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INTRODUCAO

iante do incessante avango tecnolégico, novas

ferramentas sio desenvolvidas visando ao au-

mento do poder de combate dos navios. Tal po-

der de combate nio se refere apenas a chamada

Batalha Externa, aquela travada para produzir
efeitos no ambiente externo ao navio, mas também a Batalha
Interna, que compreende, entre outras, as agoes de controle de
avarias para assegurar a manutengio ou o restabelecimento da
capacidade de combate.

A condugio da Batalha Interna ¢é balizada por uma es-
trutura de comando e controle que exige, inicialmente, a for-
magio de uma consciéncia situacional da extensio da avaria, o
que pautard o emprego dos recursos disponiveis. A agilidade
deste processo é essencial para a conten¢io de incéndios e
alagamentos. Quadros de Plotagem de Avarias e Listas de
Verificagdo dos Compartimentos, entre outros auxilios, sio
empregados hi décadas para o registro da evolugio da situa-
¢do, bem como para a identificagio dos recursos a serem uti-
lizados.
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A digitalizagido permitiu o desenvolvimento de sistemas
que integram tais ferramentas a sensores que auxiliam no
diagnéstico da situagio e, cada vez mais, orientam a tomada
de decisio.

A EVOLUCAO DOS KILL CARDS

Na década de 1970, quando o conceito de controle de
avarias comecou a ser difundido pelas forgas navais do mun-
do, a Marinha do Brasil implementou £i// cards em sua dou-
trina. Tais cartdes possuem diagramas gréficos que compilam
informagdes que auxiliem no combate a um sinistro. Como
exemplo destas informagdes, constam potenciais perigos e re-
cursos a serem empregados como redes, edutores, vdlvulas, ra-
los, compartimentos adjacentes, ffaps, escotilhas, escotilhdes,
portas estanques, dentre outros dados.

Paulatinamente, os kill cards passaram a integrar siste-

mas digitalizados projetados para a coordenagdo das ac¢es de
controle de avarias. Neste bojo, o Instituto de Pesquisa da
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Marinha foi responsével pela inser¢io de um dos sistemas
precursores na Marinha do Brasil, por ocasidgo da moderniza-
¢do das Fragatas Classe Niteréi — o Sistema de Controle de
Avarias (SCAV). O equipamento ¢ alimentado por sensores
de alagamento, fumaga, temperatura e abertura de portas es-
tanques. O console inteligente dispoe de diagramas que facili-
tam a consciéncia situacional do utilizador, provendo 4i// cards
dos diversos compartimentos de bordo. Ademais, o SCAV
dispoe de um soffware que, por meio de dados introduzidos
pelo usudrio, calcula a vazdo de dgua embarcada, permitindo
a defini¢do de quais equipamentos de esgoto serdo utilizados.

O SCAV permite, ainda, a troca de informagdes entre a
Central de CAV e os Reparos, além de proporcionar alguma
automagio com o acionamento e a parada de ventilacdes e
extragoes.

A tendéncia atual no desenvolvimento desses sistemas é
o aumento gradual da automagio. Empresas como L3Harris,
Navantia e MTU dispoem de sistemas que sio capazes de
notificar os usudrios de eventuais intercorréncias e, de acordo
com o compartimento sinistrado, apresentar na tela check lists
com agdes a serem tomadas, permitindo realizar o fechamen-
to de vilvulas para isolamento de redes, fechamento/abertura
de portas estanques para delimitagio da drea sinistrada e iso-
lamento elétrico.

Tais sistemas passam a estar integrados ao Sistema de
Gerenciamento da Plataforma (IPMS) e constituem o cha-
mado Battle Damage Control System (BDCS), empregado
para a condugdo do controle de avarias, assim como para o
répido estabelecimento da condi¢do de prontiddo do navio.
Os BDCS, em geral, apresentam dois tipos de £i// cards:

* Kill cards estaticos — aqueles usados para exibir infor-
magdes que ndo mudam, como localiza¢ido de quadros
elétricos e potenciais perigos do comparti-
mento; e
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e Kill cards dinamicos — listas de verificagdo
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Além de reduzir a exposi¢io dos militares na cena de
acdo, a crescente automagdo nos meios navais impacta, di-
retamente, o efetivo do pessoal. As méquinas, quando bem
programadas, atuam de forma imediata e possuem indices
de erro préximos a zero, fatos que sobressaem quando com-
parados 2 mente humana. Assim, a mudanca de pessoal por
mdquinas vem sendo cada vez mais recorrente e inevitdvel.

