainnig
(FOST) conduzido pela Royal Nawvy, eles nio tinham a com-
peténcia necessdria para gerenciar uma situagdo de controle
de danos mais complexa e urgente, pois nada do que haviam
treinado se assemelhava a essas circunstincias. A falha si-
multinea de vérios sistemas técnicos, a pressdo do tempo, as
inundagdes significativas, a perda de comunicagio e o fato de
isso ter ocorrido no inicio da manha foram definitivos para
o insucesso do combate. Assim, era evidente que elementos
importantes estavam faltando no treinamento de mar da tri-
pulagdo, ndo tendo sido dedicado tempo e recursos suficien-
tes a exercicios realistas para dominar situagées complexas de
controle de danos.

Diante do exposto, o desafio reside em qualificar adequa-
damente os militares para operarem tanto na EACF, quanto a
bordo das Fragatas Classe Tamandaré, atentando nio apenas
para a qualificagdo técnica dos militares em si, mas em simu-
lar as circunstincias em que eles estdo inseridos, buscando
aproximd-los ao maximo das suas realidades de operagio.

Ainda com base no relatério emitido pela Autoridade
Norueguesa de Investigacdo de Segurancga, no que tange ao
gerenciamento de informagdes, design e arranjo do sistema,
foi apontado que o uso de tecnologia para suporte a decisdao
e o controle remoto de sistemas chaves, tais como o SDAI,
BMS e IPMS, implica a necessidade de essas ferramentas se-

rem extremamente robustas e programadas para fornecerem
aconselhamento rdpido e simples a ampla gama de cendrios.
Portanto, em se tratando de cendrios mais complexos, o de-
safio é o aperfeicoamento dessas plataformas de controle que,
por exemplo, em vez de tomarem agdes simples e somente
disseminarem alarmes, deveriam apresentar, em ordem de
prioridade, as agbes a serem tomadas, de forma a facilitar a
tomada de decisdo e mitigar os riscos de evolug¢io do sinistro.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, fica evidente o impacto positivo que a cons-
trugdo da nova Estagdo teve na Marinha do Brasil. De fato,
o salto tecnoldgico trouxe desdobramentos relevantes em
termos de seguranca e operacionalidade, indicando oportu-
nidades de crescimento nessas dreas de conhecimento e capa-
citagdo. Contudo, a experiéncia em outras Marinhas mostra
que esse é um caminho drduo, cujo principal desafio é abragar
essas mudangas trazidas pelos avangos em tecnologia, na me-
dida em que se maximiza a eficiéncia do meio.
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NOVA VERSAO
DO ECONSIG

O aplicativo eConsig ganhou uma nova versao
com design ainda mais intuitivo e focado no bem-es-
tar das familias. Além de simular e solicitar emprésti-
mos, uma novidade inédita no mercado de beneficios
consignhados é o botdao de emergéncia da campanha
de combate a violéncia doméstica, para que os clien-
tes possam denunciar agressdes de forma discreta,

segura e efetiva.

Além disso, € possivel acessar o hotsite espe-
cial disponivel dentro do aplicativo com todas as in-
formacdes necessarias para procurar ajuda, inclusive
psicologica. Desta forma, servidores, militares e cola-
boradores que utilizam o aplicativo eConsig ja podem

atualiza-lo nas lojas App Store e Google Play.

Acesse agora mesmo!
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NEW FEATURES COMING TO
THE ECONSIG APP HIGHLIGHT
WELL-BEING OF FAMILIES

The new version of the eConsig app has
beenreleasedwithanall-newdesignand
features that promote the well-being of
the employees and their families. One of
the novelties is an emergency button to
combat domestic violence so that users
can report aggression in a discreet, safe,
and effective manner. In addition, we
developed a special hot site available
within the app that contains guides
and contact to seek help. Any military
personnel or employees can simply
download the eConsig app and those
already using it can update through the
App Store and Google Play store.
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INTRODUCAO

normes feitos foram alcangados nas Wdes

Navegagdes. Nesse periodo, os europeus, com

destaque para Portugal e Espanha, seguidos dos

ingleses e holandeses, ampliaram seus conheci-

mentos sobre navegagio, intensificaram as suas
presencas nos continentes ji conhecidos e descobriram um
mundo novo, a América.

A expansio maritima dos europeus promoveu a chegada
de bens e materiais desconhecidos no Velho Continente, in-
tensificou o comércio e enriqueceu esses paises. A histéria, no
entanto, ndo foi sé de sucessos. Nem todos os navios e suas
respectivas tripulagdes retornaram para casa. As intempéries e
a navegagdo em ambientes completamente desconhecidos fo-
ram os infortdinios enfrentados pelos navegantes de outrora,
que impediram o retorno de muitos daqueles navios.

O comércio maritimo internacional foi, e ainda é, uma
das mais perigosas atividades. Por esse motivo, ao longo dos
anos, foram sendo desenvolvidas novas técnicas de constru-
¢d0, como as naus portuguesas, técnicas de navegagio, como a

F e e
g
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NAVEGAGAD
APRIMORADA

Capitao de Mar e Guerra (RM1) EDSON CARLOS FURTADO MAGNO -

Sup-erintendente Técnico —am

1 ,ﬁéejeigq‘?do em Hidrogr

Foto: Shutterstock/karmonrat

A des e construé%ﬂ!‘cartas nduticas mais

elabor% belecimento de auxilios'a navegacao ao lon-

go das costas ctc.
) *

As agoes empreendidas pelos Estados em proveito da
seguranca da navegacio devem ser continuas. A Convengio
Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar
(SOLAS) possui um capitulo dedicado a seguranca da na-
vegagao.

A Organizagio Maritima Internacional (IMO, na sigla
em inglés) ¢ a agéncia especializada das Nagoes Unidas res-
ponsével pela seguranca e protecio do transporte maritimo e
pela prevencio da poluigdo marinha e atmosférica por navios,
estabelecendo padrdes obrigatérios para melhorar a seguran-
¢a maritima e a prote¢do do meio ambiente marinho.

E reconhecido pelos Estados-membros da IMO que a
melhor maneira de aprimorar a seguranca da navegagio ¢ de-
senvolver regras internacionais que sejam acatadas por todos
os Estados que exercam a navegacio.

Foto: www.porttechnology.org
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No ambito da IMO, o Comité de Seguranca Maritima
(MSC, na sigla em inglés) é o 6rgdo responsavel por tratar

dos assuntos relacionados a seguranca da navegagio, sendo
apoiado por virios subcomités.

Na 812 sessdo do MSC, realizada em 2006, foi apresen-
tado pela primeira vez 2 IMO o conceito de e-Navigation
ou navegagio aprimorada. Em cooperagio com outros sub-
comités, o MSC desenvolveu um plano de implementagio
de estratégia de e-Navigation, que foi aprovada durante a 942
sessdo, em 2014, e que sofreu a primeira atualizagio na 992
sessio do MSC, em 2018. Terminada a sessdo, a IMO con-
vidou todos os estados-membros e as organizagdes interna-
cionais a apresentarem o plano de implementagio atualizado
para todas as partes interessadas.

Contribuiram ativamente no desenvolvimento dessa
estratégia organismos internacionais, tais como a Associa¢io
Internacional de Autoridades de Auxilios Marinhos a Na-
vegagio e Far6is (IALA, na sigla em inglés), a Organizagio
Hidrogréfica Internacional (OHI), e representantes da in-
dustria.

O CONCEITO “e-NAVIGATION”

O enhanced-Navigation ou e-Navigation, é um conceito
definido pela IMO como a coleta, a integragio, o intercim-
bio, a apresentagio e a andlise harmonizados de informagoes
marinhas realizados a bordo e em terra por meios eletrénicos,
com o propésito de aprimorar a navegagio entre 0s portos e
dos servigos relacionados, para prote¢io e seguran¢a no mar e
para a preservagio do ambiente marinho.

No desenvolvimento do conceito, considerou-se que o
transporte maritimo avanga para o mundo digital e que o
e-Navigation podera fornecer informagdes e infraestruturas
digitais, em beneficio da seguranga maritima e do meio am-
biente pela reducdo da carga administrativa e pelo aumento
da eficiéncia do comércio e do transporte maritimo.

Entendeu-se que o conceito ndo deveria ser estitico e
que a sua implementacio deveria ser realizada em fases e de
forma continua, considerando a evolugio e o desenvolvimen-
to dos requisitos dos usudrios e da tecnologia. Os avangos
tecnolégicos aplicados aos sistemas de navegagio deverio
ocorrer de forma coordenada e padronizada para que nio

ocorra a incompatibilidade entre os sistemas existentes nos |

navios e em terra.

Entre os requisitos bdsicos, acordou-se que a implan-
tagdo do e-Navigation deveria ser impulsionada pela tecno-
logia e pelas necessidades dos usudrios a bordo e em terra,
tais como o desenvolvimento de uma estrutura comum de
dados maritimos, a existéncia de uma arquitetura global para

o e-Navigation e o uso do padrio S-100 em desenvolvimento
pela OHI como base para a criagio de uma estrutura para o
acesso de dados e servicos maritimos.

A partir dessas necessidades, foram identificadas e prio-

rizadas cinco solugdes e-Navigation:

* S1 — projeto de passadico aperfeicoado;

* S2 — meios para relatérios padronizados e automatiza-
dos;

* S3 — aprimoramento da confiabilidade, resiliéncia e in-
tegridade dos equipamentos do passadico e das infor-
magdes de navegagio;

* 54 — integracdo e apresentacgio em tela das informagoes
recebidas por equipamentos de comunicagio; e

* S5 — aperfeicoamento da comunicagdo do portfélio
do servigo de trifego de navios (Vesse/ Traffic Service —

VTS).

A transferéncia automitica de informagées e dados en-
tre usudrios é a esséncia das solugdes 2, 4 e 5, e a promogio
do uso funcional e pritico das informagdes e dados a bordo
as solucdes 1 e 3.

Nesse sentido, foi sugerida uma carteira de servicos ma-
ritimos (Maritime Services— MS) como forma de harmoniza-
¢do e padronizagio dos servigos de terra.

As S1 e S3 estdo relacionadas ao Sistema de Passadico
Integrado (Integrated Bridge System —1BS), que é uma combi-

nacdo de sistemas interconectados e garante o acesso centrali-
zado as informagées dos sensores e dos comandos e controles
das estagbes de trabalho, com o propésito de incrementar o
gerenciamento seguro e eficiente do navio. Os padrées ou
standards de desempenho para um IBS foram estabelecidos
pela IMO em 1996. O Navio de Apoio Antértico (NApAnt),
que substituird o NApOc Ary Rongel, tem como Requisito
Técnico-Operacional (RTO) a existéncia a bordo de IBS e de
Sistema Integrado de Navega¢do (INS, na sigla em inglés).

Foto: www.mpa.gov




A S2 e a S5 estdo relacionadas a redugido da carga de
trabalho do pessoal de bordo na preparacio e apresentacio de
relatdrios para as autoridades de terra e preveem a existéncia a
bordo de um sistema para produgio e transmissio automatica

dos relatérios para terra. A S4 estd associada aos INS, com-
posto por um Sistema Eletronico de Exibi¢io de Cartas e
Informagdes (ECDIS, na sigla em inglés), RADAR, interfa-
ces padronizadas para intercimbio de dados e de informacées
pelos sistemas de comunicagio, etc.

SERVICOS MARITIMOS

O provimento das informagées de modo harmonizado,
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como parte da S5, deverd ser prestado por intermédio de ser- [

vigos maritimos (MS, na sigla em inglés). O conjunto de MS
e de servicos técnicos associados devera estar reunido em um
portfélio. A relagio abaixo dos servigos destaca os responsi-
veis em prover esses servicos, segundo a IMO:

Servigo de Informagdes VTS — Autoridade VTS.

Servigo de Assisténcia a Navegagao — Autoridade
VTS.

Servigo de Organizagao do Trafego — Autoridade
VTS.

Servigo Local de Porto — Autoridade Portuéria Local.

Servigo de Informagdes de Seguranga Maritima
(MSI, na sigla em inglés) — Autoridade Nacional
Competente.

Servigo de Praticagem — Autoridade de Praticagem /
Associagao de Praticagem.

Servigo de Rebocadores — Organizagdo de Reboque.

Relatérios Navio — Terra — Autoridade Nacional
Competente.

Servigo de Assisténcia Médica a Distancia —
telemedicina — Organizagdo de Salde Nacional.

Servigo de Assisténcia Maritima — Autoridade
Portuéria / Costeira.

Servico de Cartas Nauticas — Autoridade Nacional
Hidrogréfica.

Servigco de Publicagdes Nauticas — Autoridade
Nacional Hidrografica.

Servico de Navegacdo no Gelo — Autoridade
Nacional Competente.

Servico de Informacdo Meteoroldgica — Autoridade
Nacional Meteoroldgica Marinha.

Servigo de Informagdes Hidrograficas em Tempo
Real e Ambientais — Autoridades Nacionais
Hidrogréfica e Meteorolégica Marinha.

Servigo de Busca e Salvamento — Autoridade SAR.

As informagoes dos MS utilizario os sistemas de comu-
nicacdo de bordo e de terra. Os servicos técnicos como o de
reboque e de praticagem, por exemplo, serdo solicitados por
intermédio dos mesmos sistemas de comunicago.iPor esse
motivo, as comunicagdes padronizadas sio essenciais para a
implementacio do e-Navigation.

A proposta da IMO de garantir a interoperabilidade ne-
cessdria para os MS demanda uma estrutura de dados mariti-
mos comuns (Common Maritime Data Structure — CMDS),
que estd relacionada com a supramencionada S4.

Nesse contexto, estd sendo desenvolvido pela OHI o
Modelo Universal de Dados Hidrogréficos (padrio S-100),
que visa a atender as demandas de produtos e servigos digi-
tais do setor hidrogrifico, maritimo e das comunidades de
infraestrutura de dados geoespaciais. H4, nesse sentido, um
alinhamento com padrbes geoespaciais internacionais, em
particular com a série ISO 19100, permitindo a integragio
dos dados hidrogrificos com aplicagées em solugdes geoespa-
ciais. Dessa forma, serd possivel que outras partes interessadas
possam contribuir e maximizar o uso de dados hidrogréficos
para propésitos especificos.

O padrio S-100 ¢é referéncia para uma série de espe-
cificaces de produtos relacionados aos servicos que serdo
prestados. A OHI compete elaborar as especificagées para os
seguintes produtos: S-101 — Carta Eletronica de Navegacio
(ENC, na sigla em inglés), S-102 — Superficie batimétrica,
S-104 — Informagio do nivel do mar para navegacgio de su-
perficie, S-111 — Correntes na superficie, S-121 — Limites
e fronteiras maritimas, S-122 — Areas de protecio marinha,
S-123 — Servigos rddio marinho, S-124 — Avisos Rédio-Néu-
ticos, S-126 — Ambiente fisico marinho, S-127 — Gerencia-
mento do trifego maritimo, S-128 — Catilogo de publicaces
nduticas, S-129 — Gerenciamento da folga abaixo da quilha
etc. Outros organismos internacionais e grupos de trabalho




estdo responsaveis pela elaboragao das especificagdes de.pro
dutes no padrio S-100, tais como: |
" Associagdo Internacional de Autoridades de Auxilios a
- Navegacio e Faréis (IALA, na sigla em inglés): S-201
Informacées de auxilios a navegagio, S-211 — Formato
da mensagem de chamada no porto, S-212 — Servico de
informagcio digital VTS, S-240 — Almanaque de esta-
¢io DGNSS™.
- Organizagio Meteorolégica Mundial (WMO, na sigla el
em inglés): S-411 — Informacio de gelo no mar e S-412
Camada de tempo (meteorolégico).

O e-Navigation nio é um sistema ou um equipamento !
que estd na prateleira para simplesmente serem adquiridos e e §
montados a bordo ou em terra. E um conceito que tem como ‘.‘
propésito a seguranca da navegagio nas suas vertentes safezy e

security* e a protecdo do meio ambiente marinho.
Foto: www.knowhow.distrelec.com

O conceito nido € estdtico e, 2 medida que os requisitos
.. . . . _ NOTA
dos usudrios evoluam, sistemas mais eficientes poderdo ser OTAS

incorporados. A sua implementagﬁo deverd ser efetuada em RS D_G~NSS - Differential _G/obal Navi.gufion Scttel/ilie Sygtem. T_éx?nica para aprimorar a
, - . . ~ posicdo do GNSS por meio da transmissdo de corregdes diferenciais.
fases 10g1cas e envolvera virios atores governamentms, nao sc€

2 - No idioma inglés, safety e security sGo conceitos intimamente relacionados com
X 4 . L. ) ) a protegdo de vidas e bens. Nesse sentido, safety esta relacionado a protegdo contra
1mplementagao da estrategia de e—NaVlgatlon disseminado perigos ou acidentes ndo intencionais e security a um estado de protegdo contra

pela IMO para todos os seus Estados-membros tem como [N EE IR
principal objetivo a implantag¢do das cinco solu¢ées supraci-
tadas.

restringindo, portanto, a um dnico ator nacional. O plano de
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Capitdo de Mar e Guerra (RM!) RICARDO JORGE CRUZ DE ARAGAO

Instrutor da Divisdo de Guerra Antissubmarino - CAAML
Aperfeicoado em Submarinos

INTRODUCAO

do ¢ de hoje que a tecnologia militar vem

apontando para novo cendrio na guerra naval:

o advento dos meios ndo tripulados. O seu

emprego estd se tornando, mais do que uma

realidade, uma necessidade em fungio das suas
intimeras possibilidades no campo militar, ainda mais diante
da tecnologia que atingiu alto grau de confiabilidade que lhe
permite assumir tarefas importantes na guerra naval. E o caso
dos UUV (Undewater Unmaned Vehbicle), isto é, Veiculos Sub-
marinos néo tripulados. Nesse sentido, ¢ interessante obser-
var a disputa que se desenrola entre a Marinha dos Estados
Unidos e a Marinha da China no emprego de UUV de gran-
de deslocamento (LDUUV), suas possibilidades, limitagoes
e implicacées no campo titico e estratégico. Enquanto os
americanos desenvolvem LDUUYV, como o Snakehead, para
ajudd-los a manter o status quo, mais especificamente, a sua
soberania no Oceano Pacifico, os chineses querem ajuda des-
ses meios, como, por exemplo, o HSU001, para nio somente
desafiar, mas suplantar a Marinha norte-americana em suas
dreas de interesse.

