




Prezados leitores,

O Centro de Adestramento “Almirante Marques de Leão” comple-
ta, em 2018, 75 anos de existência. Por ocasião de sua criação, em 
1943, ele recebeu o nome de Centro de Instrução de Guerra Anti-
-Submarino (CIGAS) e, em seguida, de Centro de Instrução de Tática 
Anti-Submarino (CITAS), conforme o Aviso nº 1881, de 23 de outubro 
de 1943. Naquela ocasião, a missão deste Centro era adestrar as tri-
pulações dos navios da Marinha do Brasil, a fi m de torná-las aptas 
para a guerra antissubmarina, em decorrência da decisão alemã de 
estender a campanha submarina ao Atlântico Sul, causando perdas 
de vidas e navios mercantes e comprometendo o nosso tráfego marí-
timo, durante a 2º Guerra Mundial. 

Em 22 de junho de 1951, em homenagem ao Almirante Joaquim 
Marques Baptista de Leão, um dos mais expressivos vultos navais da 
nossa história, esta Organização recebeu o nome de Centro de Ades-
tramento “Almirante Marques de Leão” (CAAML), tradicionalmente 
conhecido como “Camaleão”, sendo, até os dias atuais, reconhecido 
como um centro de excelência e repositório do conhecimento opera-
tivo tático da MB.

Desde então, o CAAML vem desempenhando um papel funda-
mental para a manutenção da capacidade operacional dos meios 
navais da invicta Marinha de Tamandaré, contribuindo para a dis-
seminação de doutrinas táticas e a evolução do adestramento das 
tripulações dos nossos navios, nos diversos ambientes de guerra. 
Adicionalmente, este Centro de Adestramento contribui para a se-
gurança das Organizações Militares de terra. Para atingir esse pro-
pósito, nossos instrutores ministram diversos cursos e adestramentos 
atinentes às Operações Navais, Manobra e Navegação, empregando 
o Sistema de Simulação e Treinamento Tático (SSTT), Simulador de 
Passadiço, Simuladores de COC e Treinador de Ataque. Além disso, 
são conduzidos cursos e adestramentos de Patrulha Naval, Busca e 
Salvamento, Manobra de Embarcações, Controle de Avarias, Com-
bate a Incêndio e Defesa NBQR.  

Com a fi nalidade de valorizar aqueles que nos antecederam 
e forjaram o elevado conceito deste Centro de Adestramento, vêm 
sendo ampliadas, com o apoio do Comando em Chefe da Esquadra, 
as ações estratégicas necessárias a manter os instrutores atualiza-
dos nas diversas áreas de conhecimento sob a responsabilidade do 
CAAML. Nesse sentido, cabe destacar as atividades de capacitação, 
intercâmbios e cursos extraordinários no país e no exterior, com des-
taque, em 2018, para as Operações Anfíbias, além do embarque em 
meios navais de outras Marinhas e trocas de experiências com or-
ganizações civis e militares, durante a participação em palestras e 
conclaves.

Dessa forma, visando à disseminação do conhecimento operativo, 
formado nesses 75 anos de existência, é com muito orgulho que publi-
camos a 38a edição da Revista Passadiço, levando-os a uma viagem 
no tempo sobre a distinta história do “Camaleão” e incentivando-os 
à leitura dos artigos selecionados, voltados para o desenvolvimento 
profi ssional e intelectual dos homens do mar.

Obrigado a todos!

EDITORIAL

ANTONIO CARLOS CAMBRA
Capitão de Mar e Guerra 

Comandante



REVISTA PASSADIÇO

Publicação Anual do Centro de Adestramento
Almirante Marques de Leão 
Ilha de Mocanguê, s/nº – Ponta da Areia 
Niterói – Rio de Janeiro – CEP 24040-300 
Tel.: 55 - 21 - 2189-1224 
Versão Eletrônica: 
https://www.marinha.mil.br/caaml/?q=revista-passadico

Presidência do Conselho Editorial
Guilherme Lopes Malafaia
Capitão de Mar e Guerra
Imediato

Diretor de Redação
Leonardo Pires Black Pereira
Capitão de Fragata

Editor
Leonardo Pires Black Pereira
Capitão de Fragata

Colaboradores
CMG (RM1) Sergio Ricardo Mateus
CC Oziel Marçal de Aguiar
CT Glauber Gonçalves da Rocha
CT Victor Pecli e Silva
SO-OS Paulo Roberto da Conceição Soares
SO (ET-RM1) João Batista Lima Saraiva
SO-CI Rafael Santa Cruz Ferreira
1ºSG-CN Carlos Eduardo Martins de Jesus
CB-ES Wellington Soares dos Santos

Arte fi nal e produção gráfi ca
2°SG-MA Francisco Fernandes Severiano Filho

Revisão
CF Leonardo Pires Black Pereira
1T(RM2-T) Evânia Silva Louro

O CAAML agradece especialmente a todas as organizações 
que tornaram possível esta edição: ZETRASOFT, ROCKWELL 
COLLINS, MAPMA, POUPEX, EMGEPRON, AEL, SKM e SECIRM.

Os artigos publicados são de inteira responsabilidade de seus 
autores e não refl etem, necessariamente, a opinião do CAAML.
Visite nosso site: https://www.marinha.mil.br/caaml/
E-mail: caaml.passadico@marinha.mil.br

DISTRIBUIÇÃO GRATUITA

Nossa Capa: 
Chegada do
PHM “Atlântico”
ao Rio de Janeiro

• Atividades da Esquadra ......................................................... 68
• Eventos do CAAML ............................................................... 70
• CAAML em Números ............................................................ 96

SEÇÕES

• Prêmio Contato CNTM 2017 ................................................. 39
• Concurso de Fotografi as ....................................................... 80 
• Troféus Oferecidos pelo CAAML ........................................... 95

PRÊMIOS

SUMÁRIO

ANO XXXI   NÚMERO 38   2018   ISSN 1678-622X

• O Canhão Eletromagnético e as Armas
de Energia Direcionada ......................................................... 06

• Porta-Helicópteros Multipropósito: Oportunidade
para o Novo Trinômio Navio-Aeronave-Arp .......................... 10

• Refl exões em torno do Ártico ............................................... 14
• Emprego de Drones na Guerra Eletrônica ............................. 18
• Sistema Hizir: O Estado da Arte de

Contramedidas Torpédicas ................................................... 22

ARTIGOS PREMIADOS

• Entrevista com o ALTE ESQ. Ilques:
75 anos do CAAML - Sua Importância
para a Esquadra .................................................................... 03

• PHM “Atlântico” - O Novo Capitânia
da Esquadra Brasileira .......................................................... 24

• 75 anos do CAAML - Passado, Presente e Futuro . ............... 30
• SCUA - Uma nova visão em Sistemas C4ISR ....................... 34
• Incêndio Classe “K” .............................................................. 40
• A Importância da Defesa da Amazônia Azul

na Perspectiva de Crescimento do País .................................44
• O Emprego do Dynamic Positioning em Fainas

de Socorro e Novas Possibilidades ...................................... 48
• O Futuro da Compilação do Quadro Tático ........................... 52
• Batalha Interna: O Novo Ambiente de Guerra ........................ 56
• A Importância e o Futuro dos Simuladores

de Adestramento . ................................................................. 60
• O Treinamento Físico Militar para os Militares

Componentes das Equipes de Abordagem ........................... 64
• A Gestão de Risco como Ferramenta de

Prevenção de Avarias .......................................................... 72
• Amphibious Ready Group (ARG) .......................................... 76
• Submarino Nuclear de Ataque South Dakota ........................ 84
• Gerenciamento do Risco Operacional - Fadiga no Mar ......... 90

ENTREVISTA E ARTIGOS

REVISTA



O Almirante de Esquadra Il-
ques Barbosa Junior, natu-
ral de São Paulo, foi Co-
mandante do CAAML entre 

os anos de 2005 e 2007. Ingressou na 
Marinha do Brasil (MB) pela Escola 
Naval em 1973. Nomeado Segundo-
-Tenente em 1977, alcançou o posto 
de Almirante de Esquadra em 2014. 
Aperfeiçoou-se em Comunicações, 
exerceu os seguintes cargos de coman-
do e direção: Aviso de Apoio Costeiro 
“Almirante Hess”, Rebocador de Alto-
-Mar “Tritão”, Navio-Escola “Brasil”, Co-
mando do Controle Naval do Tráfego 

Marítimo, Comando da 2ª Divisão da 
Esquadra, Secretaria de Ciência, Tec-
nologia e Inovação da Marinha, Direto-
ria de Portos e Costas, Comando do 1º 
Distrito Naval, Comando em Chefe da 
Esquadra, Diretoria-Geral do Pessoal 
da Marinha e Estado-Maior da Arma-
da. Recebeu inúmeras condecorações 
nacionais e estrangeiras.

O Título desta entrevista refere-se à 
época do seu comando no Camaleão, 
transcrita a seguir:

Camaleão - Vossa Excelência co-
mandou o CAAML de 14/01/2005 a 

04/01/2007. Quais são as suas princi-
pais lembranças desta fase?

Almirante Ilques - As atividades no mar 
e em terra, contribuindo para a pronti-
dão dos meios navais, aeronavais e de 
fuzileiros navais da MB; em especial, da 
Esquadra.

Também, tenho como uma feliz 
lembrança, estar embarcado no Co-
mando em Chefe da Esquadra, em 
companhia de excelentes marinheiros, 
integrantes da linha de frente na defesa 
da Amazônia Azul.

Entrevista com o Almirante de Esquadra
ILQUES BARBOSA JUNIOR

Chefe do Estado-Maior da Armada

75 ANOS DO CAAML
SUA IMPORTÂNCIA 
PARA A ESQUADRA

75 ANOS DO CAAML:
SUA IMPORTÂNCIA 
PARA A ESQUADRA
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Camaleão - Quais os principais desa-
fios que V. Exa. enfrentou, à época de 
seu Comando? 