Apesar de ser importante, a automagio deve ser intro-
duzida com cautela. Fato recente que ressalta este ponto ¢ o
acidente do Boeing 737 MAX, em que o sistema autdénomo
recém implementado continha falhas e os pilotos nio pos-
sufam o devido adestramento para mitigd-las. Este caso evi-
dencia que a complexidade do sistema auténomo demanda
maior preparo do pessoal, levando-se a entender que nio se
deve abster absolutamente dos mecanismos convencionais, de
forma a assegurar redundéincias que proporcionem a confia-
bilidade e a robustez do sistema. Assim, € necessdrio preservar
o adestramento que capacite os militares a atuarem como se o
sistema estivesse indisponivel.

IMPLANTACAO DOS KILL CARDS
DINAMICOS NO PROJETO DAS FRAGATAS
CLASSE TAMANDARE (FCT)

As FCT serdo equipadas com o Sistema Integrado de
Gerenciamento da Plataforma (IPMS) da empresa L3Har-
ris. Entre os recursos desse sistema, consta o Battle Damage
Control System (BDCS), o qual serd responsével por prover
subsidios as diversas emergéncias.

Torna-se, entdo, necessdria a familiarizagio com o sis-
tema desenvolvido por aquela empresa, o qual permite que o
operador plote as avarias no Plano de CAV do navio, apresen-
tado em painel interativo, com visdo isométrica ou em 2D. A
medida que o operador aumenta o zoom, maior é o nimero de
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interativas que fornecem gerenciamento
completo de um incidente, propondo a toma-

da de a¢des de forma remota e monitorando
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O emprego dos kill cards nesses sistemas
permite a diminui¢do da sobrecarga de tarefas e,
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consequentemente, a redugio de erros humanos.
Além disso, favorece a redugio no tempo de res-

posta aos incidentes proporcionada pela maior
rapidez em diagnosticar as avarias e apresentagio
dos recursos e a¢des a serem implementadas.
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informagdes apresentadas. Enquanto a maior porgio da tela
apresenta o plano do navio, janelas laterais abrem informa-
¢oes em camadas, como, por exemplo, os 4i// cards dindmicos.

O sistema BDCS da LL3Harris contém, ainda, um mé-
dulo para cilculos da condi¢do de estabilidade do navio e
emprega algoritmos para determinar limites de fumaga, ela-
borar rotas de extragio de fumaga, determinar rotas de deslo-
camento em fungio da condi¢do de fechamento estabelecida,
entre outras possibilidades. Segundo a empresa, tais possibi-
lidades podem ser configuradas de acordo com o interesse
do cliente, o que aponta para a importancia de a Marinha
acompanhar, de forma ativa, o desenvolvimento do BDCS

das FCT.
CONCLUSAO

Este artigo apresentou a evolugao dos i/ cards emprega-
dos na Batalha Interna e uma ideia de como serfo integrados
nas FCT. Nesse escopo, é importante ressaltar a importancia
da aderéncia doutrindria do sistema e da adequada capacita-
¢do dos operadores.

A automagio, recurso caracteristico desta nova classe de
navio, deve ser considerada como elemento subsididrio para
tomada de decisdo por ocasido de eventuais intercorréncias,
visto que uma simples falha em sensor de monitoramento po-
derd acarretar dristicas consequéncias.

Assim, os modernos BDCS oferecem, de maneira ex-
pedita e dindmica, diagnéstico da situagio e subsidios para a
tomada de decisdo. Tais facilidades nio devem excluir o fator
humano do processo decisério.
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Diante do exposto, pode-se asseverar que a Marinha do
Brasil vem se preparando para que, na eventualidade de fu-
turas necessidades de emprego do seu Poder Naval, esteja em
condi¢des de fazer frente a eventuais ameagas, dispondo de
meios cujas capacidades sejam aderentes as mais modernas
teorias da guerra naval.
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“O espirito humano precisa prevalecer sobre a tecnologia.”
Albert Einstein
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