146
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DESENVOLVIMENTO DOS UUV NA MARINHA
CHINESA E SEU EMPREGO

A marinha chinesa estd se desenvolvendo a passos lar-
gos com o propdsito especifico de se contrapor a Marinha
norte-americana. Entretanto, um dos seus pontos de vulnera-
bilidade estd na guerra antissubmarino (ASW), pois os seus
submarinos convencionais e nucleares sio muito ruidosos.
Além disso, operam em um litoral com elevado nivel de ruido
de fundo em fungio de sua reduzida profundidade local.

Uma maneira pela qual os chineses estdo tentando mi-
nimizar a desvantagem tecnoldgica de seus submarinos e se
contrapor ao ambiente desfavoravel de seu litoral é no desen-
volvimento dos chamados UUV auténomos de grande des-
locamento (LDUUV), como o HSU001, seguindo o mesmo
caminho que estd sendo trilhado pela Marinha norte-ameri-
cana em relagdo a tais meios.

Apesar da escassez de informagdes, sabe-se que esse ve-
tor possui cerca de 1,5 m de largura e 5 a 7m de comprimen-
to. Também ¢é dotado de propulsio de eixo duplo, com capa-
cidade de transportar torpedos e minas. Em comparagio aos
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UUV americanos, como, por exemplo, o “Orca”, o HSU001
possui menores dimensdes e maior estabilidade.

Entretanto, uma das suas caracteristicas mais marcantes
sio os dois mastros reclindveis dotados de sensores. O mastro
dianteiro ¢ mais baixo e com maior didmetro, possivelmen-
te dotado de um sensor avangado de detecgio eletro-Gptica,
com vérias cAmeras subaqudticas. Suas caracteristicas fisicas
indicam também que esse modelo de submarino possui um
conjunto de hidrofones rebocados (Towed Array) e detector
de anomalias magnéticas (MAD). Esse conjunto de sensores
sugere que o HSUOO1 devera ser empregado na atividade de
inteligéncia, vigilincia e reconhecimento (ISR) sobre alvos
de superficie, aéreos e terrestres, assim como empregado na
guerra antissubmarino (ASW) por meio da detecgio, locali-
zagdo e identificagio de submarinos.

O mastro de ré, por sua vez, é¢ mais alto e fino, aparen-
tando ser uma antena de comunicagdes, 0 que sugere a possi-
bilidade de operagio em conjunto com outros UUV, permi-
tindo a ampliagio da sua capacidade de dissuasio.

Outra particularidade ¢ a sua capacidade de “pousar” no
fundo, permitindo prolongar o tempo de vida 1til da bateria,
fator critico no emprego de UUVs de grande porte. Essa ca-
racteristica permite aumentar o seu periodo de operag¢do no
mar para virias semanas, ou até meses, o que ¢ altamente util
para realizar operagdes em regides mais afastadas do litoral.

Assim como alguns UUV de grande porte americanos
tém a capacidade de transportar até seis mergulhadores de
combate, o HSUO0O1, pela sua capacidade de operar em con-
junto com outros UUV, pode ser empregado para transportar
e realizar secretamente o desembarque de destacamentos an-
fibios em um litoral, utilizando o recurso de propulsio com
duplo eixo e estabilizadores verticais e horizontais, a fim de
manobrar em dguas com pouca profundidade, caracteristica
essa tipica de regides litordneas e portos.

Adicionamete, o HSUOO1 também pode ser empregado
para tarefas logisticas, como transporte de pequenos UUVs e
carga de valor militar.

Considerando que a Marinha norte-
-americana, sob o argumento do direi-
to 4 livre navegacdo em dguas inter-
nacionais, realiza constantemente
incursdes em dreas maritimas que a
China considera como suas, como o
Mar Meridional da China, esse ve-
tor torna-se excelente instrumento a
disposi¢do da marinha chinesa para se
contrapor ao poderio naval americano.

Oculto na massa liquida, o UUV pode re-

alizar, por meio de patrulhas de longa duragio, o langamen-
to de um campo defensivo/ofensivo de minas, bem como a
detec¢do, localizagio e acompanhamento da frota americana
e das suas atividades, bem como de submarinos norte-ameri-
canos silenciosos e tecnologicamente mais avangados do que
os da marinha chinesa.

Nesse contexto, dado o seu tamanho e flexibilidade, o
HSUO001 seria o meio ideal para a constru¢io da chamada
“Grande Muralha Subaquitica”, cuja construgio estd sendo
capitaneada pelo estaleiro “China State Shipbuilding Corpo-
ration” (CSSC), e que seria semelhante ao Sound Surveillance
System (SOSUS), uma rede de hidrofones no fundo do mar
construida pelos Estados Unidos da América para detectar
e monitorar submarinos soviéticos durante a Guerra Fria. A
versdo chinesa, no entanto, apresentaria nio apenas uma rede
de hidrofones, mas também sensores de superficie e UUVs.
Empregados desse modo, um conjunto de virios HSU001,
operando como uma rede ampliada de sensores, melhoraria
significativamente as capacidades ASW e de agbes de su-
perficie (ASuW) da marinha chinesa, por representar uma
ameaca consideravel para qualquer for¢a naval que opere nas
dguas contestadas do Mar da China Meridional e em qual-
quer regido que a China deseje salvaguardar os seus interesses
maritimos.

DESENVOLVIMENTO DOS UUV NA MARINHA
NORTE-AMERICANA E SEU EMPREGO

Assim como na Marinha chinesa, a Marinha
norte-americana realiza grandes investimentos no desen-
volvimento dos UUV com o intuito de manter o status quo,
ou seja, a superioridade na guerra antissubmarino. Um dos
projetos em desenvolvimento é o Snakehead, um UUV de
grande deslocamento, modular, com grande autonomia, com
multiplus empregos, tais como Inteligéncia, Vigilancia e Re-
conhecimento (ISR), e preparacio de Inteligéncia do Am-
biente Operacional (IPOE), isto ¢, coleta de informagdes so-
bre uma drea de interesse, ou objetivo de uma
operagio, como, por exemplo,
uma incursao an-

Foto: LDUUV Snakehead
Fonte: www.thedrive.com

caam| 471



fibia. Pode ser lancado e recolhido por meios de superficie,
como os LCS (Litoral Combat Ship), e Nuclear-powered At-
tack Submarines (SSN), como os submarinos da classe “Vir-
ginia”, e Guided Missile Submarines (SSGN) da classe “Obio”
e “Seawolf’. Além disso, a partir do “South Dakota”, langado
em 2017, todos os submarinos da classe “Virginia” trazem a
bordo um compartimento especifico capaz de armazenar e
langar veiculos nio tripulados.

Para a realizacdo de tais tarefas, o Snakehead vem equi-
pado com sensores, tais como Medidas de Apoio a Guerra
Eletronica (MAGE), sonares de varredura lateral e sensores
batimétricos, para criar mapas detalhados do fundo do mar,
identificando perigos potenciais ou outros objetos de inte-
resse, como cabos submarinos. Sdo informagoes valiosas para
submarinos, pois facilitam a entrada e a saida com seguranca
de dreas maritimas restritas do inimigo, com menor probabi-
lidade de detecgio.

Na guerra antissubmarino propriamente dita, o “Snake-
head” serd de grande utilidade, pois, por meio de agdes co-
ordenadas, multiplicard a capacidade de vigildncia dos SSN,
permitindo a amplia¢io do alcance de seus sensores na locali-
zagdo e identificacdo de contatos submarinos e de superficie.

De maneira semelhante, um conjunto desse meio pode
ser empregado como um componente do sistema de guer-
ra eletronica (EW) em rede da Marinha norte-americana,

5 e

—
areas.
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conhecido como Emula¢do de Rede de Assinatura de Mul-
tielementos contra Sensores Integrados, ou NEMESIS. Tal
programa estd desenvolvendo uma rede por meio da qual
aeronaves, navios e submarinos tripulados ou nio operario
eletronicamente em conjunto para criar forgas navais fantas-
mas, visando a distrair e confundir os oponentes, bem como
empregar outras tdticas de guerra eletrénica altamente im-
pactantes de maneira cooperativa.

Nesse campo, o “Snakehead’ é apenas um dos projetos
em desenvolvimento, que também incluem UUVs pequenos,
médios, grandes e extra grande deslocamento (XLUUV).
Recentemente, por exemplo, a empresa “Boeing” ganhou um
contrato para construir os quatro primeiros XLUUV, tam-
bém conhecidos como “Orca”.

Mas nio é apenas no desenvolvimento nesse seguimen-
to que a Marinha norte-americana estd avang¢ando, pois, em
2017, foi ativado o Primeiro Esquadrio de Veiculos Subma-
rinos ndo Tripulados (UUVRON-1), subordinado ao Centro
de Guerra Naval Submarina em Keyport, Washington, com
vistas ao desenvolvimento de tdticas, técnicas e procedimen-
tos de emprego desses meios. Para tanto, desde sua ativacio,
o UUVRON-1 emprega o “Sea Horse” e, mais recentemen-
te, o “Sea Stalker”, UUVs de grande porte como o “Snakehe-
ad’, além do USS Jimmy Carter (SSN-23) da classe Seawolf

transformado em um “submarino espido”.

Pode-se considerar a criagio desses meios navais como
um momento histdrico, pois, além de mostrar o avango tecno-
l6gico na drea de veiculos submarinos néo tripulados, indica
também que seu nivel de desenvolvimento permitird, muito
em breve, seu emprego operativo na guerra submarina.

Por isso, e em funcdo do novo cendrio que estd
enfrentando, como o surgimento de novas tecnologias
- e o crescimento acelerado da Marinha chinesa, a Marinha

‘norte- americana jé ja enxerga-os UUVs como um componen-
- essenc1a1 RaLZo cumprimento das multiplas missGes que
nﬁntc-la_.como forca dominante em suas
interesse. - UUVs estdo ampliando a
acidade dﬂda.ssuasac;ﬂbs-submmds com novas tarefas e
aumento do alcance des-seus.sensores. =

CONSIDER_A_;OE:‘} FINAIS ’
_O_desenvolvimento e a constru¢io de UUVs,

~ como o HSU001; ¢ um“dos indicadores de que a
China que ndo se contenta mais em ser-um mero
coadjuvante no Teatro de Operagbes maritimos
do Oceano Pacifico. A Marinha Popular da Chi-
na, com o acelerado crescimento de seus meios,
estd entrando firme na disputa pela hegemonia,
.f principalmente nas suas dreas maritimas de in-

| 2022
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teresse. E, uma vez que, para se firmar como uma marinha de
primeira linha, precisa superar seus pontos de vulnerabilida-
des na guerra antissubmarino, estd investindo fortemente nos
Veiculos Submarinos ndo tripulados, meios esses com capa-
cidades de revolucionar a guerra naval e fazer a diferenca nos
futuros conflitos no mar.

A Marinha norte-americana, por outro lado, ciente do
desafio que tem pela frente, ndo hesita em investir fortemente
nos UUV, pois os vé como um componente essencial na guer-
ra antissubmarino, capaz de manté-la como for¢a naval he-
gemonica nos oceanos pelas multiplas dreas nas quais podem
ser empregados, bem como pela sua capacidade de ampliar,
em muito, o poder dissuasério dos seus SSN, principalmente
diante de uma marinha como a chinesa que estd crescendo a
passos largos.

A Marinha do Brasil, por sua vez, ciente da capacidade
dissuaséria dos submarinos e da importincia da guerra an-
tissubmarino, por meio do PROSUB (Programa de Desen-
volvimento de Submarinos), tem investido pesadamente na
constru¢do de submarinos da classe “scorpéne”, e no desen-
volvimento e construgdo do submarino convencional de pro-
pulsdo nuclear. Diante disso, a MB deve olhar com atengdo
para o promissor ¢ importante campo que estd sendo aberto
na guerra antissubmarino pelos UUV, pois o futuro da guerra
ASW certamente envolverd tais meios.

Portanto, ao considerarmos as limitagdes or¢amentdrias
da nossa Marinha e o fato dos UUV serem meios de baixo

) s

. 7] - —

Foto: Boeing

custo capazes de ampliarem significativamente a capacidade
operativa dos submarinos, ou de unidades de superficie ASW,
quando operados em conjunto, é preciso investir no desenvol-
vimento, construgio e operagio desses meios nio tripulados,
pois oferecem vantagens que ndo podem ser desprezadas.
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ibernética, hoje, estd em todo lugar. Filmes, séries,

documentdrios, livros e cursos procuram aderén-

cia ao termo. O uso deste remete a uma mistura

de tecnologia de ponta, alta velocidade e valor

agregado. O Espaco Cibernético surge a partir
da interagdo entre trés componentes vitais: infraestrutura de
Tecnologia da Informagio, sistemas e usudrios. Um espago
virtual é composto pelo conjunto de canais de comunicagio
da Internet e outras redes de comunicag¢io que garantam a in-
terconexdo de ativos informacionais. Engloba todas as formas
de atividades digitais em rede, incluindo o armazenamento,
o0 processamento e o compartilhamento de conteido — além
de todas as agdes humanas ou automatizadas. O espago pode
ser desdobrado em camadas. A grande parte das referéncias
utilizadas neste artigo utiliza trés estratos: fisico, 16gico e das
identidades virtuais.

A expansio do Espaco Cibernético (ECiber) foi expo-
nencial. Usufruindo dos resultados da 32 Revolugio Indus-
trial, dos avangos tecnolégicos, das mudancas sociais e da
franca difusio da Internet, o ECiber alcangou uma taxa de
povoamento recorde. Quase tudo em termos de servicos, en-
tretenimento, satde, compras, relacionamentos e vida finan-
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Supervisor de Desenvolvimento do Laboratério de Agdes Cibernéticas
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ceira jd migrou ou estd no processo de se estabelecer nesse
ambiente. Mdquinas, programas e pessoas interagindo quase
em tempo integral. Esse quadro geral leva o Espaco Ciber-
nético a romper como fator relevante na andlise do ambiente
operacional. O auge desse raciocinio foi atingido em 2016,
quando a Otan passou a considerar o Espago Cibernético
como o 5° Dominio Operacional, junto dos jd consagrados
dominios Maritimo, Terrestre, Aéreo e Espacial.

E, como nio podia deixar de ser, no 5° Dominio tam-
bém se faz guerra, Guerra Cibernética. Caracterizada pelo
uso ofensivo e defensivo de Informagio e Sistemas de In-
formagio com a inten¢do de negar, explorar, corromper, de-
gradar ou destruir capacidades de Comando e Controle do
adversdrio, no contexto de um planejamento militar de nivel
operacional ou titico ou de uma operagio militar. Abrange,
essencialmente, as agdes cibernéticas que sio do tipo Prote-
¢do, Exploragio e Ataque.

Com o intuito de oferecer Prote¢io Cibernética aos
meios Navais e de Fuzileiros Navais, em um contexto ope-
rativo, foi desenvolvido por militares do Comando Naval de
Operagoes Especiais (CoNavOpEsp) o Sistema Dreadnou-
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Foto: J.M. Eddins Jr., U.S. Air Force - U.S. Navy - www.atoponline.com
Composicao Fotografica: 1°SG Severiano

ght, uma combinagio de hardware robusto e escaldvel com
software livre, modular e customizavel.

Inicialmente, vamos conhecer o Sistema Dreadnought
relatando breve histérico do desenvolvimento do sistema
e apontando suas possibilidades e limitagdes. Em seguida,
compreenderemos sua importincia, descrevendo o empre-
go do Dreadnought nas operagdes e nos exercicios. Por fim,
analisaremos algumas ac¢ées futuras que podem impactar a
contraposi¢do as ameagas cibernéticas no nivel operacional e
tatico, examinando os principais desafios na busca pelo em-
prego eficiente e eficaz do Sistema.

A caracteristica do Poder Naval PERMANENCIA in-
dica a capacidade de operar, continuamente, com indepen-
déncia e por longos periodos, em dreas distantes e de grandes
dimensoes. Para estabelecer comunica¢io com a Rede de Co-
municagio Integrada da Marinha (RECIM), os meios navais
utilizam /in# satelital nas bandas Ku e X. Duas preocupagées
serviram de for¢ca motriz para o desenvolvimento do Sistema
Dreadnought:

* Elevado consumo de banda dos /inks satelitais durante
as comissdes, resultando em péssimo servico de acesso
as pdginas da Intranet; e

* Auséncia de ferramenta de protegdo cibernética para
os links satelitais e ativos informacionais que permita a
identificagdo, o bloqueio e o reporte das ameagas.

Buscou-se solucionar o primeiro problema implemen-
tando um repositério para update do antivirus em uma Es-
tagio de Trabalho no préprio navio. Essa medida reduziu o
consumo de banda, pois apenas uma Esta¢do usava o /ink para
atualizagio, oferecendo, em seguida, o servigo de update do
antivirus as demais Esta¢des de Trabalho da rede. Contudo,
o Espago Cibernético continuava sem contar com uma fer-
ramenta robusta para proteger os /inks satelitais e os ativos
informacionais criticos durante as comissoes.

No ano de 2015, a Divisio de Guerra Cibernética (Di-
vGCiber) integrante, a época, do Comando de Operagées
Navais (ComOpNav) iniciou a busca por uma solugio téc-
nica baseada em soffware livre, de baixo custo, de interface
amigdvel, adaptdvel a qualquer seguimento de rede, de fécil
instalagio e configura¢io e que oferecesse aos meios opera-
tivos a capacidade de se contrapor as ameagas cibernéticas e
de trazer otimizagdo do /ink satelital por meio de um sistema
instalado nos meios operativos.