Almirante Ilques - Os desafios relacio-
nados à manutenção e aprimoramento 
da prontidão dos meios da MB.

Dentre esses desafios, tem desta-
que aqueles relacionados com as difi-
culdades do nosso País em reconhecer 
ameaças. Tal situação induz, de forma 
subliminar, procedimentos distantes da 
realidade, constatados, nas relações 
internacionais e conjuntura interna.

Adicionalmente, também enfren-
tamos os desafios decorrentes da dis-
tância tecnológica frente às Marinhas 
desenvolvidas, com as quais operamos.

Camaleão - Quais foram as principais 
modificações tecnológicas dos recur-
sos de instrução e adestramento, pla-
nejadas e/ou implementadas durante 
o Comando de V. Exa. (simuladores, 
equipamentos, etc.)?

Almirante Ilques - O biênio foi marcado 
por trabalhos para a inserção dos alu-
nos do CAAML no mundo virtual. O SSTT 
mostrou-se uma excelente ferramenta 
de capacitação e qualificação, sur-
gindo, assim o planejamento para sua 
modernização.  Além do SSTT 3, inau-
gurado  em 2017, foram desenvolvidos 

os estudos para a implementação do 
Simulador de Passadiço e de Combate 
a Avarias.

Camaleão - Como V. Exa. avalia a im-
portância da capacitação das tripu-
lações dos navios da MB e o papel da 
leitura profissional neste processo?

Almirante Ilques - A capacitação das 
tripulações dos Navios possui três fases: 
instrução, adestramento e qualificação. 
A instrução começa desde os Cursos 
de Formação, passando pelos Cursos 
de Carreira e é complementada pelos 
Cursos Expeditos e Especiais, sendo to-
dos componentes do Sistema de Ensi-
no Naval. O adestramento consiste na 
aplicação dos conceitos disseminados 
na instrução por meio da realização 
de simulações, individuais, em grupo 
ou em conjunto, que tentam reproduzir 
situações passíveis de acontecer, bem 
próximas da realidade e com diversos 
graus de complexidade. A qualificação 
está relacionada às características dos 
equipamentos e recursos existentes a 
bordo do Navio e, normalmente, é de 
responsabilidade do Navio ou seu CO-
MIMSUP.

O CAAML realiza as duas primei-
ras fases, sendo o principal responsá-
vel pela capacitação das tripulações 
dos Navios da Esquadra e, além disso, 

é o repositório dos conhecimentos e 
doutrinas no nível tático da Esquadra. 
Dessa forma, a manutenção do nível 
de capacitação dos instrutores e ins-
petores do CAAML, a manutenção e 
modernização dos seus diversos tipos 
de simuladores táticos e, a Gestão do 
Conhecimento dos aspectos doutriná-
rios garantirão o nível de excelência da 
capacitação das tripulações dos meios 
da Esquadra e, por extensão, da MB.
Camaleão - Na apreciação de V. Exa., 
quais as principais contribuições, nos 
dias atuais, do CAAML para a Esqua-
dra e para a Marinha? 
Almirante Ilques - A Esquadra é o co-
ração de uma Marinha de Águas Azuis. 
A manutenção do aprestamento da 
Esquadra, no nível adequado às possi-
bilidades de atuação do Poder Naval, 
é a meta que deve ser perseguida diu-
turnamente.

As restrições orçamentárias dos 
últimos anos, aponta a necessidade 
da MB investir, ainda mais, em Gestão 
do Conhecimento e competências, vi-

O BIÊNIO FOI 
MARCADO POR 

TRABALHOS 
PARA A 

INSERÇÃO 
DOS ALUNOS 
DO CAAML 
NO MUNDO 

VIRTUAL

“

“
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sando preservar as suas capacidades, 
principalmente aquelas diretamente 
relacionadas ao cumprimento da Mis-
são da MB. Essas são as principais con-
tribuições do CAAML.

A capacitação das tripulações, o 
emprego intensivo dos recursos de si-
mulação, a realização de Inspeções 
Operativas e a Gestão do Conheci-
mento são pilares essenciais para a MB.

Camaleão - Como V. Exa. analisa a 
contribuição futura do CAAML no de-
senvolvimento de novas táticas e pro-
cedimentos operativos, em face da 
modernização do inventário de meios 
navais da MB?

Almirante Ilques - O CAAML, indubi-
tavelmente, tem papel relevante nes-
sa sistemática. Recentemente, o EMA 
promoveu o Workshop “O Poder Naval: 
presente e futuro” tendo como tema 
da  palestra principal “Possibilidades 
de aprimoramento dos processos de 
obtenção e modernização de meios”. 
Os trabalhos desenvolvidos visavam 
aprimorar o processo de aquisição dos 
meios, para que novas tecnologias, na 
Área de Defesa, integrem nossos meios 
operativos.

Ainda, nesse viés de inovação e tec-
nologia, cabe ao CAAML grandes de-
safios.  A adequação de seus simulado-
res, preparação de seu corpo docente, 
intercâmbios com outras Marinhas; 
permitindo, assim, a correta avaliação 
dos exercícios e adestramentos reali-
zados, análise e compilação das lições 
aprendidas, além da Gestão do Co-
nhecimento.  

Camaleão - Que mensagem V. Exa. te-
ria para aqueles que hoje servem no 
Centro, bem como nos diversos navios 
e OM da Esquadra?

Almirante Ilques - Tradição, Honra, 
Orgulho e Prontidão, balizas de uma 
Marinha pautada pela Rosa das Virtu-
des. A “Invicta Marinha de Tamandaré” 
sempre nos orgulhou pela inovação 
e pioneirismo. Tal qual o Marinheiro a 

singrar mares desconhecidos, somos 
colocados à prova por nossas escolhas 
inovadoras. Nesse contexto, ressalto a 
importância do CAAML no preparo e 
qualificação dos tripulantes da Esqua-
dra. Inúmeros são os exemplos de aci-
dentes causados pelos que não valori-
zam esse preceito. 

A prontidão e o profissionalismo de 
nossa Esquadra decorrem do trabalho 
desta aguerrida tripulação, que ultra-
passa os limites da missão deste Cen-
tro, buscando contribuir com a Defesa 
da Pátria.

Camaleão - V. Exa. gostaria de acres-
centar mais algum comentário ou 
consideração?

Almirante Ilques - Caso possível, voltar 
no tempo, de modo a estar embarcado 
na Esquadra!

TRADIÇÃO, 
HONRA, 

ORGULHO E 
PRONTIDÃO, 
BALIZAS DE 

UMA MARINHA 
PAUTADA PELA 

ROSA DAS 
VIRTUDES

“

“
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INTRODUÇÃO

Atualmente, observa-se em 
vários campos e setores uma 
ampla e rápida evolução 
tecnológica, que quando 

aplicada em projetos na área Militar e 
de Defesa de determinados países, in-
variavelmente, tende a colocá-los em 
vantagem sobre os demais. O maior fa-
tor a ser levado em consideração nesse 
quesito é, sem dúvida, o alto custo de 
investimento em pesquisa e tecnologia, 
necessário ao desenvolvimento de ar-
mamentos modernos, o qual, em tem-
pos de paz, supõe o objetivo de busca 
ou manutenção da supremacia, conse-
quência da inerente dissuasão alcan-
çada.

A história nos mostra uma inces-
sante busca pelo poder por parte de 
diversas nações, seja pelas guerras 
travadas ou por diversos tipos de de-
monstrações de poder, que traduzem a 
constante evolução tecnológica no se-
tor de armamento. A Organização do 
Tratado do Atlântico Norte (OTAN), em 
especial os Estados Unidos (EUA), têm 
importante papel neste processo no 
cenário mundial, dedicando vultosos e 
contínuos investimentos em tecnologia 
de Defesa. Este artigo tem o objetivo de 
apresentar duas novas tecnologias em 
desenvolvimento no âmbito da OTAN, 
o Canhão Eletromagnético e as Armas 
de Energia Direcionada, abordando 

uma breve contextualização histórica e 
seus reflexos na distribuição do poder 
pelo mundo.

A OTAN: HISTÓRICO E ATUAÇÃO

Fundada por iniciativa dos EUA em 
1949 (contexto da Guerra Fria), a OTAN 
consistia em um bloco dos países capi-
talistas à época, localizados na Amé-
rica do Norte e Europa, que buscavam 
apoio militar mútuo. Do lado oposto, 
consolidava-se o bloco dos países co-
munistas, liderado pela União Soviética, 
que mais tarde formariam o Pacto de 
Varsóvia, com o mesmo propósito da 
OTAN.

O CANHÃO 
ELETROMAGNÉTICO 
E AS ARMAS DE ENERGIA 
DIRECIONADA

FOTO: U.S. Navy 

Capitão-Tenente FERNANDO GRADIZZI FERNANDES

Ajudante de Divisão - NDM BAHIA
Aperfeiçoado em Armamento

1º LUGAR
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A ameaça de um choque bélico en-
tre os blocos foi uma constante durante 
a Guerra Fria. Porém, no período entre 
os anos 1989 e 1991, com a queda do 
muro de Berlim e da União Soviética, 
caíam também o Socialismo e o Pacto 
de Varsóvia, passando a OTAN a reinar 
soberana. A partir desse momento, sem 
um “inimigo direto” a ser combatido, 
um novo e evolutivo conceito estratégi-
co garantia a perpetuação e expansão 
das alianças militares da OTAN, que 
conta atualmente com 29 signatários.

O princípio inicial da Defesa Co-
letiva se estendeu para além do setor 
Militar, incorporando um viés político ao 
Tratado, que proporcionou o desenvol-
vimento da confiança entre os mem-
bros e, sobretudo, a cooperação em 
matérias relacionadas à Defesa e Se-
gurança. Novos desafios surgiram, tais 
como o combate ao terrorismo, gestão 
de crises, colaboração em missões de 
paz e ajuda humanitária. As conferên-
cias para discussões de opiniões dis-
tintas ganharam especial valor num 
mundo repleto de novas ameaças, com 
diferentes capacidades e valendo-se 
de modernas tecnologias.