Em 2017, a DivGCiber desenvolveu a versio 1.0 beta
do Sistema Dreadnought. O nome foi inspirado na classe de
Encouragados do inicio do século XX. O Encouragado tinha
duas caracteristicas revoluciondrias: um esquema de arma-
mento de calibre Gnico e a propulsio movida por turbinas a
vapor. O Sistema Dreadnought do Espago Cibernético ofere-
ce também duas respostas as preocupagdes apontadas acima:
otimizag¢do no consumo de banda e monitoramento efetivo
da rede, permitindo identificar, bloquear e reportar ameagas
cibernéticas.

O batismo de fogo do Sistema Dreadnought ocorreu no
mesmo ano, a bordo da Fragata Unido, compondo, na época, a
Forga-Tarefa Maritima (FTM) da For¢a Interina das Nagées
Unidas do Libano (UNIFIL). O sistema foi colocado para
monitorar e auxiliar na geréncia da rede do navio de forma
local e remota, a partir das instalagdes da DivGCiber. Com
o monitoramento, os Operadores Cibernéticos puderam exe-
cutar as a¢des de identifica¢do, bloqueio e confecgio de re-
portes. O gerenciamento otimizou o uso da banda e o fluxo
de informagdes no Espaco Cibernético, contribuindo para a
constru¢io de uma consciéncia situacional cibernética.

A partir de entdo, 0 ComOpNav passou a ter pleno con-

trole da rede operativa do navio por /ink satelital. No mesmo
ano, foram realizados testes junto 4 Forga de Fuzileiros da
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Esquadra (FFE), com destaque para as Operagdes conduzi-
das em Trés Coragoes/MG e Formosa/GO, com resultados
satisfatérios. Em 2018, foi lancada a versdo 2.0, que apresen-
tava como diferenciais:
-reducio dos requisitos de hardware, gragas ao desen-
volvimento de rotinas e arquitetura de sgffware mais
inteligentes; e

- capacidade de controle centralizado por painel infor-
mativo (dashboard), permitindo o monitoramento das
atividades de cada unidade com o Sistema Dreadnought
em tela Unica.

Na vanguarda pela protecio cibernética operativa, o Sis-
tema Dreadnought continuou experimentando atualizagdes e
aperfeicoamentos. Em 2019, a DivGCiber passou a conduzir
as Agdes de Guerra Cibernética a partir do recém ativado
CoNavOpEsp. Essa nova Organizagio Militar tornou-se o
centro de desenvolvimento do Sistema Dreadnought, langan-
do a versdo 2.4 no més de abril. Hoje, o Sistema opera em
mais de 20 Organizac¢ées militares, operativas e administra-
tivas e encontra-se na versio 2.7, que agregou as seguintes
funcionalidades:

- Update automitico de regras do Sistema de Detecgio

de Intrusao (IDS);

- Otimizagio da navegagio web por /ink satelital (proxy

cache);

- Armazenamento inteligente dos registros de detecgio

(Ciclo de Vida do Log); e

- Classificagdo automatizada dos registros de detecgio

(redugio dos falsos positivos).

152

Suas possibilidades sio:

- Segregar o trifego das redes;

- Realizar anilise histérica dos eventos de seguranca;

- Identificar, bloquear e reportar ameagas cibernéticas;

- Anilise de trifego em tempo real, de forma local ou
remota,

- Exibir trafego, indicadores de seguranca, grificos e re-
latérios;

- Construir uma Consciéncia Situacional a partir do mo-
nitoramento do Espaco Cibernético; e

- Agregar funcionalidade a seguranca pela robustez, esca-
labilidade e modularidade do Sistema.

As principais limitagées sio:

- Nio possuir hardware proprietirio;

- Tratamento de incidentes cibernéticos;

- Anilise automatizada do espago cibernético; e
- Levantamento das vulnerabilidades existentes.

EMPREGO NAS OPERACOES MILITARES

Quando os meios Navais e de Fuzileiros Navais condu-
zem suas atividades, utilizam diversos sensores para coletar
dados sobre o ambiente operacional onde estdo inseridos.
A fusdo desses dados permitird a confecgio de um mosaico
panorimico que entregard informagdes consistentes, Uteis e
de alto valor, contribuindo para melhor interpretagio da di-
mensio fisica, da humana e da informacional do Teatro de
Operagaes.

Com o avango da Era da Informagio, os meios Navais
e de Fuzileiros Navais estardo cada vez mais inseridos e de-
pendentes do Espaco Cibernético. Essa
afirmacdo torna-se realidade quando
consideramos trés aspectos: o aumento
do niimero de sensores destinados a cole-
ta de dados; a complexidade no trabalho
de fusio dos dados; e a necessidade de
manter fluxo informacional ciclico, veloz
e preciso. A combinagio desses fatores
exigird que os meios operativos preci-
sem do suporte de ativos computacionais
para produzir, processar, compartilhar e
armazenar as informagdes utilizadas na
condugio de suas operagdes.

Essa reflexdo impulsionou o desen-
volvimento do Sistema Dreadnought, o
qual passou a ser empregado em prol das
Operagoes realizadas com a Esquadra a
partir de 2020, entrando no quadro de
eventos como Exercicio de Contraposi-
¢do as Ameagas Cibernéticas. Em 2021,
passou a ser conduzida também com os

Foto: U.S. Air Force - Paul Shirk
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Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais (GptOpFu-
zNav), organizados pela Forca de Fuzileiros da Esquadra
(FFE). O exercicio ganhou o nome de OCTOPUS, quan-
do realizado com os meios Navais, e ALLIGATOR, quando
conduzido junto dos GptOpFuzNav. Busca atingir dois pro-
positos: aperfeicoar a execugio das agdes de guerra cibernéti-
ca em proveito da For¢a Naval ou do GptOpFuzNav; e con-
tribuir com a difusio da mentalidade de Prote¢io Cibernética
na MB. Visando atingir os propésitos apresentados acima, o
exercicio promove:
¢ Adestramento dos Operadores Cibernéticos a bordo
dos navios ou em terra para que, de forma proativa,
identifiquem, bloqueiem e reportem as ameagas encon-
tradas no Espaco Cibernético de interesse;

* Adestramento da Divisio de Guerra Cibernética a par-
tir das instalagées do CoNavOpEsp para que executem
acdes do tipo exploragio no espago cibernético de in-
teresse; e

* Construgio e expansio da consciéncia situacional por
meio da anilise de risco cibernético, resultado da re-
lagdo entre as ameacas identificadas (probabilidade) e
as vulnerabilidades presentes nas camadas do Espaco
Cibernético (impacto), a partir dos resultados obtidos.

Dessa maneira, o Sistema Dreadnought posiciona-se na
vanguarda da prote¢do cibernética operativa, contribuindo
com a contraposicio as ameagas cibernéticas que busquem
explorar vulnerabilidades existentes no Espago Cibernético
de interesse.

Foto: EBC (Empresa Brasil de Comunicagéo)

ACOES FUTURAS

O desenvolvimento e o emprego do Sistema Dreadnou-
ght tem revelado alguns desafios que exigirdo a¢oes no médio
e longo prazo para que o Espago Cibernético de interesse da
MB seja um ambiente controlado, no qual os riscos sejam
identificdveis, permitindo a confec¢do de planos que propo-
nham ag¢des cibernéticas adequadas para tratamento da ame-
aca, conforme o impacto estimado. Examinaremos trés agoes
futuras que podem impactar a contraposi¢io as ameagas ci-
bernéticas no nivel operacional e tético.

Operador Cibernético Dedicado

E de extrema necessidade que se mantenha o Opera-
dor Cibernético dedicado na execugio das tarefas de identi-
ficar, bloquear e reportar uma ameaga cibernética. O Espago
Cibernético ¢ um ambiente dinimico e traigoeiro, exigindo
que seu monitoramento seja feito de forma plena, com total
atengdo. Os acontecimentos nesse ambiente, por vezes, sio
ambiguos e complexos, demandando tempo para anilise e, a0
mesmo tempo, sio voliteis e incertos, impondo que o Ope-
rador desenvolva velocidade de raciocinio e expertise para nio
desperdicar tempo. Manté-lo dedicado a essa atividade serd
fundamental para reduzir o risco de uma ameaga identificada
explorar com sucesso uma vulnerabilidade existente.

Controle de Avaria Cibernético

Elevar 4 condi¢io de avaria qualquer incidente ciber-
nético que ocorra no contexto operativo: essa agio observa
estreita ligacdo com a agdo anterior, permitindo o desenvol-
vimento de procedimentos operativos padronizados oriundos
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das boas priticas realizadas pelos Operadores Cibernéticos.
Além disso, a a¢do impacta todos os trés estratos do Espa-
¢o Cibernético, em especial o ser humano responsivel pela
identidade virtual, que experimentard a transferéncia de agoes
cibernéticas sendo representadas como agdes cinéticas no
mundo real.

Consciéncia Situacional Cibernética

Um dos maiores desafios para a condugio das agdes de
guerra cibernética é construir e manter em expansio uma
Consciéncia Situacional Cibernética precisa, que seja resi-
liente as intempéries do ambiente informacional. Essa a¢io
tem sua efetividade atrelada as a¢es anteriores, visto que tra-
ta-se de uma andlise constante da situa¢do da rede de compu-
tadores e do fluxo de informagdes utilizadas para apoiar a to-
mada de decisdo. Sem um Operador Cibernético dedicado a
classificagio dos acidentes cibernéticos como avarias ao meio
Naval ou ao GptOpFuzNav, impactando no cumprimento
da missdo, o Espaco Cibernético nio compord o mosaico da
Consciéncia Situacional.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O Sistema Dreadnought é uma solugio que fornece a
protecdo cibernética para os meios operativos que utilizam
o Espago Cibernético para produzir, processar, compartilhar
e armazenar as informagdes utilizadas na condugio de suas
Operagoes. Seu histérico mostra que a evolugdo dos assuntos
cibernéticos é constante, exigindo dos Operadores Cibernéti-

Foto: NAVAL GROUP - www.naval-group.com
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cos disciplina e dedicagio aos assuntos afetos a drea, a fim de
que possam acompanhar as tendéncias globais. A familiari-
dade com o Sistema permitird o aproveitamento maximo das
suas possibilidades, bem como a adequagdo necessiria ante as
limita¢ées inerentes.

O emprego nas operagdes da Esquadra e dos GptOp-
FuzNav tem se mostrado como uma decisdo acertada, uma
vez que, a cada OCTOPUS / ALLIGATOR, observa-se o
aperfeicoamento dos Operadores Cibernéticos na execugio
das acdes de guerra cibernética do tipo protegio e explora-
¢do, além da difusio da mentalidade de Prote¢io Cibernética
na MB. As acdes futuras foram visualizadas pelos desafios
que surgiram no desenvolvimento e aplicagio do Sistema
nas operagdes. Ultrapassar esses desafios permitird: a conso-
lidagdo de uma massa critica sélida e experimentada sobre as
questdes cibernéticas; a pronta resposta aos incidentes cau-
sados pelas ameagcas cibernéticas; e o atingimento de niveis
sofisticados do fluxo de informagées para tomada de decisio
considerando o Espaco Cibernético.

O Sistema Dreadnought nio é um fim em si mesmo, mas
parte de um sistema maior, o Sistema Naval de Guerra Ci-
bernética — conjunto de instala¢es, equipamentos, doutrina,
procedimentos, tecnologias, servicos e recursos humanos e
financeiros essenciais para a realizacdo de a¢bes de Guerra
Cibernética no Espago Cibernético, assegurando seu uso efe-
tivo pelas Forgas Navais e de Fuzileiros Navais, bem como
impedindo ou dificultando sua utiliza¢io por adversdrios.
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INTRODUCAO

egundo relatério do departamento de ciéncia e

tecnologia da Organizagio do Tratado do Atlan-

tico Norte (Otan), publicado em 2020, as armas

hipersénicas estdo entre as chamadas tecnologias

emergentes que impactario na forma de condu-
¢do da Guerra. Diversos Estados buscam desenvolver esse
novo tipo de tecnologia, dentre os quais, serdo destacados,
neste artigo, os Estados Unidos da América (EUA), a Russia
e a China.

No contexto geopolitico atual, marcado pelo conflito en-
tre Russia e Ucrénia, houve o recente antncio feito por Mos-
cou acerca do primeiro emprego operacional de um missil
hipersénico por ocasido de um ataque a cidade de Deliatyn,
no sudoeste da Ucrinia, e de testes de lancamento de misseis,
do mesmo tipo, a partir de navios.

HISTOR!S:@T-_

“ Diversos paises estio desenvolvendo armas hipersonicas,
que voam a velocidades de, pelo menos, cinco vezes a do som
(Mach 5). Existem duas categorias principais de armas hi-
personicas:

- Os Hypersonic Glide Vebicles (HGV)' que sdo langados
por um foguete e, posteriormente, assumem um rumo
em dire¢do ao alvo; e

- Os Hypersonic Cruise Missiles (HCV')? que sdo movidos
por motores a jato de alta velocidade, apés adquirirem
seu alvo.

Ao contririo dos misseis balisticos, as armas hiperso-
nicas ndo seguem uma trajetdria balistica e podem alterar o
rumo enquanto se deslocam até o alvo. Elas podem permitir
ataques contra ameagcas a grandes distincias. Importante ca-
racteristica das armas hipersonicas é que elas podem desa-
fiar a detecgfo e serem imunes a sistemas de defesa devido a
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Foto: REUTERS / Naval Sea Systems
Command - MC3 Nathan Burke
-Composicao Fotografica: 1°SG Severiano

FIGURA 1: Detecc¢do por um sensor baseado em
terra de um missil balistico versus HGV.
Fonte: CRS

sua velocidade, manobrabilidade e baixa altitude de voo. Por
exemplo, radares terrestres ndo podem detectar armas hiper-
sonicas até o final do voo do missil. A Figura 1 mostra as dife-
rengas nas linhas do tempo de detec¢do de um radar terrestre
para misseis balisticos e para o HGV. O atraso na detecgio
diminui o tempo de reagio para que os tomadores de decisio

avaliem suas op¢oes de resposta e para um sistema defensivo
interceptar o missil permitindo, potencialmente, apenas uma
unica chance de interceptagio.

Adicionalmente, as autoridades de defesa dos EUA afir-
mam que os sensores terrestres e espaciais atuais ndo possuem
a capacidade de detectar e acompanhar armas hipersonicas,
pois alvos hipersonicos sio de 10 a 20 vezes mais dificeis de
serem detectados pelos satélites em 6rbita geoestaciondria.
Alguns analistas sugerem que camadas de sensores espaciais
— integradas com sistemas de rastreamento e controle de tiro
para direcionar interceptadores de alto desempenho ou armas
de energia direcionada — poderiam, teoricamente, apresentar-
-se como opg¢des vidveis para defesa contra armas hipersoni-
cas no futuro.

No caso particular dos EUA, os sistemas de defesa con-
tra misseis de longo alcance sdo exercidos, atualmente, pelos
sistemas Patriot, Terminal High Area Altitude Defense (THA-
AD)? e Aegis. O problema em relagio a esses sistemas é que
abater um missil com um outro missil possui custo elevado,
pois essa tecnologia é muito mais sofisticada e cara do que um
missil que deve atingir um alvo no solo. Um exemplo disso é
o missil Patriot que custa cerca de 3 milhes de délares, valor
correspondente ao custo de trés misseis Scud. Assim, um pais
como Russia ou China poderia saturar o sistema de defesa
de misseis com armamento barato, como o Scud, até que os
misseis de defesa acabem.

A atual doutrina de sistemas
de defesa contra misseis de longo
alcance russa segue uma abordagem
em trés camadas. Esse sistema em
camadas permite que as forgas de
defesa aérea russas criem zonas de
antiacesso e negagdo de drea (A2/
AD) que podem ser dificeis de pe-
netrar. O nivel mais externo desses
sistemas defensivos usa sistemas de
longo alcance, como o S-200, S-300
e S-400, fornecendo dreas de defesa
aérea de até 800 km de didmetro.

No que se refere ao custo, a via-
bilidade tecnoldgica e a utilidade de
um sistema de defesa contra armas
hipersonicas, em uma drea como um
continente, seria possivel a adapta-
¢do do THAAD, para reagir como um sistema de defesa con-
tra os misseis hipersonicos, porém a desvantagem desse tipo
de sistema é que eles s6 podem ser empregados em pequenas
dreas. Entdo, para defender uma drea continental, seriam ne-
cessdrias diversas baterias de THAAD, que teriam um custo
extremamente alto.
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Existem diversos paises que desenvolvem sistemas de
misseis hipersonicos, entre os quais se destacam: EUA, Rus-
sia e China, que apresentam os programas mais avan¢ados
e serdo abordados a seguir, além de Austrilia, India, Franga,
Alemanha, Coreia do Sul, Coreia do Norte e Japdo.

Estados Unidos da América
O Departamento de Defesa estadunidense desen-
volve, atualmente, armas hipersénicas por intermédio
do Conventional Prompt Strike (CPS) Program, jun-
to a outros programas da Forca Aérea e do Exército

estadunidenses, além da Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA), que possuem o objetivo
de prover suas Forcas Armadas com a capacidade de
engajar alvos por intermédio de misseis hipersonicos
com cabega de combate convencionais. Apoiadores
desses programas argumentam que o dominio des-
te tipo de armamento contribui para a dissuasio e
proporciona capacidades avancadas de se contrapor

a ameagcas aéreas. Dessa forma, elas se constituirdo

em uma tecnologia essencial para a guerra

do futuro.

Diferentemente dos programas de-
senvolvidos pela China e pela Russia,
que desenvolvem misseis com cabe-
¢as de combate convencionais e
nucleares, os programas desen-
volvidos pelos EUA tém como
objetivo a utilizagio de mis-

seis apenas com cabecas de
combate
Assim, os misseis esta-

F  dunidenses irdo requerer
maior precisio e,

como consequén-

cia, esses misseis

serdo mais de-
safiadores de
serem desen-
volvidos tec-
nologica-

convencionais.
-'I,‘

FIGURA 2: USS Zumwalt (DDG-1000) testa seu lancador =5
de misseis verticais Mark 57 langando um missil SM-2.
Fonte: USNI News {5

:.'

——— ]
e e

= =

mente do que os chineses e russos armados com ogivas
nucleares, pois misseis nucleares serdo efetivos mesmo que
apresentem um erro de 10 a 100 vezes maiores que os nio
nucleares, devido aos efeitos de sua explosio.

Os EUA, entio, apresentam pesquisas em diversos pro-
jetos hipersonicos, desenvolvidos pelas respectivas institui-
¢bes, como 0s que se seguem:

* Marinha - Conventional Prompt Strike (CPS);

* Marinha - Offensive Anti-Surface Warfare Increment 2
(OASuW Inc 2) ou Hypersonic Air-Launched OASulWV
(HALO);

* Exército - Long-Range Hypersonic Weapon (LRHW);

* Forga Aérea - AGM-183 Air-Launched Rapid Response
Weapon (ARRW);

* Forga Aérea - Hypersonic Attack Cruise Missile(HACM);

* DARPA - Tactical Boost Glide (TBG);

* DARPA - Operational Fires (OpFires); e

* DARPA - Hypersonic Air-breathing Weapon Concept
(HAWC).

Esses programas tém o objetivo de produzir protétipos
e, no caso especifico da Marinha, de acordo com o memoran-
do de 2018, estaria liderando este projeto, utilizando o pro-
tétipo MACH 6 do Exército que jé foi testado com sucesso,
em 2011 e 2017. Assim, o CPS espera criar um sistema que
seja de uso comum tanto pela Marinha quanto pelo Exército.
Dessa forma, a Marinha espera conduzir os primeiros testes a
bordo de um contratorpedeiro classe Zumwalt em 2025. Ha
ainda a intenc¢do da Marinha em operar, mesmo que de forma
limitada, a bordo dos submarinos classe Ohio, também em
2025, e dos submarinos classe Virginia e dos contratorpedei-
ros classe Arleigh Burke, em 2028.

Russia

A Russia realiza pesquisas na drea de misseis hipersoni-
cos desde 1980, em resposta a colocacio de sistemas de defe-
sa de misseis estadunidenses tanto no préprio territério dos
EUA, quanto na Europa e em resposta a retirada dos EUA do
tratado antimisseis balisticos no ano de 2001.

Assim, a Russia possui os seguintes programas de armas
hipersénicas:

* Avangard;

* 3M22 Tsirkon (ou Zircon); e

* Kinzhal.

O Avangard é um HGV que seria langado a partir de
um missil balistico intercontinental tendo, entdo, um alcan-
ce ilimitado. Assim, atualmente, esse armamento poderia ser
langado a partir do missil balistico SS-19 Stiletto, com planos
para ser utilizado também a partir do Sarmat. O Sarmat ain-
da estd em desenvolvimento apesar de ter sido testado com
sucesso em abril deste ano. Em relagdo s suas capacidades,
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o Avangard poderia receber
uma cabe¢a de combate nu-
clear, teria sido testado com
sucesso em 2016 e 2018, atin-
giria velocidades de Mach 20
e teria entrado em servico em

dezembro de 2019.

O Tsirkon consiste em
um missil de cruzeiro hiperso-
nico capaz de viajar a uma ve-
locidade entre Mach 6 e Mach
8, engajar tanto alvos em terra
como no mar e um alcance
aproximado de 250 a 600 MN
e pode ser lancado a partir de
langadores verticais dispostos
em fragatas, cruzadores e sub-
marinos. Lan¢amentos bem-
-sucedidos teriam ocorrido a
partir fragatas, em janeiro, outubro e dezembro de 2020 e, a
partir de submarinos classe Yasen, em outubro de 2021.

Mais recentemente, no dia 28 de maio de 2022, a Ma-
rinha russa realizou outro teste de um possivel missil hiper-
sonico, em uma demonstra¢io da capacidade de ataque de
longo alcance em meio aos combates na Ucrania. O Minis-
tério da Defesa da Russia anunciou que a Fragata Almirante
Gorshkov, da Esquadra do Norte, no Mar Branco, langou o
missil de cruzeiro Tsirkon a partir do Mar de Barents atingin-
do, com sucesso, um alvo posicionado no Mar Branco a cerca
de 1.000 quildmetros (540 milhas nduticas) de distincia. Esse
missil estaria operacional a partir de 2023.

Por fim, a Ruassia também teria lan¢ado o Kinzhal, um
missil balistico, que poderia ser langado a partir de uma aero-
nave, tendo sua origem a partir do missil Iskander modifica-
do. Entre as suas capacidades, o Kinzhal poderia atingir velo-
cidades de Mach 10, ter um alcance de até 1200 MN, quando
langado a partir de um MIG-31, engajar tanto alvos em terra
como no mar e ser armado com cabega de combate nuclear.
Em margo de 2022, 0 Ministro da Defesa da Russia anunciou
ter realizado um ataque, utilizando este tipo de armamento,
em um paiol de munic¢do na cidade de Deliatyn, no sudoeste
da Ucrénia, o que marcaria o primeiro uso em combate de um
missil hipersonico. A Russia reporta, ainda, ter utilizado esse
armamento a partir de um MIG-31.

China

A China, que até o momento estaria liderando o desen-
volvimento da tecnologia hipersonica, considera como im-
portante razdo para priorizar o desenvolvimento de armas hi-
personicas a necessidade de se contrapor ao desenvolvimento
de tecnologias militares estadunidenses, principalmente no

FIGURA 3: Arte do veiculo experimental chinés DF-ZF.
Fonte: USNI News

que se refere a utilizagdo de misseis, integrando este tipo de
armamento as suas capacidades para implementar a estratégia
A2/AD. Assim, a China teria testado um missil interconti-
nental hipersénico, com capacidade de transportar uma ogiva
nuclear, que poderia burlar os sistemas de vigildncia de defe-
sa antimisseis dos EUA. A China também teria testado um
HGV-104, langado a partir de um missil balistico em agosto
de 2021, além de demonstrar interesses no programa russo
que desenvolve esse tipo de tecnologia.

O pais, entio, possuiria os seguintes programas de mis-
seis hipersonicos:

* O DF-17, um missil balistico de média distancia, de-
senvolvido para langar HGV's, com um alcance aproxi-
mado de 1000 a 1500 MN;

* O DF-41, que poderia utilizar tanto uma cabeca de
combate nuclear como convencional, o que aumentaria
significativamente a capacidade nuclear do pais;

* O DF-ZF HGYV, que estaria em testes desde 2014, pos-
suiria alcance de 1200 MN, com alta manobrabilidade e
estaria em operagio desde 2020; e

* Starry Sky-2 (or Xing Kong-2), um protétipo hiperso-
nico com capacidade nuclear, testado pela primeira vez
em agosto de 2018. Teria capacidade de atingir veloci-
dade de até Mach 6 e de realizar uma série de manobras
em voo antes de atingir o alvo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em face do exposto, é possivel concluir que as atuais po-
téncias mundiais enxergam o emprego de armas hipersonicas
como uma tecnologia-chave para a guerra do futuro. Porém,
entende-se que a utilizagdo de misseis hipersonicos é uma
tecnologia recente, que ainda nio é dominada por nenhum
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pais de forma consistente e que pode possuir caracteristicas
mais letais. A sua utilizagdo demandard novos sistemas de
defesa tanto em terra como a bordo dos navios que, apesar
de nio serem impossiveis de serem desenvolvidos, acarretardo
alto custo devido a necessidade de uma tecnologia mais sofis-
ticada para desenvolver um missil com capacidade de abater
outro missil. Adicionalmente, também serd necessirio novo
desenvolvimento doutrindrio.

Assim, essa nova tecnologia apresentard a capacidade de
engajar navios inimigos a, pelo menos, cinco vezes a veloci-
dade do som, além de atingir alvos terrestres em minutos e a
grandes distincias. Cabe ressaltar que aliar a capacidade de
discri¢do de um submarino nuclear com a tecnologia de um
missil hipersonico (que poderia realizar um ataque a grandes
distancias com uma alta taxa de sucesso) tornaria os oceanos
uma zona de perigo em qualquer ponto do globo terrestre.

Por fim, salienta-se que o Brasil, desde 2008, por inter-
médio da Forga Aérea Brasileira (FAB), trabalha no Projeto
de Propulsio Hipersdnica 14-X (ProHiper), com o objetivo
de dominar duas tecnologias criticas para a Hipersonica As-
pirada, quais sejam: o motor do tipo scramjet e a superficie
aerodinimica wawverider. O resultado desse projeto serd um
veiculo integrado scramjet-waverider, capaz de atingir ve-
locidade de Mach 10, a 30 km de altitude, posicionando o
Brasil ao lado das demais na¢bes desenvolvedoras desse tipo
de tecnologia.

NOTAS
1- Veiculos hipersdnicos planadores. Tradugdo do autor.
2- Misseis de cruzeiro hipersénicos. Tradugdo do autor.

3- THAAD é um sistema transportdvel que intercepta misseis balisticos durante sua fase
final de voo. Disponivel em: https://missilethreat.csis.org/system/thaad/. Acesso em: 26
maio 2022

4- CPS - Programa de desenvolvimento de sistemas ndo nucleares da Marinha
Estadunidense. Disponivel em: https://www.ssp.navy.mil/six_lines_of_business/cps.html.
Acesso em: 27 maio 2022.
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FIGURA 4: Missil hipersonico de cruzeiro Tsirkon é langado
a partir da Fragata Almirante Gorshkov durante teste no
Mar de Barents, em 28 de maio de 2022.

Fonte: Reuters
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INTRODUCAO

4 cerca de cinco anos, algumas empresas es-

i pecializadas em sistemas de busca e vigilan-
cia por radar convergiram em diregdo ao de-

senvolvimento de um equipamento com alto

valor tecnolégico agregado, ditando tendén-

cias futuras para o desenvolvimento e a operagio de radares.
Empresa pioneira nesse empreendimento, a alema Hensoldt
entregou um equipamento que foi escolhido para ser utiliza-
do como referéncia neste artigo, o radar TRS-4D, concebido
nao sé para ser capaz de compilar, de forma segura, todo o
quadro titico em um ambiente de guerra acima d’dgua como
também atuar como diretor de tiro, designando alvos para os
sistemas de armas, a0 mesmo tempo em que realiza outras
tarefas, tais como o bloqueio eletronico em sensores inimigos.

DESCRICAO

Assim como o radar 3D, o equipamento fornece dados
do alvo em trés dimensdes (marcagio, distdncia e altitude).
Atuando na banda G (faixa militar do espectro eletromag-
nético compreendida entre 4 e 6 GHz), ¢ um radar definido
por software (SDR), sistema de detecgdo em que os compo-
nentes tipicamente implementados em Aardware, tais como
misturadores de frequéncia, filtros, amplificadores, modula-
dores, demoduladores, detectores sdo substituidos por soffwa-
re, utilizando um computador pessoal ou outros dispositivos
de Tecnologia da Informagio (TI). Um SDR bésico pode ser
formado por um computador equipado com uma placa de
video, um conversor digital ou analdgico, precedido por um
adaptador de radiofrequéncia.
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midade com o padrio mais recente
(Mode S/Mode 5). Cabe ressaltar,
aqui, que, atualmente, as tropas da
Organizagio do Tratado do Atlanti-
co Norte (Otan) e seus aliados estio

Nno processo para converter os seus

sistemas IFF para o Modo 5, uma
vez que esse padrio é necessirio para
operagdes conjuntas com aquela or-
ganizagio e outras forgas aliadas.

Por fim, o desempenho do sis-
tema combina os atributos de pra-
ticidade, confiabilidade e rapidez,
pois, na teoria, um wnico operador
teria condi¢des de executar diver-
sas tarefas como interceptar o sinal
eletromagnético suspeito, detectar o
alvo radar, identificar a plataforma

Foto: www.asianmilitaryreview.com conjugando MAGE e SAR, bloque_

ar eletronicamente e designar o alvo

SIS Bl szl MR B iu ol (B eealstnlSitoll para o sistema de armas, tudo isso em um sistema engendra-

da plataforma utilizando seu SAR (radar de abertura sintética [EERESeRNEleeIuiSTeLR RO SNaEINE 21 IERRs Cute (BTN sISseles

de alta resolugio), com imageamento bastante detalhado dos [EEIIITPTEREENTRESTs 15 NEN CRO IS e Tl (RN s R bets DI Sets (e o
alvos. O sistema radar € capaz de permanecer operando de EENEGIERNTac)N

forma eficiente mesmo em ambientes compreendendo amea-
¢as convencionais ou nio, gragas A sua tecnologia AESA (4c- Yo TYV Kol S:7Yey Yo) J-{{e}
tive Electronically Scanned Array — com virias miniantenas em [iUU\|]@)
fase realizando varredura eletronica), que permite a aquisi¢do
de alvos ap6s uma nica rotagio da antena, melhorando, as- O radar pode operar tanto em painéis
sim, o tempo de resposta e a probabilidade de acerto, mesmo IR GCERCN R TR LR E N N PR N ORI IS
em uma drea complexa e com alta densidade de alvos peque- [RICIBTTITZTENES FTT o EMEI D EERGLLNS
nos e ripidos, como as ameagas assimétricas. F-126, como em antenas rota-
tivas, tendo exemplares insta-

Além das diversas fun¢aes, o radar permite uma degra- [EGGERENNEC Ol CRGTR BON)
dacio da poténcia transmitida, dependendo do alcance mixi- [ROUSZZVTER GV YIZ 2 77
mo necessdrio. Como as caracteristicas do sistema podem ser [BNOIieEIaS STV LINCES
definidas por meio de seu soffware, o radar pode ser progra- [REEENILTY 774 +
mado especificamente e seus pardmetros, definidos de acordo
com requisitos propostos por quem o adquire. Tais pardme-
tros também podem ser adaptados a quaisquer ameagas novas
ou modificadas que possam surgir durante a vida ttil
de sua plataforma.

Outra fun-
cionalidade in-
teressante € que o
sistema também inclui ; L
um radar secunddrio para

“Identification Friend or Foc’ —
(IFF) que esti em confor- ¥ - ] FZZ'? '!ﬁnl__ _—
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Em nosso continente, a fragata chilena Almirante Co-
chrane (FF-05) foi o primeiro navio de guerra da América
Latina a receber o TRS-4D com antena rotativa, em um
programa de modernizagio iniciado em 2018 e executado
pela Lockheed Martin e o estaleiro chileno Asmar (Astilleros
y Maestranzas de la Armada), que compreende upgrade nos
sensores e sistemas de armas dos trés meios tipo 23 que per-
tencem aquela Armada.

CONSIDERAGOES FINAIS

O advento do radar 4D implicard algumas modifica-
¢oes a serem implementadas por quem o adquirir, tanto a
bordo dos navios de guerra como nas institui¢ces de ensino
e adestramento, com um consequente ganho na capacitagio
de pessoal. Isso porque, diante dos recursos e funcionalidades
disponibilizados pelo equipamento, teoricamente, um tnico

Foto: Shipspotting.com - Copyright © Juan Carlos C.
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operador deverd executar virias tarefas simultaneamente, ou
seja, a partir dessa premissa, o mesmo militar que guarnece
um ambiente cldssico de guerra, como o de superficie, devera
estar apto a interceptar emissoes de uma fonte eletromagné-
tica, realizar bloqueio eletronico nessa mesma fonte, acom-
panhar e enviar dados do alvo para o sistema de armas, ao
mesmo tempo em que continua a varrer a drea com 0 sensor,
em um conceito chamado de Track While Scan (TWS), que
acompanha um ou mais objetos enquanto continua a busca
por novos alvos. O produto disso é a compactagio, tanto pes-
soal como material.

Acompanhando tais tendéncias, a Marinha do Brasil
recebeu aval do Ministério da Defesa para a construgio, no
Brasil, de quatro fragatas da Classe Tamandaré. O consércio
Aguas Azuis, composto pela Thyssenkrupp Marine Systems,
Embraer Defesa & Seguranca e Arech, serd o encarregado
pelo projeto, usando como base a MEKO A-100 germénica.
Entre as diversas op¢des de sensores para equipar os novos
meios, o escolhido foi o radar TRS-4D com antena rotativa.
Tal decisdo exigird um conjugado de tempo para capacitagio
de pessoal e aceitagio do equipamento em operagdes com-
plexas, um desafio imenso que se apresenta ao horizonte, mas
que certamente serd transpassado em face dos ganhos vislum-
brados, ganhos estes que ndo nos deixam dividas quanto ao
caminho a ser trilhado.
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arceira estratégica da Marinha do Brasil desde a sua
fundacdo, a Omnisys é uma empresa brasileira de alta
tecnologia que completou 25 anos de atuagdo com for-
te presenga no mercado nacional e no internacional de
Defesa — aeroespacial, seguranca e espago —, atendendo
também as demais Forcas Armadas brasileiras.

Hé mais de dez anos, a Omnisys participa, em conjunto com
a Thales, do fornecimento de sistemas criticos para o Programa de
Desenvolvimento de Submarinos Brasileiros, o PROSUB, como as
suites de sonares (sonar cilindrico, de casco e de interceptagao),
sistemas de comunicagdo interna e externas dos submarinos e sui-
te de guerra eletronica. A participagdo da Omnisys esta focada no
suporte local a esses sistemas durante os seus ciclos de vida. Além
disso, a Omnisys foi responsével pela fabricagdo de importantes
sistemas dos submarinos no Brasil, em atendimento aos requisitos
de contetdo local.