Essa dinâmica evolução, que per-
manece até os dias de hoje, tornou im-
periosa a necessidade de investimento 
no desenvolvimento de novas armas, 
que contribuíssem para a dissuasão e 
o enfrentamento adequado aos novos 
tipos de ameaça. Os EUA sempre figu-
raram como maiores protagonistas da 
OTAN neste quesito, tendo alcançado, 
no ano de 2016, a marca de 70% do to-
tal de investimento em Defesa da Alian-
ça. Não por acaso, vêm avançando nas 
duas novas tecnologias em armamento 
descritas a seguir, que futuramente de-
verão ser incorporadas aos seus navios 
de guerra.

CANHÃO ELETROMAGNÉTICO

O canhão eletromagnético (railgun) 
utiliza a eletricidade para acelerar um 
projetil a velocidades de ordem hiper-
sônica. A estrutura consiste de dois tri-
lhos metálicos conectados a uma fonte 
de energia elétrica. O projetil é inserido 

entre esses trilhos, com sua extremida-
de conectada à fonte, completando um 
circuito elétrico. Quando esse circuito é 
fechado, a corrente elétrica resultante 
induz um campo magnético capaz de 
acelerar o projetil a velocidades supe-
riores a Mach 6, possibilitando um al-
cance da ordem de 100 milhas náuti-
cas. O sistema apresenta as seguintes 
vantagens associadas:

•  Apenas a eletricidade é necessária à 
ignição que dispara os projetis, sendo 
dispensada a utilização de pólvora 
ou qualquer outro tipo de propulsão 
química;

• As altas velocidades alcançadas con-
ferem alto poder destrutivo à muni-
ção, mesmo sem a presença de ex-
plosivos em seu interior;

• A inexistência de propelentes explo-
sivos ou ogivas oferece um benefício 
importante para segurança e sobrevi-
vência: os paióis de munição não são 
vulneráveis à detonação no caso de 
um acidente a bordo ou um ataque 
inimigo;

• As munições são menores que as gra-
nadas dos canhões convencionais, 

possibilitando o armazenamento de 
maiores quantidades nos navios; 

• Capacidade de ataque a alvos de 
superfície além do horizonte graças à 
trajetória de vôo balístico de seu pro-
jetil; e

• Custo reduzido em relação aos mís-
seis em uso.

A Marinha dos EUA (USN) prevê seu 
uso em ações de apoio de fogo naval, 
ataques terrestres, defesa de navios e 
guerra de superfície. Devido à elevada 
velocidade dos projetis, sugere-se, tam-
bém, um potencial tático para aplica-
ções em defesa antiaérea e antimíssil.

Em 2017, os Estados Unidos reali-
zaram testes em um modelo que vem 
sendo aperfeiçoado pela empresa 
multinacional BAE Systems. Alguns as-
pectos, tais como um melhor gerencia-
mento térmico dos trilhos da arma, que 
implica diretamente em sua vida útil, e 
a diminuição do tamanho dos sistemas 
de potência associados e da eletrônica 
de controle ainda carecem de estudos 
mais profundos.

FOTO: U.S. Navy 



PASSADIÇO8

75 ANOS DO CAAML

Apesar de bastante avançado, o 
projeto foi temporariamente suspenso 
em vista da complexidade da arma e, 
principalmente, pela energia requerida 
para seu funcionamento, que demanda 
uma potência na ordem de 33 mega-
joules, a qual, atualmente, só poderia 
ser suprida pelos modernos destróie-
res da Classe Zumwalt. Considerando 
a redução progressiva na quantidade 
de navios da referida Classe a serem 
construídos (das iniciais 32, para as 3 
unidades previstas até 2020), a USN se 
deparou com a ausência de uma fro-
ta de navios adequados à instalação e 
testes em grande escala. Portanto, não 
existe uma previsão concreta para que 
esta tecnologia seja encontrada nos 
conveses dos navios da Marinha Esta-
dunidense.

ARMAS DE ENERGIA DIRECIONADA

As Armas de Energia Direcionada 
englobam vá rios tipos de armamento 
que utilizam partes do espectro ele-
tromagnético (sobretudo comprimen-
tos de onda na faixa dos lasers e das 
microondas) para fi ns militares direta-
mente ligados ao uso da forç a, dire-
cionando energia com potê ncias muito 
mais altas do que as aplicadas em usos 
domésticos ou mesmo industriais. Esta 
nova tecnologia vem se consolidando 
e despertando o interesse de diversos 
países, por conta de inúmeros fatores 
que serão abordados mais adiante. No 
âmbito da OTAN, os EUA ocupam posi-
ção de destaque na área de pesquisa 
e desenvolvimento de protótipos de ar-
mas laser, caminhando a passos largos 
para operacionalizar o uso dessas ar-
mas em seus navios de guerra.

As armas norte-americanas utili-
zam laser do tipo estado sólido, cana-
lizados através de cabos de fi bra ótica, 
que proporcionam a combinação de 
múltiplos lasers de baixa potência em 
um único e integrado canal, o que sig-
nifi ca muito mais energia do que mó-
dulos individuais. Essa tecnologia futu-
rista só depende da eletricidade para 
disparar um feixe laser direcionado, 
que se desloca na velocidade da luz e 

opera numa parte invisível do espectro 
eletromagnético, descarregando uma 
grande quantidade de fótons sobre o 
alvo visado. O sistema apresenta as se-
guintes vantagens associadas:

• Alta precisão e discriminação, por se 
tratar de um feixe retilíneo e direcio-
nado;

• Flexibilidade e versatilidade para em-
prego contra alvos aéreos e de super-
fície;

• Rapidez durante o engajamento, con-
siderando que o laser se move à velo-
cidade da luz;

• A inexistência de munições e explosi-
vos associados traz grande benefício 
à segurança a bordo, além de in-
fl uenciar diretamente na redução de 
custos;

• Quantidade ilimitada de disparos, de-
pendendo apenas de fonte de ener-
gia elétrica;

• Cálculos balísticos, como a infl uência 
dos ventos e de outros fatores exter-
nos, não são necessários, em razão 
da não existência de projetil;

• O feixe disparado é invisível e silen-
cioso;

• Possibilita a inutilização ou a des-
truição de um alvo específi co, mini-
mizando possíveis efeitos colaterais 
indesejados. Tudo isso se deve à fl e-
xibilidade de quatro possíveis ajustes 
na saída do laser, quais sejam: efetuar 
tiro visível de advertência; bloquear 
um alvo em movimento, em auxílio a 
um ataque de mísseis amigos; desa-
bilitar a óptica/guiagem de um míssil 
ou drone inimigo, de forma a inutilizá-
-lo; ou destruir um alvo, literalmente 
queimando seus circuitos;

• Baixo custo de manutenção em rela-
ção aos sistemas convencionais; e

• Custo ínfi mo, de cerca de um dólar 
por tiro, se comparado aos mísseis 
em uso.

Em 2014, a USN instalou a primei-
ra versão deste tipo de arma em um 
Navio. O USS Ponce incorporou ao seu 
convés, o chamado LaWS (Laser Wea-
pon System), que logrou êxito nos seus 
primeiros disparos, realizados no Golfo 
Pérsico. Este protótipo, alimentado por 
um diesel gerador independente, cons-
tituía-se de um sensor de rádio-frequ-
ência, que provia a distância do alvo, 
um sensor para acompanhamento e 
um diretor de feixe, que combinava seis 
feixes laser integrados, emitindo uma 
potência total de 30 quilowatts sobre o 
alvo para o qual era direcionado, com 
um alcance aproximado de uma mi-
lha náutica. O LaWS se mostrou efetivo 
para as aplicações de projeto, reali-
zando a inutilização de um drone e ex-
plodindo o motor de uma embarcação 
de superfície utilizada nos testes.

Após os testes bem sucedidos 
com o sistema LaWS, a USN continuou 
as pesquisas para evolução desta 
tecnologia, em vista da possibilidade 
de desenvolvimento de uma arma mais 
potente, possivelmente efi caz, inclusive, 
contra mísseis. Recentemente, a USN 
anunciou um contrato multimilionário, 
fi rmado com a empresa Lockheed 
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Martin, para desenvolver, construir e 
entregar duas cópias de uma nova 
arma a laser para uso em destróieres, 
batizada de HELIOS (High Energy Laser 
and Integrated Optical-dazzler with 
Surveillance), que dispara feixes laser 
na faixa de 150 quilowatts, muito mais 
potentes que o sistema “LaWS”.

CONCLUSÃO

No atual cenário mundial de multi-
polaridade, os embates políticos e os 
confl itos de interesse entre determina-
das nações e alianças, acompanhados 
por diversos tipos de demonstração de 
poderio militar, evidenciam uma inter-
minável competição pela supremacia, 
fundamentada, essencialmente, no fa-
tor dissuasão. Esse princípio contribui 
para a permanente busca pela evo-
lução, desenvolvimento e aperfeiço-
amento de novas armas estratégicas, 
em detrimento da ideia de primazia 
nuclear, determinante durante o perío-
do da Guerra Fria e que, hoje em dia, 
não perfaz condição sufi ciente para 
garantir a superioridade absoluta em 
escala global, levando-se em conside-

ração as novas ameaças e os elevados 
custos fi nanceiros e políticos de uma 
possível guerra nuclear.

A OTAN, com destaque para os EUA, 
tem buscado ampliar a capacidade de 
inovação e adaptação às novas tecno-
logias nos setores Militar e de Defesa, 
com a fi nalidade de garantir a defesa 
coletiva de seus membros e enfrentar, 
com superioridade, as ameaças atuais 
e futuras relacionadas ao terrorismo, pi-
rataria e intervenções em guerras civis.