Sempre com foco em gerar as mais modernas solugdes tecno-
l6gicas, a empresa fornecerd, as Fragatas Tamandaré, em parceria
com o Instituto de Pesquisa da Marinha (IPgM), os equipamentos
de guerra eletronica MAGE DEFENSOR MK3. Desenvolvidos pelo
IPgM, a Omnisys realizara a industrializacdo e fabricacdo desses
equipamentos, conforme selecdo da Marinha do Brasil. Também
para as Fragatas Tamandaré, a Omnisys participa, em conjunto com

a Thales, do fornecimento dos radares de direcdo de tiro STIR e do
sistema de auxilio a navegacao aérea TACAN, sendo a Omnisys res-
ponsavel pelos servigos locais de suporte a instalagao, a integracao
e aos testes, além do suporte local aos equipamentos durante todos
os seus ciclos de vida.

A Omnisys é também responsavel pelo desenvolvimento, pela
qualificagdo e pela industrializagdo do Radar Auto Diretor Ativo (Se-
eker), que equipa os misseis MANSUP. A parceria inclui transferén-
cia de tecnologia e suporte local durante a vida Gtil da embarcagao
e seus sistemas. Desenvolvido integralmente pela Omnisys com
tecnologia 100% nacional, o Radar Auto Diretor Ativo (Seeker) é
empregado em misseis antinavio de superficie e conta com 0s mais
avancados algoritmos e processamento de sinais, proporcionando
excelente desempenho de guiagem, mesmo em cenarios de eleva-
do clutter maritimo.

Certificada como Empresa de Defesa Brasileira, a Omnisys,
subsidiaria da Thales no Brasil, conta com mais de 40 produtos
e servigos certificados como Produtos Estratégicos de Defesa no
Brasil, e acredita que a sinergia com a Marinha do Brasil é fruto
de um trabalho que valoriza a capacidade local em gerar solugdes
e produtos que atendam plenamente as necessidades das Forgas
Armadas brasileiras.




omnisys.com.br
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Oficiais do Centro de Andlises de Sistemas Navais

e acordo com o Plano Estratégico da Mari-
nha (PEM 2040), “Conhecimento, Ciéncia,
Tecnologia, Inovacio ¢ Engenharia” assumem
elevada relevancia para o preparo e emprego do
Poder Naval em um cendrio politico-estratégi-
co e econdmico dindmico que contém ameagas (Marinha do
Brasil, 2020). Baseado nisso, o Centro de Anilises de Siste-
mas Navais (CASNAV) desenvolve projetos de alta comple-
xidade, visando 2 nacionaliza¢do e 4 autonomia de tecnolo-
gias consideradas estratégicas. Este artigo visa apresentar um
desses relevantes projetos, denominado Console de Imagens

Taticas de Realidade Aumentada (CITRA).

O CITRA ¢ um projeto concebido e iniciado no setor
de Ciéncia e Tecnologia da Marinha que, por meio do co-
nhecimento agregado nos campos de Computagio Grifica,
Realidade Virtual, Realidade Aumentada, Aprendizagem
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Foto: Lockheed Martin / Naval Sea Systems Command
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de Miéquina e Visdo Computacional, permitiu a0 CASNAV
combinar sua expertise com ferramentas de apoio 4 navega-
¢do (Navegacio Eletronica), de modo a desenvolver este pro-
duto inovador e disruptivo.

Trata-se, portanto, de um sistema nacional para moni-
toramento do trifego maritimo, utilizando tecnologias no
estado da arte que possibilitam ao operador visualizar uma
imagem real produzida por cdmeras de monitoramento, com-
binada com elementos sintéticos advindos de sensores com-
ponentes do ambiente de comando e controle maritimo, por
meio de uma técnica conhecida como Realidade Aumentada.
O sistema permite efetivo aumento do monitoramento da
movimentagio de embarcag¢des no entorno de uma zona por-
tudria e da consciéncia situacional maritima dos responséveis
pela Seguranca do Trifego Aquavidrio.

2022



O desenvolvimento
do sistema CITRA foi
iniciado a partir de uma
visio de oportunidade
de inovagio dos desen-
volvedores e gerentes da
Divisio de Modelagem e
Simulagio do CASNAY,
utilizando  conhecimen-
to de computagio grifica
adquirido em mais de 10
anos de desenvolvimento
de simuladores virtuais

1 Ly

de treinamento. Esse gru-
po percebeu a possibilidade de se utilizar um conhecimento
consolidado por meio do desenvolvimento de solu¢oes em
ambiente virtual com emprego de tecnologia maritima de na-
vegacdo, aliando uma nova linha de pesquisa em Realidade
Aumentada para atender ao atual conceito de navegacio apri-
morada (e-Navigation) proposto pela IMO. O e-Navigation
prevé uma gestao mais eficiente, inteligente e harmoniosa das
informagdes trafegadas em um ambiente maritimo, e o em-
prego dessas técnicas de realidade aumentada e computagio
grafica apresentava grande potencial para tal.

Os pesquisadores, por iniciativa prépria, pensando de
forma inovadora, e sem haver nenhuma demanda pela so-
lugio, fizeram um demonstrador de conceito de baixo custo
integrando dados de AIS e Radar ARPA em uma imagem
de cimera IP tipo webcam a bordo do Navio de Socorro
Submarino (NSS) “Guillobel” (K-120), percebendo que uma
solucdo dessa natureza seria algo completamente inovador
e possivel de ser feito para melhorar a consciéncia situacio-
nal do Oficial de Quarto
no passadico de um na-
vio da MB. Com base
nos preceitos do e-Na-
vigation formulados pela
IMO, vislumbrou-se que
haveria oportunidade de
se oferecer a visualizacdo
dos dados de navegacio
e sensores de bordo de
forma sobreposta e ge-
orreferenciada a imagens
obtidas em tempo real
por uma cimera de mo-
nitoramento. A solucdo
proposta inicialmente foi
pensada para ser empre-
gada a bordo, como um
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Assistente Virtual de Passadico (AVP). Testes de conceito
do AVP a bordo do NNS Guillobel (K120), da Fragata Li-
beral (F43) e do NPaOc Apa (P121) foram bastante pro-
missores do ponto de vista da receptividade da tecnologia
pelos Oficiais de Quarto, permitindo a visualizagio com
“Realidade Aumentada” sobre a imagem da cimera de in-
formagées sintéticas (pin com metadados) AIS e RADAR
dos alvos préximos, bem como de batimetria, derrota e dreas
geogrificas carregadas de bases de dados georreferenciadas.
Esse novo recurso demonstrava, entdo, potencial para reduzir
o processo cognitivo das equipes de passadico na elaboragio
da consciéncia situacional do navio, apresentando, na mes-
ma tela, os metadados de navegagio sobrepostos a imagem
de cAmeras que apresentam o ambiente ao seu redor. Essa
técnica, a principio, facilitaria basicamente o processo de se
transpor o que o operador visualiza nas telas de um ECDIS,
de uma carta ndutica e de um Radar (mundo 2D) para o
ambiente externo que ele fisicamente enxerga (universo 3D).

|.|. FIGURA 2 - MODULO DO CITRA ASSISTENTE
i VIRTUAL DE PASSADICO (AVP)

Fonte: Autores
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A partir de outubro de 2020, o CASNAYV iniciou testes
com alguns modelos de cameras do tipo “speed dome” de alta
resolucdo, incluindo modelos Infrared (IR) que permitiram
maior ganho na usabilidade do sistema. Para testar estes mo-
delos de cimera, a equipe do CASNAV optou por instalar
os equipamentos em terra ao invés de a bordo de um navio,
onde a logistica e disponibilidade da plataforma para os testes
tornava-se grande complicador para a evolucdo do soffware.
Com a infraestrutura de cAmeras com controle PTZ (pan,
tilt e zoom) integradas ao RADAR e AIS, e observando-se o
denso trifego maritimo da regifo portudria da Bafa de Gua-
nabara (R]), a Dire¢ao do CASNAYV notou que o AVP teria
nitida dualidade de emprego se aplicado como ferramenta de
controle de trifego maritimo em regides portudrias, utilizan-
do cameras a partir de terra. A nova vertente com cimeras
fixas em terra e com funcionalidades aplicadas ao controle de
trifego maritimo passou a ter predominincia em relagdo ao
AVP, em virtude da menor complexidade tecnoldgica envol-
vida quando comparada & operagdo a partir de uma platafor-
ma mdvel (navio), e devido a rapidez na prototipagdo de um
soffware de uso imediato. Surgia entio o CITRA.

Em janeiro de 2022, o CASNAYV concluiu com éxito
a adequagio do CITRA para funcionamento junto ao Si-
mulador de Passadico (SimPass) do Centro de Instru¢io
Almirante Graga Aranha (CIAGA). Essa iniciativa é parte
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integrante do projeto Simulador Integrado Maritimo, firma-
do entre CIAGA e CASNAYV, que visa, principalmente, im-
plementar a simulagdo de servigos maritimos componentes
do conceito de e-Nawigation. Trata-se de um projeto disrup-
tivo e desafiador, o qual vem implementando, no ambiente
simulado do CIAGA, ferramentas modernas de navegagio
eletronica.

Esta solu¢do recebe imagens simuladas geradas pelo
SimPass durante os exercicios de entrada e saida de porto.
Desse modo, 0 CIAGA passa a contar com um ambiente vir-
tual portudrio capaz de acompanhar as imagens geradas pela
simulagio em tempo real. Conta ainda com acompanhamen-
to e controle maritimo por meio de radares simulados dis-
tribuidos em torno do porto de interesse. A forma simulada
do sistema permite a realizacio de estudos de adequabilida-
de de instalagdo de novos sensores, com experimenta¢io em
ambiente virtual simulado de novas configuracées de trifego
maritimo combinada com novo arranjo de radares, cimeras e
receptores AIS no teatro de operagées.

Essa ferramenta permitird aos alunos da Escola de For-
macio de Oficiais da Marinha Mercante (EFOMM) uma
apresentagdo ao Servico Maritimo denominado Local Port
Service (LPS), permitindo maior entendimento do proces-
so de comunicagdo e controle porto-navio. Ndo obstante,
vislumbra-se que, em um futuro préximo, possa haver o
desenvolvimento da integragio do CITRA com o Simula-
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Integrado de Combate
(SICOMB) do CAAML,
apoiando o adestramen-
to no ambito da Esquadra,
a0 permitir a realiza¢io de
adestramentos  avangados
para coordenagdo de agdes
contra ameagas assimétricas
a4 Esquadra, a exploragio da
inser¢io de um Veiculo de
Superficie Nio Tripulado
de forma simulada no cend-
rio de operagdes e o estimu-
lo para a criagdo de novas
doutrinas de emprego des-
tas ferramentas tecnoldgicas
ora disponibilizadas.

Possibilidades de uso

O dominio da tecnologia presente no CITRA e a possi-
bilidade de altera¢oes no seu cédigo fonte sio essenciais para
adequar essa ferramenta as necessidades da Marinha. A inte-
gracio a sensores externos ¢ o uso da Inteligéncia Artificial
associada a imagens (Visdo Computacional) permitem que
o CITRA e seus subprodutos possam ser utilizados nas se-
guintes tarefas:

- Integragio ao Sistema de Gerenciamento da Amazonia
Azul (SisGAAz), com a possibilidade de desenvolvi-
mento de uma interface de ligagio com o Sistema de
Informagées Sobre o Trafego Maritimo (SISTRAM);

- Apoio ao setor operativo na condugio de medidas de
protec¢do a ameagas assimétricas e controle de drea ma-
ritima;

- Apoio as Capitanias, Delegacias e Agéncias na fisca-
lizagdo do trifego de embarcagées em tempo real, de
forma a coibir ilicitos, com a possibilidade de gravagio
de dados para uso posterior;

- Detecgio e Classificagio de alvos utilizando algoritmos
de visdo computacional, de forma a obter independén-
cia de sensores externos;

- Apoio a operagdes portudrias;

- Monitoramento ambiental;

- Apoio a navega¢io (CITRA-AVP), contribuindo para
a consciéncia situacional da tripulagio de um navio com
a possibilidade de transmissdo desses dados para os se-
tores de Comando e Controle em terra ou embarcados;

- Apoio as atividades SAR na cena de agio com o CI-
TRA-AVP embarcado em navios e aeronaves;

- Ferramenta de instrugio para operadores de Loca/ Port
Service (CITRA-SIM), sendo este um passo importan-
te para adequagio ao conceito do e-Nawigation.

- Ferramenta de controle do Veiculo de Superficie Nao

Tripulado - Experimental (VSNT-E), na qual o CI-

FIGURA 3 - ALGORITMO DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL REALIZANDO DETECCAQ
LR .

= e

.

Fonte: Autores

TRA-AVP ¢ utilizado como interface de controle remo-
to contendo algoritmos de controle e guiagem autonoma.

CONSIDERAGOES FINAIS

Vislumbram-se dois resultados bem definidos para o
projeto CITRA: (¢) a criagio de uma malha interconectada
de cAmeras e (i) o desenvolvimento de um sgffware de con-
trole com tecnologia avancada em Realidade Aumentada e
visdo computacional. Espera-se que o sistema fornecido ao
fim do projeto seja capaz de colaborar com o esfor¢o nacio-
nal de monitoramento e vigildncia do litoral brasileiro, sendo
capaz de se integrar ao Sistema de Gerenciamento da Ama-
zdnia Azul, fornecendo visualizagio em tempo real de navios
de interesse e informagdes sobrepostas 4s imagens por meio
da tecnologia de Realidade Aumentada. Essas capacidades
agregadas serdo fundamentais para o cumprimento das metas
estabelecidas pela Estratégia Nacional de Defesa, no que tan-
ge a disponibilidade de meios capazes de exercer vigilancia e
controle das dguas jurisdicionais brasileiras, colaborando ain-
da com a manutengio da seguranga das linhas de navegagio e
comunicag¢do maritimas.
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RAIA VIRTUAL DE TIRO

ALTERNATIVA TECNOLOGICA PARA 0S
EXERCICIOS DE TIRO DA ESQUADRA

Capitao de Mar e Guerra (RM-1) CESAR AUGUSTO PINTO CRUZ Capitao-Tenente (EN) THIAGO DE CASTRO TURINO _
Capitao de Fragata ROMAR PINTO VARGAS Capitao=Tenente,(EN ) GABRIEL TOLEDO VERONESI -
Capitao de Fragata (RM-1) EDUARDO RAPOSO SCNSEDUARDO BERNSMULLER "y

Capitao de Fragata (RM-1EN) RUBENS CARLOS SILVA OLIVEIRA
Capitao de Corveta (RM-3 T) ANDRE SIQUEIRA RUELA

Oficiais do Centro de Apoio a Sistemas Operativos

Oficiais e Servidor do Instituto de Pesquisa da Marinha do Brasil

té o final dos anos 1970, os exercicios de fogo  Centro de Apoio a Sistemas Operativos (CASOP) alterou
naval da Marinha do Brasil (MB) eram reali- sua denominagio para “Raia de Tiro Almirante Newton Bra-
zados em raias de tiro pertencentes & US Navy, ga de Faria” (RTANBF).

localizadas em Porto Rico. Em tais circunstan-

cias, para enviar os navios até 14 com a periodi- Questoes ambientais sempre permearam as atividades
cidade necessdria, a IMIB arcava com custos elevados, além da  da Raia de Tiro. A partir do Decreto Federal n. 94.656/1987
longa distancia e do excessivo tempo de deslocamento. que criou a Estagdo Ecolégica (EsEc) Tupinambds, a qual

compreende as dreas do Arquipélago de Alcatrazes, diversas
Visando a uma alternativa nacional, apés oito anos de acdes originadas em 6rgdos governamentais, ndo governa-
pesquisas, em abril de 1980, foi inaugurada, pelo Comando mentais e o Poder Legislativo visam a reducio das atividades
em Chefe da Esquadra (ComemCh), a Raia de Tiro loca- de tiro naval naquela regido.
lizada no Arquipélago de Alcatrazes, sendo que, em 2008, o
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Com a finalidade de conciliar os interesses da Seguran-
¢a Nacional, representado pela manutengio das atividades da
RTANBE, com a protegio do ecossistema no Arquipélago de
Alcatrazes, foi firmado, em 2008, o Termo de Compromis-
so n. 711000/2008-001/00 entre o Ministério da Defesa € o
do Meio Ambiente. Esse documento, apesar de possibilitar a
retomada dos exercicios de tiro no arquipélago, trouxe uma

série de restri¢oes as atividades da RTANBE.

Com a criagio do Refugio da Vida Silvestre (ReViS) do
Arquipélago de Alcatrazes, pelo Decreto de 2 de agosto de

2016, as restricdes as atividades da MB foram incrementadas,

DA ESQUA

2008

FIGURA 1: EsEc Tupinambés e a area do REVIS Alcatrazes.
Fonte: Jornal O Estado de S. Paulo
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sendo que a drea para a realizacdo de exercicios de tiro pela
Esquadra passou a contemplar somente a Ilha da Sapata.

Em face do exposto e considerando-se a tendéncia fu-
tura do surgimento de novas argumentagbes contririas aos
interesses da MB que podem recrudescer as restri¢oes jd im-
postas, o CASOP vem, desde 2011, desenvolvendo o projeto
da Raia Virtual de Tiro que exercerd papel fundamental na
recuperacio da capacidade de adestramento dos meios opera-
tivos da Esquadra para tiro naval, visto que representard im-

portante alternativa a utilizagio da RTANBE.

O PROJETO DA RAIA VIRTUAL DE TIRO

Desde 2009, o ComemCh vem buscando alternativa
tecnoldgica para os exercicios de tiro para seus meios navais.
Inicialmente, estudou-se a possibilidade da aquisi¢io de um
sistema comercial de raia de tiro, no formato virtual. Contu-
do, em virtude das peculiaridades dos exercicios e do nivel de

caam| 731




F RFECE MEESTAAT 1CR RS S e TR

afl s gt
[l ieza ]

. e e i s ok o o e e i

1:28.341

FIGURA 2: Instante de detecgao do splash
Fonte: Centro de Apoio a Sistemas Operativos

customizagdo para atender as necessidades da Esquadra, em
2011, o CASOP apresentou, de forma inovadora, um projeto
nacional para o desenvolvimento de um sistema de Raia Vir-

tual de Tiro (RVT).

O projeto tomou importéncia e vulto na Marinha, sendo
inserido no Programa de Suporte de Informagoes dos Pro-
jetos de Pesquisa ¢ Desenvolvimento Naval (POSEIDON),
tornando-se um programa estratégico da MB, de acordo com
a Portaria n. 91/MB/2017 do Comandante da Marinha.

A RVT € um sistema projetado para detectar o ruido
irradiado do impacto de um projetil na dgua (sp/ash), calcu-
lando e apresentando em um programa visualizador de cartas
nduticas as coordenadas desse impacto. E composta, basica-
mente, por uma central de controle e por mais quatro boias

que se comunicam por meio de uma rede em UHF.

Possui o conceito de Realidade Virtual ao apresentar a
plotagem do tiro em um ambiente no qual é possivel criar
uma realidade fisica por meio de aparatos tecnoldgicos, si-
mulando o ambiente real baseado em
um sistema computacional.

Ao serem langadas ao mar,
as boias transmitem sua posi¢io,
sendo acompanhadas pela esta-
¢do de controle. Durante a ocor-
réncia de um splash, cada boia
registra o instante em que de-
tecta o ruido, transmitindo uma
mensagem padronizada com essa
informagfo. Apés o recebimen-
to das mensagens padronizadas,
a estagdo de controle apresenta,
graficamente, a representacio de
uma métrica de erro.

O grifico gerado utiliza
uma escala de cores em que a
proximidade do violeta indica
a regido de menor erro. Para estabelecimento do ponto de
queda do projetil, considera-se o local onde o erro é o menor
entre os erros calculados na drea de busca.

O planejamento de utilizagio da RVT prevé que as
boias devam ser lancadas ao mar por um Navio Assistente
(NA), sendo posicionadas em uma formagio circular, a uma
distancia de 900 Jds entre elas. Esse NA, onde ficam a esta-
¢do de controle e o Observador do Tiro Naval (ObTiNa),
deve permanecer a uma distdncia de 3.000 Jds das boias. Os
Navios Atiradores (NT) devem se posicionar a uma distincia
de 12.000 Jds do conjunto de boias, navegando por meio de
um visualizador de cartas nduticas que apresente a carta de
bombardeio sobreposta a carta da 4rea real de navegacio.

A EVOLUCAO DO PROJETO

O projeto da RV'T pode ser dividido em duas fases: de-
senvolvimento do protétipo e desenvolvimento do produto.
O Centro de Apoio a Sistemas Operativos atuou ativamente
no desenvolvimento do protétipo, estabelecendo os requisitos

Quanto as boias, sio equipadas
com um hidrofone capaz de detectar
o ruido ambiente em um determina-
do espectro actstico, uma unidade de
processamento, um transceptor com
GPS, um ridio e modem integrados,
além de uma bancada de baterias
internas para alimentar esses equipa-
mentos por um periodo de 12 horas.
A estagio de controle possui o mes-
mo transceptor e comanda uma rede
em broadcast, para transmissoes entre
a estacdo e as boias.
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FIGURA 3: Area de menor erro calculado pela

estagdo com somente duas boias
Fonte: Centro de Apoio a Sistemas Operativos
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FIGURA 4: Calibracao e Transporte da Carta de Bombardeio
para o litoral do Rio de Janeiro, com a apresentagao do
Navio Atirador, Navio Assistente e Boias

Fonte: Centro de Apoio a Sistemas Operativos

para a utilizagdo do sistema. Entre 2011 e 2019, ocorreu crite-
riosa pesquisa de elementos para a constru¢io da RV'T, quan-
do houve o desenvolvimento da estrutura da boia, com suas
unidades de posicionamento, processamento e transmissao de
dados, além dos hidrofones para captagio do ruido ambiente
e do splash. Nessa fase, houve grandes avangos em relagdo a
modelagem computacional desenvolvida no CASOP para a
determinagéo da posigdo do splash, buscando diferenciar o ru-
ido gerado pelo impacto do projetil do ruido ambiente.

Testes com o protétipo fo-
ram realizados na Restinga
de Marambaia, utilizando o
canhido de 4,5 polegadas, a
partir de terra, para langar
projetis com carga explosiva.
Apesar dos progressos regis-

,.:.'ﬁ ¥ : i . trados, o sistema apresen-
o oA — L tou algumas deficiéncias,
-~ + A | especialmente quanto ao al-
' | - . § . = cancedecomunicagoes e a
. - estanqueidade das boias.
] e b
f

FIGURA 5: Langamento da boia protétipo na Marambaia = 1'-.\1
Fonte: Centro de Apoio a Sistemas Operativos | |I "
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Pelo fato de 0 CASOP nio ser uma Instituigio
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (ICT), possuindo
restricbes normativas para finalizar um projeto de
tamanha complexidade, fez-se necesséria a parceria
com uma instituicio tecnolégica que permitisse a
realizacio de servicos de engenharia e aquisi¢do de
material, visando dar continuidade ao desenvolvi-
mento do sistema, no sentido de gerar um produto
robusto e confidvel para ser utilizado.

Sendo assim, o Instituto de Pesquisas da Ma-
rinha (IPqM) foi contratado para produzir a RVT,
com a proposta de aperfeicoar e implementar me-
lhorias a partir do protdtipo desenvolvido pelo CA-
SOP, especialmente em relagio a estanquidade, as
dimensées das boias e ao alcance das comunicagdes
do sistema, contemplando testes de integracio, testes
de mar, validagio do sistema, elaboragio de documentagio,
inser¢do de novas funcionalidades, homologacio e criagdo de
um Programa de Apoio Logistico Integrado (PALI).

Além disso, o IPqM encontra-se desenvolvendo, no sof~
tware da Interface Homem-Maiquina (IHM), um visualiza-
dor baseado na plataforma HIDRA, a mesma utilizada pelo
Centro de Integracido de Sensores e Navegacio Eletronica
(CISNE), que permitird a adequada plotagem dos tiros ¢ a
navegagio dos navios dentro da raia virtual.

A entrega da RV'T pelo IPqM estd programada para o
final de 2022, com a previsdo de testes finais e utilizagio para
exercicios da Esquadra em 2023. Enquanto isso, o CASOP
prossegue realizando testes de conceito com o protétipo, uti-
lizando o tiro naval, a partir de canhdes de 4,5 polegadas das
Fragatas, no intuito de fornecer subsidios de melhorias para
o IpgM.

A RVT prevé, em um primeiro momento, a possibili-
dade de o Observador de Tiro Naval
(ObTiNa) visualizar virtualmente,
em uma posi¢do com coordenadas
geogrificas reais, o ponto de queda
do projétil disparado por um ca-
nhio naval por meio da plotagem

em uma camada de informagio

da THM na qual possa ser
inserida a carta ndutica de
bombardeio, sobreposta a

carta ndutica da drea verda-

deira do exercicio. O tiro ocor-

rerd em uma perspectiva de duas
dimensées, simulando o tiro em

uma laje, como acontece no

. Y
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caso dos exercicios na Ilha da Sapata, porém podendo ocorrer
em qualquer drea maritima das AJB. Isso representaria gran-
de vantagem para a Marinha em rela¢io ao aprestamento dos
atuais navios da Esquadra para o Tiro Naval e, futuramente,
para as Fragatas Classe Tamandaré, especialmente no proces-
so de Avaliagio Operacional.

O préximo objetivo do projeto consiste em elaborar um
modelo no qual a plotagem do tiro ocorra em trés dimensdes,
aplicando-se, inclusive, a Realidade Aumentada (RA). Nesse
sentido, ocorrerd o desenvolvimento de um visualizador na
IHM que permita ao ObTiNa fazer a plotagem do tiro a partir
de uma imagem tridimensional, aproximando-se consideravel-
mente do realismo dos exercicios de tiro que ocorriam na Ilha
de Alcatrazes, sendo também previsto o desenvolvimento de
binéculos capazes de projetar virtualmente a Ilha sobre uma
drea no oceano, possibilitando, aos integrantes do exercicio, ob-
servarem o tiro como se ocorrendo contra uma encosta real.

A complexidade da evolugio do projeto para utilizagio
de um alvo virtual tridimensional envolve o desenvolvimento
de um algoritmo computacional que possa relacionar o ponto
do splash com as coordenadas do alvo, considerando a altitu-
de, estimando o ponto de colisdo na ilha virtual.

FIGURA 6: A figura ilustra a llha de Alcatrazes virtualizada
e a posi¢ao das boias plotadas em uma érea alvo
Fonte: Centro de Apoio a Sistemas Operativos
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CONSIDERAGOES FINAIS

A Raia Virtual de Tiro ¢ um projeto inovador idealiza-
do pelo CASOP, sob a orientagio da Esquadra, a qual vem
acompanhando com atengio, ao longo do tempo, a intensifi-
cagio das restrigdes, especialmente de cunho ambiental, rela-
cionadas ao emprego da RTANBE.

A parceria entre CASOP e IPqM tem sido fundamental
para o desenvolvimento do projeto, representando iniciativa
inovadora de aplica¢do de Realidade Virtual,' e, futuramente,
Realidade Aumentada em exercicios de tiro naval. A expertise
obtida na fase de desenvolvimento do protétipo estd servindo
de base para construgio do produto, com a transmissdo, ao
IPgM, do conhecimento adquirido pelo CASOP ao longo de
anos de pesquisas.

Quando pronta,a RVT serd uma alternativa tecnoldgica
para realiza¢do dos exercicios de tiro pelos navios da Esqua-
dra, possibilitando que tais exercicios ocorram, com alto ni-
vel de realismo, em qualquer regido das Aguas Jurisdicionais

Brasileira (AJB).
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SKM ALTUS

DESENVOLVEM TECNOLOGIA PARA MODERNIZAR
A FROTA NAVAL DA MARINHA DO BRASIL

A unido entre a Altus e a SKM continua rendendo bons
frutos para ambas empresas. As duas instituicées estabeleceram, em
outubro de 2015, uma parceria que incita a pesquisa, o
desenvolvimento e a engenharia voltada para a Integragdo de
Sistemas (IPMS) de Supervisdo e Controle de Propulsdo, Maquinas
Auxiliares, Avarias e Gerenciamento de Energia (PMS) da planta
elétrica de navios militares.

Apesar de ser uma empresa mais jovem, a SKM possui uma

trajetéria semelhante a da Altus. A companhia é uma grande
incentivadora do desenvolvimento de produtos e tecnologias
nacionais que favorecam as empresas para as quais oferece servicos.
Nicolau Sebastido, diretor de Planejamento, Controle e Novos
Negdcios da empresa, afirma que “o mais importante de todo esse
processo é quando vocé une o desenvolvimento nacional com a
tecnologia nacional”. Ou seja, a Altus oferece a tecnologia, enquanto a
SKM a implementa.
Além de atuar no mercado de offshore e na industria em geral do Rio
de Janeiro, o principal cliente da empresa é a Marinha do Brasil, que
também utiliza equipamentos da Franga, Inglaterra, Alemanha e dos
Estados Unidos em seus havios. Em conjunto com a Altus, a SKM
busca unificar essa enorme variedade de tecnologias com os produtos
desenvolvidos em territério nacional, garantindo a independéncia
tecnolégica de outros paises.

PROJETOS EM ANDAMENTO

Ap6s mais de um ano trabalhando no projeto do Sistema de
Manutencdo Preditiva do Navio CBO Guanabara, embarcacdo da
Companhia Brasileira de Offshore, a empresa finaliza o
desenvolvimento. O sistema tem como finalidade realizar a
monitoracao da vibracdo, temperatura e a rotagdo dos mancais das
caixas redutoras do navio, o que permite coletar dados para avaliar de
forma “on-line" o estagio em que se encontra o desgaste das Caixas
Redutoras.

A solucdo analisa esses dados e permite que seja possivel
determinar o desgaste e eventuais problemas da caixa redutora, além
de determinar o estagio da “vida util” dos rolamentos e o
desalinhamento ou desbalanceamento. Com isso, analisando o
histérico dos dados, é possivel prever a probabilidade de uma falha e
planejar uma parada programada para manutengdo. E um trabalho
promissor que vem despertando o interesse e promovendo a nova
estratégia de manutengao da CBO, baseada em eficiéncia, agilidade e
seguranga.

A solugdo é uma variagdo do atual Sistema de
Telessupervisdio e Manutengcdo Preditiva do navio. Este sistema
consiste em um supervisério SCADA/HMI BluePlant, software de
supervisdo da Altus, que agrega as informagdes das unidades
eletrénicas responsaveis por monitorar as variaveis de vibragdo e
temperatura. Apos serem coletados e processados a bordo, os dados
sdo enviados a Base Operacional da CBO em terra para a analise da
equipe de manutencéo, o que permite avaliar o estado (vida util) das
madquinas monitoradas.

O Sistema de Telessupervisdao tem como finalidade atender
aos objetivos da manutencao preditiva, entre eles: aumentar o tempo
de disponibilidade e o grau de confiabilidade das maquinas e
equipamentos, impedir o aumento de danos e aumentar a seguranca
do pessoal de bordo responsavel pela conducdo da embarcacéo.

NOVAS TECNOLOGIAS EMBARCADAS EM NAVIOS DA MB

A Marinha do Brasil abragou a ideia de encontrar a
tecnologia produzida no Brasil com a inteligéncia de engenharia
nacional. Ao longo dos ultimos anos, a instituicao, ao lado da SKM, tem
trabalhado na modernizagdo do controle de uma série de sistemas,
utilizando a tecnologia dos produtos Altus.

Para os Navios Patrulha, por exemplo, a empresa
desenvolveu o painel de luzes de navegacao, sinalizagdo e cerimonial,
que permite informar as condi¢des de navegagao do navio, tal como
“navegando”, “fundeado” e “homem ao mar”.

O painel contém um PLC Série Nexto e uma IHM X2-BASE-10
e é comandado através do protocolo de comunicagdo Modbus RTU. A
solugdo utiliza um grupo de cartdes inteligentes desenvolvidos pela
SKM para acionar e ajustar a intensidade das lampadas de navegacéo,
sinalizacdo e cerimonial, realizando as combinac¢des padronizadas
pelo regulamento RIPEAM (Regulamento Internacional para Evitar
Abalroamentos no Mar).

CREDIBILIDADE JUNTO A MARINHA DO BRASIL

A mudanca de diretrizes e paradigmas da Marinha é outro
marco importante para a trajetoria da Altus e da SKM. Antes, a prépria
Armada Brasileira desenvolvia os sistemas de supervisdo e controle de
seus havios. Com o passar dos anos, a SKM torna-se parceiro da MB no
desenvolvimento dos projetos, ficando com a incumbéncia de realizar
as acoes de atualizagao, reparo e modernizacao dos navios.

O FUTURO DA PARCERIA

Nos préximos anos, a parceria entre Altus e SKM seguira
promovendo o desenvolvimento tecnoldgico nacional e atendendo a
Marinha e ao Sistema de Controle e Monitoragdo Integrados da Planta
dos Navios Militares do Brasil (IPMS). Assim como nés aqui da Altus, a
empresa também tem como objetivos para os préoximos anos a
reducao da dependéncia de tecnologias estrangeiras e a promog¢ao do
desenvolvimento de oportunidades de emprego no pais.

Conheg¢a mais sobre nossa tecnologia!
Fale com nossos especialistas e saiba tudo que as solugées
SKM & Altus podem fazer pela seguranc¢a do pais.

1 1370 | 2178-6739 | 2178-6729
vendas@skmtech.com.br
.br | altus.com.br



INTRODUCAO

presente artigo intenciona auxiliar uma de-
cisdo hipotética de composi¢ao de nicleo de
forca-tarefa anfibia, utilizando novo modelo
de auxilio a decisio multicritério, baseado no
método Electre.

Imagina-se um cendrio estratégico, no qual o tomador de
decisdo estadunidense avalia a conveniéncia de substitui¢io de
unidades anfibias para potencial utilizagio no mar da China.

E sabido que tanto Estados Unidos da América (EUA)
quanto China sdo poténcias militares e membros permanen-

tes do Conselho de Seguranga das Nagoes Unidas (ONU).

Nos tltimos anos, o ambiente Mar do Sul da China
teve como desenvolvimento da estratégia chinesa a utilizagio
da nine dashline, a qual diz respeito a uma representagio das
pretensdes de expansio chinesas no mar do sul da China, re-
presentadas de maneira imprecisa por linhas tracejadas, con-
forme apresentado na figura 1:

A estratégia chinesa alcanga os efeitos desejados pelo
nivel politico que, sob a ética internacional, estd vinculada a
dominagio do comércio internacional com uma politica ba-
tizada de One Belt, One Road, que constitui uma aplicagdo, na
era moderna, da rota da seda.

Destarte, é possivel deduzir que o maior interesse chinés
é manter o comércio com o mundo. A melhor forma de por
isso em pratica é por meio das vias maritimas. A China possui
nove dos portos de movimentag¢io de contéineres mais movi-
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mentados do mundo. Eles representam os hubs pelos quais a
produgio chinesa é escoada.
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Esta estratégia garante 4 China a saida dos seus navios
mercantes, além do Mar do Sul da China, para cumprir a
meta do One Belt, One Road. Entretanto, acontece que, a0 as-
segurar por meio da for¢a ou dissuasio a saida dos seus navios
mercantes, concomitantemente, cria-se a percepgio de que a
entrada de quaisquer navios no Mar do Sul da China estd ou
é negada. A estratégia do Nine Dash Line emprega navios,
bases, ilhas, misseis, acronaves, submarinos etc. Tal potencial
militar cria a percep¢io de que a entrada de meios militares de
outros Estados, em caso de crise ou conflito na regido do mar
da China, engendrard perda de meios em caso de combates.