A crescente evolução e digitaliza-
ção no setor de armamento também 
carrega grande importância quando 
associado ao conceito, definido em 
convenções internacionais, de “não 
proliferação de armas de destruição 
em massa”, à medida que proporciona 
o uso da força de maneira mais precisa 
e pontual, reduzindo os danos colate-
rais de um ataque e uma defesa mais 
sólida e efi caz contra variados tipos de 
ameaças.

A importância de uma Marinha for-
te e capacitada está explícita no his-
tórico de guerras e ações militares em 
que Forças Navais atuaram de manei-
ra decisiva. Isso ressalta a importância 

da evolução dos armamentos incor-
porados aos navios de guerra, desde 
as simplórias bolas de canhão até os 
modernos mísseis operados a partir 
de sistemas de combate integrados. 
Novas armas estratégicas, como as 
abordadas neste artigo, exemplifi cam 
e supõem uma infi nita “corrida arma-
mentista”, pois caso se tornem efi cien-
tes operativamente, traduzir-se-ão em 
superioridade comparativa e aumento 
de poder coercitivo às potências de-
tentoras destas tecnologias inovadoras.
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INTRODUÇÃO

A cena de navios aeródromos 
e de seus caças orgânicos 
decolando de rampas ou 
catapultas ilustrou o imagi-

nário de milhões de pessoas ao redor 
do mundo nas últimas décadas. Mari-
nheiros queriam a qualquer custo essas 
máquinas maravilhosas em suas frotas, 
as que navegavam e as que voavam, 
mas nem sempre elas seriam possíveis, 
seja pelos orçamentos reduzidos, ou 
pelo tamanho dos seus navios, que im-
pediam aeronaves de grande relação 
peso x potência utilizassem toda sua 
capacidade para saírem do convés, 

questões do conhecido binômio navio-
-aeronave.

Nesse sentido, navios menores, de 
menor custo de manutenção e ca-
pacidade de assalto anfíbio ficaram 
aguardando o desenvolvimento de 
uma versão vertical do modelo de caça 
escolhido como padrão, ganhando 
espaço nos estudos de exequibilidade 
das Esquadras.

No meio desse caminho, aparece-
ram as aeronaves remotamente pilota-
das (ARP), de diferentes pesos, enver-
gaduras e autonomias, despertando 
paixões e, ao mesmo tempo, acalora-

das discussões sobre a sua legalidade, 
questões de privacidade, processo de 
formação de seus pilotos e interferên-
cia mútua no espaço aéreo.

Mas o desenvolvimento dessa tec-
nologia disruptiva, tornando-a mais 
acessível para o emprego dual (civil x 
militar), abriu a possibilidade de serem 
semeados, nos campos dos planeja-
mentos de obtenção de produtos de 
defesa, férteis ideias de sua utilização 
como meios simbióticos, numa intera-
ção a longo prazo, sendo essa asso-
ciação evolutivamente benéfica para 
ambos, preenchendo-se as lacunas 

PORTA-HELICÓPTEROS 
MULTIPROPÓSITO 
OPORTUNIDADE PARA
O NOVO TRINÔMIO
NAVIO - AERONAVE - ARP

Capitão de Fragata ALESSANDRO PIRES BLACK PEREIRA

Capitão dos Portos de Sergipe – CPSE
Aperfeiçoado em Aviação Naval
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deixadas individualmente e permitindo 
que ideias antes rabiscadas em peda-
ços de papel se transformassem em 
engenhosas soluções tecnológicas, fa-
zendo o idealizador da história do Os 
Jetsons (1962) parecer antiquado.

EM CENA UM NOVO ATOR: AS ARP

Forças Armadas ao redor do mun-
do têm explorado as possibilidades 
oferecidas pelos sistemas de aeronaves 
remotamente pilotadas (SARP) disponí-
veis, onde as aeronaves em si, as esta-
ções de controle em terra e as capaci-
dades dos links de comando e controle, 
combinados, criaram verdadeiras solu-
ções completas para a dissipação da 
névoa da guerra, sonho de todo Co-
mandante, principalmente em épocas 
de reduzidos espaços orçamentários 
nos orçamentos de defesa.

A promessa de uma relativa auto-
nomia, altos índices de resiliência e a 
não exposição de combatentes chega 
às portas dos decisores como a solu-
ção defi nitiva para os problemas da 

guerra, e do embaraço político do atri-
to causado, às vezes até mesmo, em 
tempos de relativa paz.

A busca por modelos com aparên-
cia mais comercial e com grande apli-
cabilidade em atividades civis, os deno-
minados COTS (Consumer off  the shelf),  
tem se mostrado efi ciente como re-
curso estratégico, operacional e tático 
em confl itos e em ajudas humanitárias. 
Novos modelos entrantes no mercado  
buscam ampliar o uso e a importância 
da dualidade desses equipamentos, 
principalmente com a miniaturização 
dos sensores e o desenvolvimento das 
capacidades das baterias.

Pode-se encontrar em operação 
ARP de emprego dual com reduzi-
do custo de obtenção, manutenção e 
adestramento, apoiando as Operações 
no mar, contribuindo para o início de 
uma doutrina de emprego destes tipos 
de equipamentos que, no futuro, con-
tribuirão para a consolidação da uti-
lização dos SARP-E (sistemas de ARP 
embarcados) como verdadeiros multi-
plicadores de força.

CHEGA O CONVOO IDEAL PARA
O TRINÔMIO

A opção de várias nações pela ob-
tenção de navios de assalto anfíbio ou, 
como algumas nomearam, de “pro-
jeção estratégica”, numa fácil alusão 
à tentativa de colocar em práticas as 
suas políticas de Middle-Power e Soft-
-Power, como por exemplo a Austrália 
e Turquia, acabavam obrigatoriamente 
em discussões sobre a composição de 
sua ala aérea embarcada, passando 
pela possível capacidade de operar 
ARP em conjunto com as aeronaves 
regulares da Força, enquanto os orça-
mentos e questões técnicas impedem 
o F-35B STOVL de constarem no rol de 
suas aeronaves. Outras Nações, com 
o nível de beligerância ou com políti-
ca exterior menos “soft”, em função de 
prolongadas questões com Nações vi-
zinhas, buscaram esse apoio das ARP a 
partir também da operação em terra, 
com aeronaves maiores e de grande 
autonomia e alcance, como o caso 
da Índia, que instalou Esquadrões com 
dois diferentes modelos de ARP, o He-
ron e o Searcher Mark II, adquiridos da 
IAI Malat. Equipamentos distintos para 
funções específi cas dentro da pers-
pectiva para a patrulha marítima, sem 
o interesse de emprego expedicionário. 
Uma boa opção quem sabe a ser se-
guida.

Com a obtenção do Porta-Helicóp-
tero Multipropósito “Atlântico”, a pers-
pectiva de novos “espaços” a bordo, o 
interesse em ingressar no mundo das 
ARP e a impossibilidade de prover o 
novo meio de superfície com uma ala 
aérea de asa fi xa com as atuais aero-
naves do inventário da MB, todas essas 
necessidades tornaram-se catalisado-
res de progressistas ideias de prover o 
novo meio com ARP, em sinergia com 
as aeronaves tripuladas  existentes no 
inventário da MB, permitindo-se pensar 
num novo trinômio: navio - aeronave 
tripulada - ARP.

Esse novo trinômio iria diretamente 
de encontro ao moderno conceito de 
guerra centrada em rede, onde ser o 
primeiro a “ver, entender e decidir” seria 
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a chave para a vitória, dependendo da 
capacidade dos sistemas processarem 
os dados recebidos dos diversos senso-
res disponíveis. “Entender” a informa-
ção passou a ter maior relevância do 
que “ter” o dado.

O maior usuário desses tipos de 
navios de assalto multipropósito, a Ma-
rinha Norte Americana, estabeleceu 
como equipagem padrão para esses 
tipos de navios operados pelos seus fu-
zileiros navais os RQ-7 Shadow e RQ-21 
Blackjack. O RQ-21A fornece suporte 
para a Unidade Expedicionária de Fuzi-
leiros Navais, sendo também capaz de 
operar a partir de   bases operacionais 
avançadas em terra, possuindo raio de 
operação de 50 milhas náuticas, ope-
rando por meio de catapulta e sistema 
de recolhimento do tipo Sky Hook (bra-
ço mecânico com cabo esticado). Um 
SARP é constituído de 5 ARP, um lança-
dor, um Sky Hook, 2 estações de contro-
le e 4 Humvees.

Já o RQ-7B Shadow substituiu o 
RQ-2 Pioneer em 2007. O Corpo de 
Fuzileiros Navais Norte Americano con-
tinuou progredindo devido à interope-
rabilidade e comunalidade com o Exér-
cito daquele mesmo país, que opera 
unidades e realiza missões semelhan-
tes. O RQ-7B utiliza um trilho para lan-
çamento e depende de uma pista curta 
para pouso.

Outro ARP com possibilidades de 
emprego em um navio do tipo PHM é 

o RQ-20 Puma. O Puma é um ARP de 
reconhecimento lançado à mão que 
transmite imagens de vídeo ao vivo e 
informações para a estação de con-
trole a bordo e terminais remotos, caso 
necessário. Suas capacidades incluem 
marcação a laser e relé de comunica-
ção (Comm relay). O RQ-20 é à prova 
d’água e pode ser recuperado em ter-
ra ou no mar. As tendências no setor: 
conversão de células tripuladas e ARP 
colaborativos

Uma das tendências na área de pes-
quisa de ARP é a conversão de células 
tripuladas para operarem remotamen-
te. Recentemente, o Corpo de Fuzileiros 
Navais Norte Americano refi nou seus 
estudos e direcionou-os para um SARP 
embarcado de grande porte, similar à 
uma aeronave do tipo tiltrotor, como o 
V-22 Osprey, depois de avaliar as lacu-
nas de capacidade que os Marines pre-
cisavam preencher com mais urgência. 
O Programa Marines Unmanned Expe-
dictionary Capability (MUX) deverá pro-
ver persistente reconhecimento, relé de 
comunicações, poder de penetração, 
capacidade eletromagnética, grande 
alcance e, principalmente, capacidade 
de lançamento de armamento guiado. 
Um modelo que preencheria tais requi-
sitos, visando a substituição dos Osprey, 
já se encontra em testes: o V-280 Va-
lor. Sua versão não-tripulada ganhou o 
nome de V-247 Vigilant.