Os EUA batizaram essa estratégia de A2/AD, Anti Ac-
cess and Area Denial, em face da dificuldade de adentrar e na-
vegar na regido. Enfatiza-se que essa estratégia chinesa nio se
utiliza de submarinos para a negag¢io do uso do mar.

Por outro lado, os EUA, a0 longo das tltimas décadas,
investiram sob dtica operacional em um conceito denomi-
nado Amphibious Ready Group (ARG), o qual possibilita, ao
presidente dos EUA, um poder credivel de deterréncia, capaz
de conduzir operacdes anfibias em resposta a crises, conduzir
operag¢des de contingéncia, dar suporte a operacdes especiais
(US MARINE CORPS, 2013). Esse grupo ¢ disposto em
diversas regides do mundo, estando pronto para agir como
um brago armado da diplomacia. A composi¢io de um ARG
baseia-se, principalmente, em trés elementos (US MARINE
CORPS, 2013):

a)um Landing Helicopter Assault (LHA): navio de assalto
anfibio Porta-helicépteros ou um Landing Helicopter

Dock (LHD): navio de assalto anfibio multipropésito;

b)um LPD; e
c)um LSD.

A tabela 1 apresenta descri¢io sucinta das caracteristicas
de composi¢io de cada um deles:

Tabela 1 - Comparacao de meios ARG

22 knots

Crew: 1,123

Troops: 1,687 (+184 surge)
20,000 square ft vehicle
storage

125,000 cubicft cargo
storage

22 knots
Crew: 360
Troops: 720 (+80 surge)

22 knots
Crew: 413

24,000 square ft vehicle
storage

34,000 cubic ft cargo
storage

storage

storage

9 landing spots &aircraft
hangar

3 LCACsor 2 LCUs

*4 landing spots & aircraft
hangar

2 LCACsor 1 LCU

318,308 gal JP-5

24 hospital beds

536,343 gal JP-5

64 hospital beds
6 operating rooms
Fonte: US Marine Corps

Troops: 402 (+102 surge)

5,000 cubic ft cargo

2 landing spots

A composi¢io em meios muito grandes do ARG nido
prové uma contraposi¢io aceitdvel a estratégia A2/AD. A
probabilidade de serem engajados é elevada, e, caso apenas
um dos meios seja atingido, as perdas de material e pessoal se-
rdo tio acentuadas que comprometerdo a vantagem do Poder
Combatente e, por conseguinte, o cumprimento da misséo.

Assim sendo, neste trabalho, serd utilizado como con-
texto a substitui¢do do LSD por um, ou por conjunto, de um
novo tipo de embarca¢do denominado Stern Landing Vessel
(LAW), menor em tamanho, mas com vantagens por permi-
tir a redugdo de riscos técnicos e de custos por serem adapta-
dos de projetos comerciais, aspectos que motivaram o inicio
de Request for Information (ROURKE, 2021), por parte da
US Navy, ndo obstante a interse¢do entre os cinco niveis que
orbitam o ambiente militar:

a ) politico;

b )estratégico;
¢ ) operacional;
d )tdticose

e ) técnico.

Imagina-se que, nesse caso, o fator econémico influencie
sobremaneira a tomada de decisdo, devendo ser considerado,
conjuntamente, aos fatores titicos e técnicos, utilizados como
critérios para embasar essa decisio.

Para dar razodvel estrutura metodolégica, o artigo ini-
cia por esta breve introdugio, seguindo-se a apresentagio da
metodologia do método de escolha. O estudo de caso é apre-
sentado na se¢do 3. A sec¢do 4 apresenta a discussio e breve
conclusgo.

METODOLOGIA

A utilizagio de metodologias multicritério em proble-
mas da esfera militar nio é recente. Se-
gundo Costa et al. (2019), os exemplos
sdo diversos, englobando, principalmente,
aspectos logisticos e administrativos da
esfera militar, com grande concentragio de
uso em metodologia AHP, produzidos por

pesquisadores ligados a institutos da China
e dos Estados Unidos.

12,500 square ft vehicle

O presente trabalho, seguindo a taxo-
nomia delineada em Pessoa e Costa (2020),
estando dentro do ramo Military and De-
fence Department capability, especificamen-
te no tocante a military equipment selection.

4 LCACsor 3 LCUs
52,160 gal JP-5
8 hospital beds

Visual Outdeck
O presente trabalho utiliza a aplica-
¢io Visual Outdeck (Visual Outranking De-
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cision and Knowledge) (COSTA, 2021), baseado no método
Electre I, proposto por Bernard Roy (ROY, 1968), dedicado
ao problema de escolha. O método Electre I é um método
ndo compensatério, da escola francesa, apoiado nos seguintes
conceitos:
a) comparagdo par a par das alternativas a serem avaliadas;
b)admissdo de preferéncias fortes, fracas e indiferengas,
ao compararem-se duas alternativas em relagio a um
critério;
¢) “relagdo de superagio”, entendido como se uma alterna-
tiva comparada ¢ “a0 menos tdo boa quanto” a utilizada
em comparagio,
d) concordancia, suportando a afirmagdo de superagio,
obtendo-se uma maioria de critérios;
e)discordancia, procurando refutar a afirmagio de supera-
¢d0; €
f)dominancia, objetivando-se encontrar o conjunto mini-
mo de alternativas ndo dominadas.

E importante destacar que o principio do método Elec-
tre difere do esquema tradicional de preferéncias, exploran-
do o conceito de nio dominfncia, donde uma interpretagio
grifica é importante para ndo haver erros de interpretagdo
quanto aos resultados (COSTA, 2016).

De maneira a formalizar matematicamente os conceitos
apresentados, seja um conjunto de alternativas denominado
A em qual sdo descritas as a¢des passiveis de avaliagdo 4 =
Ay oy M.

Cada um dos elementos de A ¢ avaliado em relagdo a
um conjunto de critérios I, de forma que I = 1,2,.i.,n e que
a(j)i representa a avaliagio da alternativa 7 a luz do critério i.
Pode-se, entio, construir a matriz de avaliagées representada
na tabela 2.

Tabela 2 - Avaliacao das alternativas a luz dos critérios
Critérios 1 2 3 4

Alternativas

Fonte: Autores

Cada critério tem um peso w a ele associado, de tal for-
ma que wi corresponde ao peso do critério i. W=w,,..w,..w

Com base na avaliagio, as alternativas sdo comparadas
par a par, construindo duas matrizes, uma de concordincia e

uma de discordancia.

A matriz de concordancia representard, em cada célula,
uma medida de risco do quanto a afirmacdo de que a alter-

1380

nativa j é a0 menos tio boa quanto a alternativa 4, e serd cal-
culada a partir da relacdo entre a soma dos pesos nos quais a
alternativa 7 é superior 4 alternativa %, em relagdo ao somaté-
rio total dos pesos.

El:aj Sag wy
2o Wi
Ja a matriz de discordancia representard, em suas células,

a maior medida proporcional na qual a alternativa 4 supera a
alternativa ;. Isto é:

Cik =

axj — aij
djr = max J J
’ l:ai;Sak; 1)

Finalmente, ¢ realizado um teste de dominéncia, no qual,
para uma alternativa j ser considerada superior a uma alterna-
tiva 4, CMZP e a;)}gs q-

Aplicativo

O aplicativo Visual Qutranking Decision and Knowledge,
(COSTA, 2021) apresenta uma maneira simples de imple-
mentac¢do do método Electre I, possibilitando ao tomador de
decisdo uma andlise grafica expedita.

FIGURA 2: Insercao de dados no aplicativo
Fonte: Autores

A figura 2 apresenta a tela de entrada, mostrando que o
problema pode ser importado por meio de arquivo csv, além
de possuir um controle dindmico dos pesos e dos niveis de
concordincia e de discordincia, conforme apresentado na

figura 3.

Critierln ‘Walghts
Cut Levels BB 18,4
-
B.am 1.5
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FIGURA 3: Insercao de dados no aplicativo .
Fonte: Autores . b
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ESTUDO DE CASO

O que se pretende &,
com base no julgamento de
especialista, utilizar o Vi-
sual Outdeck para explorar
a andlise de alternativas em
substitui¢do ao LSD em um

ARG.

LSD
2LAW
A utiliza¢io desse mé- ey
todo, mais do que mostrar
um resultado final de avalia-
¢do, tem, como grande dife-
rencial, a possibilidade de o
decisor explorar o impacto
de sensibilidade, tanto nos
pesos, quanto nos valores de
cut levels.

8LAW
LAWalt
2LAWalt

3LAWalt

Nio ¢ novidade o interesse americano por um novo tipo

de embarcagio denominado Light Amphibious Warship.

Para tal, sdo consideradas as defini¢bes para o Request for
Information (ROURKE, 2021), no qual se descreve a conve-
niéncia de utilizagio do LAW em portos e praias menores,
além das tarefas de apoio e reconhecimento. Dessa forma,
foram elencados os seguintes critérios a serem considerados:

a) Capacidade de Armazenamento;

b) Capacidade de Tropa;

c) Velocidade;

d) Alcance Operacional;

e) Resiliéncia; e

f) Custo.

O critério resiliéncia foi pensado considerando a espe-
ran¢a matemdtica de manutencio de tropa superior a um ter-
¢o, dada uma probabilidade de sobrevivéncia de 50%. Assim
sendo, de acordo com a existéncia de mais veiculos em cada
alternativa, alterava-se a distribui¢io binomial de maneira
correspondente. Destarte, cabe-se destacar que a comparagio
depende de caracteristicas da missdo proposta.

As opgdes utilizadas, apresentadas na tabela 3 como base
para o estudo de caso, sdo baseadas em dados quantitativos
de meios navais de superficie nio existentes, mas simulados
com proximidade a realidade, a exce¢do do LSD na qual foi
considerada a classe LSD-41- Whidbey Island class.

Consideram-se duas classes novas de LAW: LAW e
LAWalt, sendo a alternativa ou compostas por unidade (al-
ternativas LAWalt) ou por composi¢des de unidades de mes-
ma classe (2LAW,4LAW e SLAW ou 2LAWalt e 3LAWalt).

Nio foram considerados arranjos de navios de classes dife-

Tabela 3 - Alternativas

Fonte: Autores

rentes, de modo a preservar a velocidade e o alcance opera-
cional dos conjuntos de maneira uniforme.

Quanto ao custo, imaginou-se uma propor¢o ao custo
do LSD, imaginando-se um ganho de escala com a utilizagio
de mais embarcacdes a serem produzidas.

Avaliacdo Inicial

Logo ao serem importados os dados em arquivo .csv,
considerando todos os pesos como unitdrios, tem-se a relagio
de dominancia apresentada na figura 4:

FIGURA 4: Representacao inicial das
relacdes de dominéncia

3LAWalt

¥\

4LAW

8LAW

LSD 2LAWalt

N/

LAWalt 2LAW

Fonte: Autores

Destaca-se, nessa avaliagio inicial, a ndo dominéncia
entre as opgoes LSD, 3LAWalt eBLAW. Como esperado, as
relagbes de dominancia 3LAW alt > 2LAW alt; 2LAW alt >
LAW alt; SLAW > 4ALAW e ALAW > 2LAW estio presentes,
mas note-se que também ndo hd dominancia para esse con-

junto de pesos entre as alternativas 2LLAWalt e 8LAW.

Elicitacdo de pesos e cut levels

Prosseguindo-se com a elicitagio, foram definidos como
limites de discordincia o valor de 0,8 e o de discordincia
em 0,1.
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Decorrendo-se de uma andlise com interagio do toma-
dor de decisdo, foram definidos pesos, em uma escala de 1
a 10. Os trés critérios considerados mais importantes para
esse conjunto foram: armazenagem (9,62), resiliéncia (8,19) e
custo (7,98). Seguem-se os critérios tropa (3,76), o que pode
ser entendido em composi¢do ao critério resiliéncia, alcance

operacional (2,86) e velocidade (2,02).

Os resultados finais sdo apresentados na figura 5:

FIGURA 5: Representacao inicial das
relagdes de dominancia

3LAWalt
8LAW
4LAW 2LAWalt LSD
2LAW
LAWalt

Fonte: Autores

Dessas relagoes, podem-se extrair os seguintes resultados:

a) A tnica opg¢io desse conjunto que domina a opgio
LSD ¢ a 3LAWalt;

b) Para esse conjunto de pesos, no ha relagdes de do-
minancia entre a opgio 8LAW e3LAWalt, bem como
também ndo se extraem relacdes de domindncia entre
S8LAW e LSD; e

¢) Nio hd relagdes de dominincia entre as opgdes

2LAWalt, 4LAW e LSD.

Assim sendo, nesse caso hipotético, seria definida pelo
tomador de decisdo a substitui¢io do LSD por 3LAWalt, uti-
lizando como justificativa a relagio de domindncia explicita.

CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo de representagio dessa escolha permitiu uma
exploragio mais completa por parte do decisor, de maneira a
se avaliar a aplicagio do método Electre de sobreclassificacio.

Isso se da pela facilidade de uso do Visual outdeck, permi-
tindo a andlise de sensibilidade no peso dos critérios e apresen-
tando uma resposta grafica dos seus resultados. Esses resulta-
dos representam diretamente as relacdes de dominincia entre
as opgdes propostas e como elas sio impactadas com altera-
¢des nos pesos e nos cutlevels (discordancia e concordancia).

Também, a sua disponibilizagio em web torna a execu-

¢do facilitada, ndo necessitando da instalagio de programa
proprietirio.
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Destaca-se, também, a facilidade de inser¢do dos dados,
com importag¢io de arquivos do tipo .csv, tornando mais ex-
pedita a anilise, por ndo necessitar das inser¢des das opgoes
campo a campo.

Como limitagdes, a exportagio de resultados ainda estd
sujeita a melhoramentos, de modo a facilitar a comparagio
com outros métodos. Nesse trabalho, foi considerado apenas
um tomador de decisdo. Futuros trabalhos podem focar na
andlise do resultado por grupo, representando a estrutura mi-
litar de estado-maior presente de maneira comum no proces-
so decisério militar.
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ATIVIDADES DA

ESQUADRA

Cerimonia alusiva ao 199° Aniversario da Esquadra, em novembro de 2021

Cerimonia de reincorporacao das EDCG Classe “Guarapari”, 199° Aniversario da Esquadra - XVl Regata da Esquadra, realizada no
em novembro de 2021 Clube Naval Piraqué (Lagoa Rodrigo de Freitas), em novembro de 2021

XL Operacao Dragao/Meridiano, em dezembro de 2021 Aspirantex 2022 - Cerimonial a Bandeira Nacional, em janeiro de 2022
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Poseidon 2022 — Exercicio conjunto a hordo do NDM “Bahia”, Reincorporacio a Armada do Aviso de Apoio Costeiro (AvApCo)
em abril de 2022 “Almirante Hess"”, em maio de 2022

Decolagem do AH15-B no NAM Atlantico,
em julho de 2022

Aderex-Anfibia — MNT por CLAnf, em junho de 2022

Cooperacao entre Brasil e Camardes durante a Guinex-II, Cerimonia de Ativacao do 1° Esquadrao de Aeronaves Remotamente
em julho de 2022 Pilotadas, em julho de 2022
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em outubro de 2021
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Visita de Adidos Navais Estrangeiros, em dezembro de 2021 Assuncao de Comando do CMG Paulo Ozorio, em margo de 2022
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Aspirantes realizam Praticas Profissionais Navais (PPN) no Grucav,
em marco de 2022

Despedida do CT (AA) SIQUEIRA, em abril de 2022
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Comissao de Inspecdo e Assessoria de Adestramento (CIAsA) a bordo do "Rz : f A
NDCC "Almirante Saboia", em maio de 2022

Comissao de Inspecdo e Assessoria de Adestramento (CIAsA) a bordo do
Navio-Escola "Brasil", em julho de 2022

Comissao de Assessoria de Adestramento a bordo da Fragata "Uniao",
em junho de 2022

Comissao de Inspecéo e Assessoria de Adestramento (CIAsA) a bordo da
Fragata "Defensora", em agosto de 2022

Assessoria de Adestramento a bordo do NPqHo “Vital de Oliveira”, em
julho de 2022
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ATIVIDADE DE EMPREGO LIMITADO DA FORGA

Capitdo-Tenente RODRIGO VAZ LAURIA

Encarregado da DivOpAnf - CAAML
Aperfeigoado em Maquinas

INTRODUCAO

m dos objetivos da Defesa Nacional preconi-
zado na Politica Nacional de Defesa (PND)
¢ a protecdo dos interesses nacionais e das
pessoas, dos bens e dos recursos brasileiros
no exterior. Nesse contexto, o aumento da
presenca de empresas, representagbes e organizagdes brasi-
leiras bem como cidaddos em outras nagdes, nas quais podem
ocorrer situagdes de inseguranca causadas por instabilidades
politicas, econdmicas, sociais ou até mesmo conflitos belige-
rantes, poderd se constituir uma ameaga 4 integridade fisica
dos brasileiros, o que configura a necessidade de sua retirada.

Assim, uma Operagio de Evacuagio de Nio Comba-
tentes (OpEvNCmb) configura-se pela evacuagio de cida-
ddos ndo combatentes, preferencialmente brasileiros, fora
do territério nacional, cujas vidas estejam em perigo e que
serdo levados para um Local de Destino Seguro (LDS). A
OpEvNCmb, normalmente, envolve o emprego de forga mi-
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litar no territério do pais anfitrido e a ocupagio tempordria
de objetivos que garantam as condi¢des de seguranca para a
realiza¢do de uma retirada planejada, sendo, em alguns casos,
uma missio de menor vulto com o emprego de acronaves ou
embarcacdes destinadas a retirada dos nio combatentes (MI-

NISTERIO DA DEFESA, 2020, p. 13).