No campo das pesquisas, es-

tão avançados os estudos da DARPA 
(Defense Advanced Research Projects 
Agency) para ARP que operam de for-
ma colaborativa e em agrupamentos, 
voando em verdadeiros enxames (do 
termo SWARM). De custo menor em 
função da quantidade em escala, já se 
fala até na produção desses pequenos 
artefatos voadores sendo feitos em im-
pressoras 3D a bordo, minimizando os 
efeitos dos arranjos internos dos han-
gares para sua logística e armazena-
mento.

Trabalhando como um enxame, 
eles podem combinar as suas capaci-
dades individuais para fornecimento de 
informações sobre o campo de batalha 
ou atuar juntos para missões suicidas. 
Além disso, usando vários mini ou mi-
cro ARP em vez de um único grande, 
algumas missões podem ser realiza-
das com maior efi ciência. Um enxame 
de mini ARP de baixo custo possui a 
vantagem da redundância, ou seja, se 
um membro do enxame é perdido em 
ação, o restante pode realizar a missão 
sem impacto no resultado. Essas van-
tagens táticas podem ser vislumbra-
das na cena da simulação e batalha 
fi nal do fi lme Ender´s game (2013), por 

O RQ-21A completou seu primeiro 
voo a bordo do USS Mesa Verde 
(LPD-19), em fevereiro de 2013.

FOTO: www.dmitryshulgin.com
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exemplo, onde um enxame é utilizado 
de forma bastante surpreendente, da 
mesma forma que a tática dos “kami-
kazes” foram surpreendentes para a 
Marinha Norte Americana na Segunda 
Guerra Mundial.

CONCLUSÕES

Os estudos na área andam com 
passos largos, gerando uma grande 
profusão de ideias e de discussão das 
possibilidades, tanto no campo civil 
quanto nas atividades militares. A cada 
dia, novos estudos são divulgados so-
bre o tema, levando-nos a acreditar 
que, rapidamente, aqueles mundos dos 
Os Jetsons que parecia tão distante, 
relançado na década de 80, ou do fu-
turístico Ender´s Game, não demorarão 
a aparecer nas principais Esquadras 
do mundo, transformando o reconhe-
cido binômio navio-aeronave em um 
trinômio: navio-aeronave-ARP, ainda 
mais com as restrições operacionais 
dos PHM relacionados a equipamentos 
de asa fi xa. Pela magnitude e prepon-
derância da MB no Atlântico Sul, e do 
seu reconhecido histórico de primazia 
no campo da ciência, tecnologia e ino-

vação em proveito do povo brasileiro, 
com destacado apoio à base industrial 
de defesa, acredito que o tema ainda 
terá muito a contribuir para a Esqua-
dra Brasileira e suas operações no mar, 
principalmente com a chegada do seu 
novo PHM, o Atlântico.
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tripulado (UAV) que combinará a capacidade 

de elevação vertical de um helicóptero
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INTRODUÇÃO

Pela popa do submarino, Ra-
mius olhou para os penhas-
cos do fi orde de Kola. Milênios 
antes, haviam sido esculpidos 

naquela forma pelas pressões impla-
cáveis das altaneiras geleiras (CLANCY, 
1984, p. 10)

É interessante o salutar hábito da 
leitura. As interpretações das páginas 
analisadas podem, inclusive conside-
rando o próprio leitor em si, variar ao 
longo do tempo. Não se trata aqui de 
atribuir à fi cção bem elaborada de “A 
Caçada ao Outubro Vermelho”, a ca-
pacidade de antever o modus operandi 
do Poder Naval russo nas águas gela-
das do Ártico, mesmo porque o contex-
to histórico modifi cou-se de forma sig-
nifi cativa desde então. Entretanto, não 
somente a base de Severomorsk e sua 
saída para a península de Kola, mas 
também as demais áreas marítimas 
que se estendem até a saída oriental 

para a Ásia têm, hoje, ultrapassado os 
limites dos romances lucrativos de en-
tretenimento.

Nesse sentido, o autor buscará ana-
lisar o crescimento da atividade econô-
mica e, decorrente da necessidade de 
proteção desses interesses, militar, que 
tomam forma naquelas altas latitudes 
do Hemisfério Norte, com a fi nalidade 
de identifi car aspectos relevantes para 
reflexão.

Em 23 de março de 1993, a colisão 
ocorrida entre o submarino nuclear 
de ataque estadunidense Grayling, da 
Classe Sturgeon, e o russo Novomosko-
vsk, da Classe Delta, também nuclear 
e lançador de mísseis balísticos, 105 
milhas náuticas ao norte de Murmansk, 
indicava, à época, a preocupação 
contínua com as operações de escla-
recimento, antissubmarino e ações de 
guerra eletrônica e acústica, mesmo 
após o término da Guerra Fria (1947-

1991). Independentemente do desgas-
te político observado entre Bill Clinton 
e Boris Yeltsen, é possível concluir que, 
dentro das capacidades de ocultação 
presentes em cada Poder Naval, esse 
processo necessitava ser aprimorado, 
mas não extinto. E com o passar dos 
anos, as alterações no sistema de rela-
ções internacionais, mudanças climáti-
cas e incremento do comércio marítimo 
mundial impulsionaram os investimen-
tos na chamada “Northern Sea Route” 
(NSR), extrapolando aquelas tensões, 
até então mais restritas ao bipolarismo, 
para uma disputa mais perceptível na 
área do Ártico.

Duas organizações chamaram a 
atenção ao longo da pesquisa: o Con-
selho do Ártico (Arctic Council); e o Cen-
tro para Logística do Alto Norte (Centre 
for High North Logistics – CHNL). A pri-
meira, criada em 1996 e composta por 
oito Estados membros1, representa um 

REFLEXÕES EM 
TORNO DO ÁRTICO

FOTO: www.naval.com.br
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fórum intergovernamental que busca, 
por intermédio de grupos de trabalho, 
promover a cooperação, coordena-
ção e interação entre as comunidades 
do Ártico, especialmente nas questões 
de desenvolvimento sustentável e pro-
teção ambiental. Há, nesse caso, uma 
similaridade com a participação brasi-
leira no Tratado da Antártica de 1975. A 
segunda, de 2009, decorre de iniciativa 
da Noruega, com apoio financeiro de 
armadores, seguradoras e, a partir de 
2011, da empresa russa Rosatomflot, 
especialista em geração de energia e 
única a manter uma esquadra de na-
vios quebra-gelo com propulsão nu-
clear. Seu objetivo é disponibilizar, ao 
mercado global e demais organiza-
ções internacionais, informações prá-
ticas para o planejamento de viagens 
ao longo da NSR. E de fato, seu sítio de 
internet2 consolida e disponibiliza uma 
série de dados importantes.

 Evidentemente, apesar da redução 
de cerca de 3.200 milhas em relação 
às rotas marítimas passando por Suez 
e Malaca, o principal fator que influen-
cia a navegação na NSR é a presença 
constante do gelo. Suas variações sa-
zonais permitem, normalmente, o trân-
sito do início de julho à segunda me-
tade de novembro. Não obstante, com 
base nos dados e projeções da Rosa-
tomflot, certamente com algum exa-
gero típico da conotação comercial, o 
Sr. Mikhail Belkin, assistente do Diretor 
Geral da empresa, afirmou que o volu-
me de carga transportada ao longo da 
NSR alcançou cerca de 10,2 milhões de 
toneladas ao final de 2017 e que após 

2020 e 2030, seria aumentado para 40 
e 115 milhões, respectivamente. 

Por mais que as apostas na NSR 
apresentem um grau de otimismo 
passível de contestação, é impossível 
negar as extensas reservas e riquezas 
naturais presentes na região do Ártico: 
terras raras na Groenlândia capazes de 
enfrentar o monopólio da China; pes-
ca, enriquecida pela migração em di-
reção ao Norte de um grande número 
de espécies; petróleo e, principalmente, 
gás natural, em particular na península 
russa de Yamal; e minerais em Norilsk 
e na península de Kola, apenas para 
enumerar alguns. 

Se o foco for mantido somente na 
área dos hidrocarbonetos, observa-se 
uma guinada significativa dos Estados 
Unidos da América (EUA), a partir de 
janeiro deste ano, com a abertura para 
explotação de petróleo e gás offshore. 
Dentre as 47 concessões autorizadas, 
dezenove concentram-se na costa do 
Alaska, mesmo diante dos riscos am-
bientais associados. 

Em Yamal, o projeto russo de ex-
plotação de gás natural, com vultosos 
investimentos, inclusive de chineses 
e franceses, iniciou as operações de 
transporte com navios gaseiros que-
bra-gelo no fim de 2017. Seu custo foi 
da ordem de 27 bilhões de dólares, 
mobilizando dezenas de milhares de 
trabalhadores para construção de um 
porto, aeroporto, usina e reservatórios 
em um ambiente hostil e extremamen-
te frio. A partir de 2019, estima-se que 

o terminal entregue cerca de 16,5 mi-
lhões de toneladas por ano.