Quanto a defini¢do de uma OpEvINCmb, é importante
ressaltar que ela ocorre em tempo de paz, com ameagas aos
cidaddos nacionais sendo, em geral, de 4mbito interno do pais
hospedeiro, diferenciando-se assim de uma Incursio Anfibia
— a qual se caracteriza por ser uma operagio de guerra na-
val cuja execugdo pressupde um ato de forca entre as nagdes
envolvidas. Em relagdo as operagdes de resgate, as principais
diferencas ocorrem quando observado o tempo de duragio,
onde uma OpEvNCmb nio necessariamente é de curta du-
ragio como uma operagio de resgaste, bem como a presuncio
de que nacionais nio permanecem sob controle (presos ou



detidos) de forgas adversas (grau de controle sobre nacionais)

como ocorre no planejamento de uma operacio de resgate
(CGCFN, 2020, p. 04; EMA, 2017, p. 4-14).

Dessa forma, uma OpEvNCmb tem o propésito de
prover seguranga na evacuagio de nio combatentes para um
LDS, bem como de reduzir o nimero de cidaddos em risco
nas regides de conflito. Adicionalmente, cabe citar que tam-
bém poderio ser evacuados militares brasileiros impossibili-
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AS OpEVNCmb NA ATUALIDADE

Diversos paises vislumbram OpEvINCmb em suas es-
truturas de defesa de maneira semelhante ao Brasil, e, apesar
de pouco difundidas, diversas foram as operagdes realizadas.
Observados em conjunto, Austrélia, China, Alemanha, Gré-
cia, fndia, Irlanda, Paquistio, Reino Unido ¢ EUA somam
mais de cinquenta operagées desde 1948, conforme exposto
na tabela 1.

TABELA 1 - OpEvNCmb NOTAVEIS NOS ULTIMOS 75 ANOS

CHINA 2015 - Yemen: (Houthi takeover in Yemen)

1997 - Operation Libelle: Albania

2011 - Operation Pegasus (2011): Libya

1993 - Operation Golden Fleece: Abkhazia, Georgia
(War in Abkhazia (1992-1993)

1997 - Operation Kosmas: Albania (Albanian Civil War

ALEMANHA

GRECIA

2006 - Operation Kedros: Lebanon (2006 Lebanon War)

1990 - 1990 airlift of Indians from Kuwait: Kuwait (Gulf War)

2006 - Operation Sukoon: Lebanon (2006 Lebanon War)

2011 - Operation Safe Homecoming:
Libya (First Libyan Civil War)

2015 - Operation Raahat: Yemen

2016 - Operation Sankat Mochan: Juba, South Sudan
(Battle of Juba)

2021 - Operation Devi Shakti: Kabul, Afghanistan
(2021 Taliban offensive)

2022 - Operation Ganga: Ukraine
(2022 Russian invasion of Ukraine)

2011 - Libya (First Libyan Civil War)

IRLANDA
2021 - 2021 Kabul airlift

1948-1953 - Operation Goshen: Egypt

1949-1950 - Operation Magic Carpet (Yemen): Yemen

1951-1952 - Operation Ezra and Nehemiah: Iraq

1961 - Operation Mural: Morocco

ISRAEL
1961-1964 - Operation Yachin: Morocco

1984-1985 - Operation Moses: Sudan

1985 - Operation Joshua: Sudan

1991 - Operation Solomon: Ethiopia

PAQUISTAO 2015 - Yemen

2000 - Operation Palliser: Sierra Leone
(Sierra Leone Civil War)

2021 - Operation Pitting: Kabul, Afghanistan
(2021 Taliban offensive)

2021 Talon,
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1975 - Operation Frequent Wind: Fall of Saigon,
Vietnam War

1976 - Operation Fluid Drive: Lebanese Civil War

1990 - Operation Sharp Edge: Liberia

1991 - Operation Eastern Exit: Somalia

1991 - Operation Fiery Vigil: Clark Air Base and U.S. Naval
Base Subic Bay, Philippines (1991 eruption of Mount
Pinatubo)

1992 - Operation Silver Anvil: Sierra Leone

1994 - Operation Tiger Rescue: Yemen

1996 - Operation Assured Response: Liberia

1996 - Operation Quick Response: Central African Republic
1997 - Operation Silver Wake: Albania
1997 - Operation Noble Obelisk: Sierra Leone

1998 - Operation Safe Departure: Asmara, Eritrea
(Eritrean—Ethiopian War)

ESTADOS
UNIDOS

1998 - Operation Shepherd Venture: Bissau, Guinea-Bissau
(Guinea-Bissau Civil War)

2002 - Operation Shepherd Sentry: Bangui, Central African
Republic (political and military unrest leading up to the
Central African Republic Bush War)

2002 - Operation Autumn Return: Yamoussoukro, Cote
d'Ivoire (First Ivorian Civil War)

2003 - Operation Shining Express: Monrovia, Liberia
(Second Liberian Civil War)

2006 - 2006 Lebanon War

2010 - Operation Tacit Drift: 2010 Kingston Unrest - Jamaica

2011 - Operation Pacific Passage: Tohoku region, Japan
(2011 Tohoku earthquake and tsunami)

2011 - Operation Odyssey Dawn: various locations within
Libya: (Libyan Crisis)

2014 - Libya
2017 - 2017 Dutch St. Maarten NEO after Hurricane Irma

2021 - Operation Allies Refuge: Kabul, Afghanistan
2021 Taliban offensive)

Foto: Simple Flying
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Figura 1: Reportagem sobre mortes na evacuag@o no Afeganistao.
Fonte: Washington Post

ARTIGOS INTERNOS

Um exemplo completo e recente de OpEvINCmb que
esteve em foco foi a operagdo Allies Refuge, realizada pe-
los EUA no governo de Joe Biden por ocasido da retirada
conjunta das forgas militares americanas do Afeganistio, no
ano de 2021. A operagio apresentou-se de maneira parale-
la & retirada militar e foi completa em suas diversas fases e
acdes. Iniciada efetivamente em 12 de agosto, era focada em
cidaddos americanos, no pessoal da embaixada e em afegios
solicitantes de vistos.

Em 15 de agosto, a cidade de Cabul é dominada pelo
Taliba, causando a fuga das for¢as de seguranca da capital
e a corrida de milhares de civis — que esperavam conseguir
embarcar em voos militares — em dire¢do ao aeroporto, resul-
tando em cenas cadticas. Neste momento, os militares ame-
ricanos assumem o controle da seguranca e do trifego aéreo
do aeroporto de Cabul (controle temporirio de objetivos). A
partir de entdo, somam-se, aos possiveis evacuados, os afe-
gios, quais sejam “elegiveis” para retirada.

Em 16 de agosto, é confirmada pelo Pentdgono uma
reunido entre um general americano, Chefe do Comando
Central, e lideres Talibas. Por meio dessa, foram acordados os
termos para o uso do aeroporto de Cabul e para a evacuagio
dos refugiados (caracteristica de ameaga interna do pais anfi-
trido sem ato de for¢a entre nagoes).

Nos dias subsequentes, sdo realizados diversos voos com
aeronaves militares promovendo a evacuagio tanto de cida-
ddos americanos quanto de afegios.

Em 19 de agosto, paralelamente, é realizada uma opera-
¢do de resgate em meio as OpEvNCmb, na qual um cidadio
afegdo, que havia trabalhado com as forcas especiais ameri-
canas em sua guerra contra o Talibd e Al-Qaeda, € resgatado
por um helicéptero em uma operagio noturna que contou,
inclusive, com o apoio de aliados, como o préprio Reino Uni-
do — o que aponta o paralelismo das diversas operacdes que
podem ocorrer.

Em 22 de agosto, ¢ estabelecido o prazo até 31 de agos-
to para que todas as tropas americanas saiam do territério
afegio, juntamente com a ativa¢io da Frota aérea da Reserva
Civil para auxiliar na evacuagio, fazendo uso de aeronaves
civis na evacuagio.

No dia 26 de agosto, dd-se a ocorréncia de pelo menos
195 mortes no Aeroporto de Cabul e suas proximidades,
quando milhares de pessoas tentam embarcar nas aeronaves.
Tais cenas tomaram os noticidrios mundiais, como observado

na figura 1.

E importante ressaltar que, em uma OpEvNCmb, o

embaixador do Brasil no pais anfitrido é a autoridade que
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requisita a evacuagdo por meio do Ministério das Relagoes
Exteriores, sendo o responsdvel pela condugio do plano de
evacuagio e pela seguranca dos que serdo evacuados até a
chegada do componente militar.

Em um passado ndo muito distante, outro cendrio con-
flitante que ganhou notoriedade foi a Guerra do Libano de
2006, também conhecida como “Segunda Guerra do Libano”,
a qual se desenrolou em um conflito entre o Estado de Israel
e o Grupo terrorista Hezbollah, em que, apesar de ocorrer em
curto periodo de tempo, a maneira abrupta e a intensidade
do conflito beligerante surpreenderam a comunidade inter-
nacional. O conflito propriamente dito teve a dura¢do de 34
dias, ao final dos quais cerca de 1.200 pessoas foram mortas
na regido sul do Libano — em sua maioria civis —, além de 157
israelenses — a maioria combatentes —, destruindo parte da
infraestrutura libanesa, deixando cerca de 900.000 libaneses
desabrigados.

A combinagio da intensidade com que foram condu-
zidas as hostilidades, em paralelo com as restri¢des de mo-
vimentos para fora do Libano (acroporto de Beirute bom-
bardeado e fechado, bloqueios e fechamentos dos portos por
parte de Israel), gerou uma situagio de crise que colocou em
risco a seguranca de milhares de civis estrangeiros que se en-
contravam no Libano 4 época.

Diante de tal conjuntura, diversos paises comegaram a
mobilizar OpEvNCmb, entre os quais Estados Unidos, In-
glaterra, Franca, Canadd, Itdlia e India. Porém, de forma di-
ferente 2 realizada no Afeganistdo em 2021, o emprego de
forgas navais e anfibias foi amplamente utilizado, em virtude
das restri¢des ora citadas.

Y
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Tanto os norte-ameri-
canos quanto os franceses uti-

lizaram o Chipre como Local
de Destino Seguro (LDS). Na

Figura 2: Evacuacgao de Nao Combatentes com uso de ED
americana durante operag&o no Libano
Fonte: : USGAQ - Briefing for the Staff of the House Committee

Figura 3: Interior do NDD Sirocco (atual NDM Bahia)
durante OpEvNCmb Baliste.
Fonte: Helicopassion — Opération Baliste au Liban en 2006

operag¢do americana, foram evacuados cerca de 15.000 ame-
ricanos da zona de guerra, onde os EUA estabeleceram uma
ponte maritima primdria e uma ponte aérea final, as quais
Beirute x Chipre via maritima (Figura 2) e Chipre x EUA via
aérea (SANTOS, 2008, p. 9).

A OpEvNCmb americana utilizou um total de 11 na-
vios, sendo 3 mercantes alugados, 1 Navio-Tanque, 3 escoltas,
1 navio de Assalto Anfibio e 3 Navios Doca, dois para trans-
porte e um para desembarque, que compunham o Grupo Ex-
pediciondrio de Ataque (Expeditionary Strike Group — ESG)
Iwo Jima, que jd estava no Mar Vermelho e precisou de pou-
co tempo para se posicionar no litoral libanés (FERREIRA,
2020).

Em paralelo, ocorre a Operagio Baliste, como foi deno-
minada a OpEvNCmb francesa a época. A operagio em mui-
to se assemelha a americana, porém a for¢a naval parte de sua
sede em Toulon quando acionada pela embaixada no Libano.

Inicialmente, a operagio ocorre por meio da forca aérea
de maneira restrita pela capacidade de transporte das aero-
naves. Porém, apés a travessia de trés dias, a forca naval, re-
lativamente menor se comparada 4 americana, composta por
dois navios anfibios (Navio Doca Porta Helicépteros Mistral
e Navio Desembarque Doca Sirocco — atualmente incorpora-
do 2 Marinha do Brasil como NDM Bahia - Figura 3) e duas




fragatas para a seguranca do comboio, além de navios civis
para apoio, inicia a evacuagio em larga escala (14id., p. 11).

Cerca de 14.500 pessoas foram evacuadas pelos fran-
ceses, inicialmente por aeronaves e posteriormente pela for-
¢a naval que chegara ao litoral libanés como citado, também
para o Chipre, nos mesmos moldes da opera¢do americana.
Apés a concentragio no LDS, os evacuados seriam transpor-
tados para a Franca por meio do modal aéreo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Dessa forma, como se tem observado, o Itamaraty to-
mou as agdes em prol da evacuagdo na Ucrinia durante a
guerra que ora acontece. Desde o inicio das a¢des beligerantes
russas, a embaixada brasileira em Kiev tomou as agdes pos-
siveis e cabiveis para evacuac¢do dos cidaddos brasileiros do
pais atacado. Com o fechamento do espago aéreo ucraniano,
os planos de evacuagio ocorrem via terrestre em coordenagio
com as possibilidades e sempre respeitando os principios da
seguranca durante o periodo da evacuagio.

Assim, fica notéria a importincia das OpEvNCmb,
qual seja ainda uma atividade de emprego limitado da forga,
caracterizada pela incerteza e que podem ser determinadas
sem aviso prévio, sendo amplamente dependente dos Planos
de Contingéncia especificos para cada ambiente operacional
presente (permissivo, incerto ou hostil).
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PREMIO CONTATO

CNTM

NAVIOS SOLTOS
(NE, NSS e NVe)

21

NE Brasil
5668 contatos

COMANDO DO 1°
ESQUADRAO DE ESCOLTA

F43

Fragata Liberal
7110 contatos

COMANDO DO 2°
ESQUADRAO DE ESCOLTA

V34

Corveta Barroso
677 contatos

COMANDO DO 1°
ESQUADRAO DE APOIO

623

NT Gastdo Motta

11 contatos

ESQUADRAO DE
HELICOPTEROS

EsqdHS-1

1° Esquadrdo
de Helicépteros

Antissubmarino
61 contatos




TROFEUS OFERECIDOS
PELO CAAML 2022

FIXO MAGE - Fragata 'Liberal’ S0-0R Woclon Falk

UNO LIMA - Fragata “Constituicao” ALFA MIKE - Fragata "Uniao"

CAAML

TROFEUS OPERATIVOS:

ALFA MIKE: Concedido, anualmen-
te, ao navio da Esquadra que mais
se destacou nos adestramentos de
Operacgdes Navais em Guerra Aci-
ma d'Agua, conduzidos nos simula-
dores deste Centro.

FIX0O MAGE: Concedido, anualmen-
te, ao navio da Esquadra que mais
se destacou nos adestramentos de
Operagdes Navais em Guerra Ele-
tronica.

POSITICON: Concedido, anualmen-
te, ao militar que mais se destacou,
no periodo de um ano, no exercicio
da funcao de Controlador Aéreo Ta-
tico em controle real no mar e nos
adestramentos conduzidos nos si-
muladores do CAAML.

UNO LIMA: Concedido, anualmen-
te, ao navio da Esquadra que mais
se destacou nos adestramentos de
Operagdes Navais em Guerra An-
tissubmarino, conduzidos nos simu-
ladores deste Centro.

TROFEU DULCINECA: Concedido,
anualmente, ao navio da Esquadra
que mais se destacou nos cursos
e adestramentos de Combate a In-
céndio e Controle de Avarias, re-
alizados no Grupo de Controle de
Avarias.
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SECOES

AAML

NUMEROS

Cursos. 55

SETOR DE CURSOS Turmas: 253
Alunos: 6.650
, Cursos. 14
NUCLEO DE
ENSINO Turmas: 40
A DISTANCIA
Alunos: 1251
Adestramentos em
Simuladores 702 Alunos 5.285
SETOR DE | Adestramentos de 361 Alunos 5.776

ADESTRAMENTOS | Combate a Incéndio

Adestramentos de

=ﬂ Avarias Estruturais 151 Alunos 1.813

TOTAL Adestramentos: 1.214 Alunos 12.874

— 0BS: Dados coletados de SET/2021 a AG0/2022
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TRIBUTO /N MEMORIAM DO CMG

Airton Cardoso de Souza

(@0 @)

O Centro de Adestramento Almirante Marques de Ledo
(CAAML) dedica este espaco para honrar o Capitdo de Mar e
Guerra Airton Cardoso de Souza, que deixou 0 nosso convivio em
09 de julho de 2021, aos 87 anos de idade.

Nascido em 09 de junho de 1934, no estado do Rio Grande
do Sul, ingressou na Marinha pelo Colégio Naval, em 16 de abril
de 1951, sendo declarado Aspirante em 07 de junho de 1952, e,
em 25 de dezembro de 1977, foi promovido ao posto de Capitdio
de Mar e Guerra.

Comandou este Centro de Adestramento, interinamente, por
dois meses, entre os anos de 1975, 1976 e 1977. Concomitante-
mente, o Comandante Airton foi Imediato do CAAML, assumindo
a fungdo em 24 de setembro de 1973, exercendo-a com zelo,
entusiasmo e invulgar lideranca até 12 de agosto de 1977.

Ao longo de sua carreira, o Capitdo de Mar e Guerra Airton
exerceu importantes funcdes em meios operativos da Esquadra,
na Escola Naval e no Estado-Maior da Armada, além de ter
comandado a Estacdo Radio da Marinha em Salvador
entre1968 e1969.

Oficial dedicado e dotado de grandes virtudes, o Coman-
dante Airton colecionou diversas citacdes meritérias em sua
trajetéria naval e deixou vultuoso legado de bons servicos
prestados a Marinha e também a Patria. Em 2020, sua entrevista
a Passadico registrou a experiéncia e memdrias relativas ao
periodo em que serviu neste Centro de Adestramento. Em seu
relato, vibrante e entusiasmado, o CMG Airton afirmou que sua
melhor lembranca era a de “estar a frente de um efetivo profis-
sional e comprometido com a missdo de treinar as mais varia-
das equipes da nossa Marinha” e enfatizou a importancia do
continuo adestramento das tripulaces dos navios, para que a
Esquadra tenha oficiais e pragas treinados no mais alto nivel de
capacitacdo.

Que suas qualidades e seu exemplo de conduta inspirem as
atuais geragoes de marinheiros, assim como aquelas que virdo.
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