Outro aspecto que demanda uma 
consistente argumentação, junto a or-
ganismos internacionais e demais Esta-
dos com interesse no Ártico, é a ques-
tão da Convenção de Montego Bay. 
Para não estender demasiadamente 
as questões jurídicas, citam-se apenas 
cinco: os EUA e o Canadá disputam 
a passagem noroeste; a Noruega e a 
Rússia têm um contencioso sobre o Mar 
de Barents; o Canadá e a Dinamarca 
competem por uma pequena ilha perto 
da Groenlândia; o Parlamento russo se 
opõe à ratificação de um acordo com 
os EUA sobre o Mar de Bering; e uns de-
fendem o regime arquipelágico, outros 
o de estreitos. 

E mesmo o Conselho do Ártico, 
mencionado previamente, foi obrigado 
a acolher novos observadores, como 
França, Índia e China, que buscam de-
fender suas visões sobre o tema. A pró-
pria Rota da Seda Polar, recentemente 
divulgada pela China, caracteriza bem 
as mudanças em curso.

 Se a equação apresenta clara-
mente suas variáveis principais de fonte 
de recursos e linhas de comunicações 
marítimas, capazes de sustentar o es-
coamento dessas riquezas para o mer-
cado externo e interno de difícil acesso, 
a igualdade deverá ser alcançada pela 
defesa de interesses, sejam eles de or-
dem econômica ou de soberania. Tra-
ta-se do emprego da expressão militar 
do Poder Nacional.

FOTO: Sakhalin Energy
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Na realidade, nenhum exemplo 
pode ser mais bem aplicado do que 
as considerações emanadas da maior 
potência militar do globo. Estudos ela-
borados pelo senador Dan Sullivan, 
representante do Alaska, destacam a 
negligência dos EUA para com o Ártico. 
Suas comparações entre o esforço de 
investimento dos países membros da 
OTAN, e dos próprios estadunidenses, 
frente aos russos denotam um tom alar-
mante. A reconstrução de infraestrutu-
ras críticas e, em especial, de bases e 
aeródromos militares, a construção de 
navios quebra-gelo e a forte propa-
ganda estatal marcam, efetivamente, a 
presença da Rússia na região.

Mas como as refl exões imaginadas 
neste artigo devem passar, obrigato-
riamente, pelo Poder Marítimo, buscou-
-se concentrar a análise em alguns de 
seus elementos, presentes também na 
Doutrina Militar Naval da Marinha do 
Brasil, para que os leitores possam ser 
sensibilizados e exercitem seu poder de 
análise.

Desde o início dos anos 2000, a 
Rússia vem reforçando a presença de 
forças navais no Ártico. Seu Poder Na-
val vem atuando, com maior visibili-
dade, em exercícios e adestramentos, 
ampliando a capacidade operacional 
da Esquadra do Norte. Em 2008, por 
exemplo, exercícios de tiro real foram 
executados pelo contratorpedeiro an-
tissubmarino Severomorsk, operan-

do com o cruzador Marechal Ustinov, 
nas proximidades do arquipélago no-
rueguês de Svalbard. São navios das 
Classes Udaloy e Slava, nessa ordem, 
que sofreram modernizações recentes 
e, quando somados, deslocam qua-
se 20.000 toneladas, abrindo-se mão 
aqui de discorrer minuciosamente so-
bre a quantidade de armamento em-
barcado.

Emblemático, também, foi o desfi le 
naval de 30 de julho de 2017 em São 
Petersburgo, para homenagem ao Dia 
da Marinha Russa. Além da quantidade 
de meios, o deslocamento dos gigan-
tescos meios nucleares, o cruzador Pe-

dro, o Grande e o último remanescen-
te dos temidos Akula, Dmitri Donskoï 
transmite uma clara mensagem: há 
capacitação e material sufi ciente para 
navegar de Severomorsk, cruzando o 
Mar de Barents, o Mar da Noruega, o 
Mar do Norte, a Escandinávia e o Mar 
Báltico com toda a potência da Esqua-
dra do Norte.

Outros elementos de desenvolvi-
mento do Poder Marítimo podem ser 
observados na indústria naval e na 
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação 
(PD&I) voltada ao uso do mar e águas 
interiores. O novo Programa de Arma-
mento russo de 2018-2027 tem cum-

Cruzador Classe Slava

Bases Militares
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prido suas metas. A Marinha Russa re-
cebeu, ao todo, trinta novos meios ao 
longo de 2017. Dois novos navios-pa-
trulha Gratchonok foram diretamente 
adjudicados à Esquadra do Norte, para 
reforçar a capacidade de defesa de 
porto e áreas marítimas restritas.

Sob o ponto de vista da PD&I , o pla-
nejamento do Minstério da Defesa russo 
prevê, até 2025, a ligação por fi bra óp-
tica, proveniente de cabos submarinos, 
das bases posicionadas ao longo da 
NSR desde a fronteira com a Noruega 
(base de Severomorsk) até Vladivostok, 
sede da Esquadra do Pacífi co. Afastan-
do-se da retórica, os navios responsá-
veis pela passagem dos 12.700 Km de 
cabeamento estão, atualmente, em 
construção no estaleiro naval de Za-
liv, na Crimeia, com previsão de iniciar 
suas operações em 2018/2019.

Em síntese, o Capitão de Fraga-
ta Putin, zampolit3 do fi ctício “Outubro 
Vermelho” cuja existência não ultra-

passa o primeiro capítulo do livro, está 
bem longe de seu homônimo do mundo 
real, Vladimir, presidente da Federação 
Russa. No atual contexto global, onde 
a tecnologia exige atenção e discer-
nimento redobrados para diferenciar 
o ambiente virtual da realidade fria e 
implacável do choque de interesses, 
persistem refl exões importantes cons-
tatadas ao longo desse artigo.

Em um ambiente de crescente es-
cassez de recursos naturais, novas 
alternativas, quando identifi cadas, 
devem ser exploradas. Para tal, investi-
mentos em infraestrutura, PD&I e capa-
citação de pessoal precisam ser plane-
jados com a devida antecedência.

Se essas riquezas precisam fl uir por 
linhas de comunicações marítimas, sua 
proteção passa a representar um as-
sunto de Estado, um interesse nacional 
que impacta na vida diária dos cida-
dãos e em sua sobrevivência. Por isso, 
esse mesmo Estado deve obrigar-se a 

prover sua defesa e aprimorar seu Po-
der Marítimo para perseguição dos ob-
jetivos nacionais.

Nesse sentido, o Poder Naval res-
ponde por grande parte desse esforço. 
Sua capacidade em demonstrar força 
ao longo dos diversos Oceanos e Ma-
res, arvorando o pavilhão nacional e 
conduzindo adestramentos, contribui 
para o exercício da dissuasão. Manter 
esse inventário em condições de pronto 
emprego exige o constante investimen-
to em construção naval, a moderniza-
ção das infraestruturas de bases e por-
tos e um planejamento de longo prazo.

O Ártico, de fato, está muito dis-
tante. No entanto, este autor julga in-
teressante a manutenção do exercício 
da leitura, para que os futuros decisores 
ampliem sua capacidade de análise e, 
principalmente, de argumentação para 
o desenvolvimento de um Poder Naval 
crível, a ser respeitado em uma mesa 
de negociações.

NOTAS:

1- Canadá, Estados Unidos da América (EUA), 
Islândia, Finlândia, Noruega, Reino da Dinamar-
ca (incluindo Groenlândia e Ilhas Faroe), Rússia e 
Suécia.
2- http://www.arctic-lio.com/.
3- Termo usado para o Ofi cial Político, que era 
responsável pela educação político-ideológica e 
organização da unidade para a qual estava de-
signado.
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INTRODUÇÃO

Na última década, foi notó-
rio o aumento da utilização 
de drones, apresentando 
diversos modelos e múlti-

plas aplicações, além do constante 
desenvolvimento tecnológico de seus 
sistemas embarcados. Inicialmente, 
os drones foram largamente utilizados 
em tomadas de imagens aéreas, com 
aplicações cinematográficas, porém 
a indústria de Defesa percebeu a im-
portância que eles poderiam ter na 
área militar, podendo ser utilizados em 
ambientes inóspitos para a presença 
humana. Hoje, aproximadamente 82% 
do marketing mundial envolvendo esse 
tipo de equipamento é focado em apli-
cações militares, sendo elas na ativida-
de de coleta de imagens para posterior 

auxílio aos setores de inteligência, na 
inteligência eletrônica gravando infor-
mações de sinais, ou até mesmo como 
Medida de Apoio a Guerra Eletrônica - 
MAGE.

DRONE STEALTH

A tecnologia stealth teve grande 
avanço, permitindo que plataformas, 
sejam elas navais ou aeronavais, pu-
dessem ficar invisíveis a radares. Está 
tecnologia foi obtida por implementa-
ção de diversas técnicas, como tintas 
absorvedoras de ondas eletromag-
néticas; estruturas que proporcionem 
reflexões difusas da irradiação e care-
nagens de ventilação, semelhantes a 
guias de onda, que por meio de inter-

ferência destrutiva reduzem a potência 
do eco, impossibilitando a sua capta-
ção. 

Assim, possuir uma plataforma que 
não seja identificada pela força inimi-
ga é de grande importância para obter 
sucesso em missões de Guerra Eletrô-
nica. Nesse contexto, os drones apare-
cem como uma possibilidade. Eles po-
dem cumprir esse tipo de missão com 
um custo de equipamentos envolvidos 
bem menor, permitindo operações não 
tripuladas.

Dessa forma, a utilização  da tec-
nologia stealth  em drones faz-se cada 
vez mais importante, proporcionando 
a sua aproximação dos meios inimi-
gos sem serem detectados. Dentre os 
objetivos, pode-se citar a coleta de 

EMPREGO DE 
DRONES NA GUERRA 
ELETRÔNICA

FOTO: http://blogs.reuters.com
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imagens de interesse como radares, 
armamentos ou sensores; efetuar o 
estudo de Inteligência Eletrônica, co-
letando as características de emissões 
dos radares; ou até mesmo Inteligência 
de Comunicações, possibilitando a in-
terceptação do tráfego de informações 
criptografadas ou não.

A utilização de drones stealth per-
mite a coleta de vários dados para a 
Guerra Eletrônica, sem que eles pos-
sam ser identifi cados por sensores ini-
migos. Isso permite aproximação su-
fi ciente de um meio, de forma que se 
posicione a uma distância inferior da 
distância mínima de detecção do ra-
dar, o que resulta em uma impossibili-
dade completa de identifi cação. Essa 
atividade possibilita a coleta de dados 
para posterior estudo,  registro e difu-
são por parte dos analistas de Guerra 
Eletrônica.

DRONES COMO MEDIDA DE APOIO 
À GUERRA ELETRÔNICA

No contexto atual da guerra naval, 
é fundamental a presença de um equi-
pamento MAGE, com grande sensibili-
dade, embarcado nas plataformas da 
força. Esse equipamento permite aos 
operadores o exato discernimento dos 
sinais detectados e a correta interpre-
tação de possíveis ameaças. Porém, 
um dos fatores limitantes da recepção 
MAGE é a curvatura da terra, a qual 

gera uma área fora do alcance do 
equipamento, de acordo com a Fig.1.

Devido a essa restrição, a Agên-
cia de Desenvolvimento e Pesquisa de 
Projetos de Defesa – DARPA completou 
a demonstração inicial do sistema de 
radar paraquedas. Esse equipamento 
foi desenvolvido para ser usado contra 
navios, de forma a estender o alcance 
radar. O principio básico é elevar a altu-
ra do equipamento de detecção em re-
lação à estrutura do navio, por meio de 
um paraquedas rebocado, aumentando 
a distância do Horizonte Rádio. Isso per-
mite a captação de ruídos do ambiente 
a distâncias maiores do que se o equi-
pamento estivesse ao nível do mar.

Analisando a mesma limitação im-
posta pela Curvatura da Terra, pode-
mos prover a aplicação de um Drone 
com um equipamento MAGE embarca-
do. Ele poderia obter sinais eletromag-
néticos provenientes das mais diversas 
plataformas e com um alcance muito 
superior ao de qualquer equipamento 
embarcado em um navio. Com esta 
aplicação, é possível adquirir grande 
vantagem na Guerra Naval, podendo 
analisar e identifi car rapidamente e 
com uma distância muito maior dos si-
nais emitidos.

Porém, após a elevação da altu-
ra e a consequente separação física 
do drone do navio, faz-se necessária 
a passagem segura das informações 
coletadas pelo equipamento para a 
interpretação dos operadores MAGE. 
Essa troca de informações não pode 
ser mediante conexão via cabo, devido 
ao peso que o drone teria que suportar 
a grandes altitudes e tão pouco por link 
de rádio ominidirecional, em virtude da 
possível radiolocalização da transmis-
são. Assim, é necessário uma antena, 
com feixe direcional, poucos lóbulos 
secundários e com tamanho e peso 
reduzidos para impedir a captação da 
sua irradiação pela força inimiga, além 
de propiciar uma troca de dados em 
alta velocidade com o navio, receben-
do os parâmetros coletados, conforme 
a Fig.2.

CURVATURA DA TERRA 
GERANDO AÉREA FORA DO 
ALCANCE MAGE

Fig. 1

Curvatura da Terra

Área Fora
do Alcance

DRONE REPASSANDO PARA O NAVIO RUÍDOS 
DETECTADOS PELO SEU EQUIPAMENTO MAGE

Curvatura da Terra

Fig. 2
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Para  a construção dessa antena 
de comunicações, estão em desenvol-
vimento inúmeras técnicas de minia-
turização. Para isso, tem-se a utiliza-
ção de impressoras 3D, que permitem 
confecção de antenas com complexas 
estruturas de irradiação, permitindo 
direcionamento de feixe e alto ganho. 
Outra opção, seriam as antenas de mi-
crofi ta que apresentam boa diretivida-
de e, devido a sua característica pla-
nar, apresentam peso reduzido. Ainda, 
as antenas fractais também podem ser 
utilizadas, por terem dimensões reduzi-
das, mantendo as mesmas caracterís-
ticas operacionais de uma antena de 
maior porte, devido à utilização da téc-
nica fractal na sua estrutura irradiante.

DRONES COMO MEDIDA DE 
ATAQUE ELETRÔNICO POR MEIO 
DE LASER

Outra tecnologia que tem obser-
vado cada vez mais esforços no seu 
desenvolvimento é a tecnologia Fotôni-
ca. Há algum tempo, o laser vem sen-
do utilizado para estabelecer link de 
transferência de dados, guiamento de 
bombas e cálculo de distâncias. Mas a 
sua aplicação como Medida de Ataque 
Eletrônico demonstra-se algo de gran-
de relevância para o cenário atual da 
Guerra Eletrônica.

Diversos países mantêm contínuo 
desenvolvimento da tecnologia Fotô-
nica. A Rússia completou, recentemen-
te as pesquisas com uma arma laser 
capaz de destruir satélites inimigos. A 
empresa Lockheed Martin demonstrou 
um sistema avançado, no qual o con-
trole do feixe de irradiação, acoplado 
a um laser de alta performance, pode 
destruir um míssil logo após seu lança-
mento. Isso demonstra que a velocida-
de e precisão do sistema a laser têm 
um grande potencial para a defesa 
antimíssil. 

Porém, um problema enfrentado 
por esse sistema, quando se usa laser 
de alta potência, é o grande peso dos 
equipamentos necessários para gerar 
a potência requerida, impossibilitando 
seu acoplamento a drones. Uma solu-

ção para isso é a utilização de laser de 
baixa potência, que necessita de me-
nor peso para gerar a potência neces-
sária, o que possibilita utilizá-lo em um 
drone. Este sistema difere do sistema de 
alta potência, pois tem por objetivo não 
mais destruir mísseis disparados e sim 
cegar ou confundi-los.   

Outro ponto na utilização de laser 
de baixa potência acoplado a drones 
é a possibilidade de mobilidade do 
sistema. Ele poderia desenvolver uma 
velocidade relativa ao objeto a ser in-
terceptado e, dessa forma, acompa-

nhá-lo durante um tempo maior do 
que o de uma estação em posição fi xa. 
Analisando um cenário de guerra, seria 
possível posicionar, estrategicamente 
ao redor da área a ser protegida, vários 
drones com sistema de laser de baixa 
potência (Fig.3). No momento da de-
tecção de um míssil, o sistema informa-
ria ao drone, situado na posição mais 
próxima ao disparo, que deveria rapi-
damente elevar-se e imprimir a máxi-
ma velocidade relativa ao alvo, tentan-
do cegá-lo e com isso desviá-lo do seu 
ponto de impacto. 

FONTE: www.wikiwand.com

Sistema de defesa por meio 
da utilização de drones com 

laser de baixa potência

Área a ser 
protegida

Drone

Fig. 3



212018

CAAML

CONCLUSÃO 

A utilização de drones para a Guer-
ra Eletrônica é uma realidade. O uso 
da tecnologia stealth e a miniaturiza-
ção de equipamentos embarcados são 
avanços tecnológicos importantes para 
esse tipo de equipamento. Esses avan-
ços têm por fi nalidade coletar parâ-
metros de interesse, como informações 
de sinais radar, detectar a presença de 
plataformas em distancias superiores 
ao alcance convencional e realizar es-
tudos nas diversas áreas de inteligência 
operacional de forma furtiva. Outro im-
portante ponto é a utilização de laser 
de baixa potência embarcado em dro-
nes. Esse laser pode ser utilizado como 
arma de defesa, cegando ou confun-
dindo o míssil disparado, de forma a 
evitar o seu impacto no alvo. Portanto, 
estar em constante desenvolvimento e 
aprimoramento tecnológico dentro da 
Guerra Eletrônica contemporânea é 
essencial para manter o poder de dis-
suasão e a soberania nacional.
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INTRODUÇÃO

O sistema de contramedidas 
torpédicas HIZIR é equi-
pado com algorítmos de 
detecção e classifi cação 

avançados, o sistema sugere automati-
camente a tática mais adequada para 
fornecer ao navio uma rota de fuga 
da ameaça torpédica. A tática inclui a 
manobra segura para o navio com seus 
parâmetros e o tempo de queda dos 
despistadores na água.

UMA AMEAÇA LETAL: O TORPEDO

Hoje, como no século passado, os 
torpedos ainda representam uma ame-
aça letal para os navios de superfície. 
Como resultado dos avanços tecnoló-
gicos, os modernos torpedos podem 
ser guiados através de fi os até 30 mn 
de distância dos submarinos inimigos, 
alcançando velocidades de mais de 
50 nós e, com o advento da tecnolo-

gia de bateria de alta densidade de 
energia, realizam tarefas por longos 
períodos. Paralelamente aos desenvol-
vimentos em tecnologias de materiais, 
tornou-se possível usar transdutores 
de alto desempenho com ampla fai-
xa de freqüência de trabalho no sonar 
do torpedo. Da mesma forma, graças 
a desenvolvimentos em micro e na-
notecnologias, a eletrônica do sonar 
alcançou uma capacidade de pro-
cessamento de energia muito alta em 
menor escala. Esses desenvolvimentos 
não permitiram apenas aos torpedos 
detectar, rastrear e atacar múltiplos al-
vos com alta resolução, mas também 
permitiram que fossem equipados com 
algoritmos avançados de contrame-
dida. Além disso, com a evolução da 
tecnologia de fi bra-óptica, os torpedos 
podem ser controlados remotamente. 
Essa capacidade de retransmitir uma 
grande quantidade de informações da 

plataforma de lançamento transfor-
mou os torpedos em uma arma muito 
mais perigosa.

CLASSIFICAÇÃO DE UM SISTEMA 
DE CONTRAMEDIDA TORPÉDICA

Os atuais sistemas de contrame-
didas torpédicas são classifi cados em 
dois grupos: softkill e hardkill. O método 
softkill  consiste na utilização de despis-
tadores acústico e jammers, permitindo 
que a bateria do torpedo esgote-se 
antes de atingir seu alvo. Os Sistemas 
softkill geralmente consistem em um 
simulador de desenvolvimento táti-
co com o objetivo de melhorar táticas 
evasivas contra ameaças de torpedo, 
um sistema de apoio à decisão que, 
dependendo da situação da ameaça, 
recomenda ao usuário a tática evasiva 
mais apropriada e assegura sua imple-
mentação. O simulador de desenvolvi-

SISTEMA HIZIR
O ESTADO DA ARTE 
DE CONTRAMEDIDAS 
TORPÉDICAS

FOTO: U.S. Navy 
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mento tático é usado para desenvolver 
e validar as táticas que proporcionem 
a maior probabilidade de evasão em 
diferentes cenários da ameaça, essas 
táticas são então instaladas nos siste-
mas de apoio à decisão.

O método hardkill, consiste em des-
truir a ameaça torpédica diretamente 
ou causar dano estrutural, de modo que 
sua mobilidade torne-se restrita, ou to-
talmente inutilizada. Os danos parciais 
ao torpedo abortarão sua fase de ata-
que, permitindo que o navio ganhe um 
tempo precioso para sua manobra de 
evasão. No entanto, a defi ciência mais 
importante desses sistemas é a sua 
falta de efi cácia contra torpedos com 
capacidade de wake homming (técnica 
de guiagem do torpedo até seu alvo). 
O método de hardkill mais importante e 
comumente utilizado envolve o uso de 
outro torpedo de defesa, que elimina 
fi sicamente a ameaça do torpedo ou 
o torna inutilizável. Com este método, o 
torpedo de defesa usa seu sonar para 
encontrar a ameaça e neutralizá-la 
fi sicamente no ponto de intercepção 
estimado.

SURGE O HIZIR

O HIZIR é um sistema de contrame-
didas softkill equipado com a tecnolo-
gia mais avançada na atualidade. Ele 
localiza a ameaça e sugere as táticas 
de contramedidas apropriadas, utili-
zando sua matriz de detecção de tor-
pedos altamente efi caz. Devido a esta 
característica, pode detectar torpedos 
em longas distâncias, proporcionando 
ao navio tempo de reação sufi ciente. 
Uma vez que um torpedo é detecta-
do, o HIZIR prontamente recomenda 
ao operador a tática mais apropriada 
para neutralizar a ameaça.

Estas táticas incluem a manobra 
evasiva do navio e o tempo de lança-
mento do despistador. Além do modo 
automático completo, ele detecta e es-
colhe a tática de contramedida do seu 
banco de dados e espera a aprovação 
do usuário para iniciar a operação. As 
capacidades incluem detecção, posi-
cionamento, classifi cação do torpedo, 

seguimento preciso da ameaça, assis-
tente de biblioteca, recomendação da 
manobra evasiva, arquitetura moderna 
e aberta. O HIZIR consiste em um ar-
ranjo acústico passivo, um arranjo re-
bocado, um guincho de reboque com 
tambor único, um gabinete de proces-
samento, dois displays, dois lançadores 
de dispositivo acústico/contramedidas 
(BB e BE) e 16 dispositivos acústicos 
descartáveis (oito por lançador).

Os lançadores disparam suas con-
tramedidas usando ar comprimido de 
alta pressão autônomo, para simplifi -
car o manuseio e a instalação. Cada 
barril tem um reservatório independen-
te, que é dimensionado para levar em 
conta as condições ambientais e a ati-
tude do navio no pior dos casos. O ar-
ranjo rebocado é projetado especifi ca-
mente para detectar torpedos e possui 
sensores de interceptação adicionais. 
Através do processamento avançado, 
é capaz de identifi car genericamente 
torpedos, bem como classifi car tipos 
e modos de armas, realizar uma ava-
liação e uma análise postural. O HIZIR 
fornece dados táticos, dependendo 
da arma, modo e postura específi cos 
para maximizar a capacidade de so-
brevivência dos navios, o que normal-
mente envolve manobras de navios e 
também inclui a implementação de 
contramedidas. Os despistadores, des-
cartáveis, atraem o torpedo para lon-
ge da embarcação de maneira suave, 
transmitindo uma assinatura acústica 
que interfere na orientação do torpedo, 
impedindo-o de travar no alvo mesmo 
realizando manobras de re-ataque 
contra o alvo selecionado.

Quando uma ameaça de torpedo 
real é detectada, os algoritmos arma-
zenados em seu banco de dados acon-
selham o operador nas táticas apro-
priadas. A tática proposta inclui uma 
manobra evasiva para a plataforma, 
bem como os tempos de lançamento e 
parâmetros de trabalho dos despista-
dores acústicos, jammers ou ambos. O 
HIZIR pode operar em integração com 
os sonares dos navios, sistemas de con-
trole de comando e unidades de distri-
buição de dados. Uma característica 

importante é seu arranjo rebocado, 
que possui uma estrutura hidrofônica 
tripla com algoritmos avançados de 
detecção, classifi cação e posiciona-
mento, que detectam imediatamente 
a direção das ameaças dos torpedos 
recebidos, sem a necessidade de ma-
nobra do navio. O sistema pode acom-
panhar e engajar até seis contatos si-
multaneamente.   

CONCLUSÃO

O sistema HIZIR que recebeu um 
prêmio de produto inovador no Prêmio 
Inovação e Criatividade TESİD (Turkish 
Electronic Industrialists Association) na 
categoria de grandes empresas, por 
seu design e características tecnoló-
gicas superiores, tem uma estrutura 
modular que pode ser atualizada ou 
adaptada de acordo com as novas 
ameaças que possam surgir no futuro. 
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INTRODUÇÃO

A Marinha do Brasil, através 
de uma cerimônia na Her 
Majesty’s Naval Base - HMNB 
Devonport - Plymouth - UK, 

incorporou o Porta-Helicópteros Multi-
propósito Atlântico (A 140), na manhã 
do dia 29/06/2018.

O comandante do navio, Capitão 
de Mar e Guerra Giovani Corrêa e seu 
imediato, Capitão de Fragata Leonar-
do Vianna, trabalharam intensamente 
durante meses para que tudo estivesse 
pronto neste dia. Longe da família, os 
330 tripulantes atuais do navio não me-

diram esforços para cumprir, pela par-
te da Marinha, o compromisso de ter o 
navio pronto para sua Mostra de Arma-
mento, quando o CMG Giovani assumiu 
ofi cialmente o comando do navio.

Mas porque esse navio é importante 
para a Marinha do Brasil? Uma compra 
de oportunidade por 84 milhões de Li-
bras, foi uma pechincha? 

Antes de responder as questões 
acima, vale  uma observação: muitos 
ofi ciais ingleses não concordaram com 
a venda, assim como as pessoas na ci-
dade de Plymouth, que externaram sua 

tristeza por perder o “Might O”, como o 
ex HMS Ocean era chamado.

A introdução do PHM Atlântico na 
Marinha, reforça sobremaneira a capa-
cidade de controle da área marítima, 
algo que com a inoperância do NAe 
São Paulo, a MB havia perdido. O navio 
pode exercer a função de Comando 
e Controle e receber o Comando de 
uma Força-Tarefa Anfíbia (ForTarAnf) 
e o Comando de uma Força de De-
sembarque (ForDbq) . A capacidade 
de implantar até 800 fuzileiros navais 
através de desembarque nas 4 lanchas 

PHM “ATLÂNTICO”

LUIZ PADILHA

Defesa Aérea & Naval

O NOVO 
CAPITÂNIA
DA ESQUADRA 
BRASILEIRA
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LCVP MK5 e por helicópteros, confere 
a MB condições, caso seja necessá-
rio, atuar de forma expedicionária em 
missões nacionais ou internacionais a 
pedido da ONU, por exemplo. Com o 
NDM Bahia, essa capacidade já havia 
aumentado, porém agora, com os dois 
navios, a MB passa a ter uma capaci-
dade expressiva.

Com relação à aviação naval ocor-
re a mesma situação. O NDM Bahia 
trouxe um aumento das atividades da 
aviação naval, mas com o PHM Atlân-
tico os esquadrões poderão operar de 

uma forma mais ampla.
O nome multipropósito não foi co-

locado nos dois navios à toa. No caso 
do PHM Atlântico, a possibilidade de ser 
utilizado realizando diferentes tarefas, 
o torna um navio impar para nossa Ma-
rinha. Sua autosufi ciência em produzir 
água doce através de seus 2 sistemas 
de Osmose Reversa possibilita ao navio 
em caso de necessidade, suprir locali-
dades que venham a sofrer a falta de 
água potável durante situações de ca-
lamidade advindas de desastres natu-
rais, por exemplo.

Outra capacidade importante a ser 
destacada é que o navio possui uma 
Unidade de Filtragem de Ar preparada 
para a guerra NQBR (Nuclear, Química, 
Biológica e Radiológica), protegendo a 
tripulação no caso de um incidente que 
possa contaminar o navio.

FOST - FLAG OFFICER
SEA TRAINING

Antes de viajar para o Brasil, a tri-
pulação passou por um período de 
aprendizado para se familiarizar com 
todos os sistemas do navio, afi m de 
poder operá-lo 100%, e para isso, foi 
realizado um treinamento denomi-
nado FOST - Flag Offi  cer Sea Training, 
que em muito se assemelha ao CIASA - 
Comissão de Inspeção e Assessoria de 
Adestramento, realizado pela Marinha. 
Neste treinamento, supervisionado por 
uma equipe da Royal Navy, o navio é le-
vado ao limite, onde toda a tripulação 
é avaliada e os equipamentos testa-
dos ao máximo, conferindo assim, total 
confi ança de que o navio está pronto 
para viajar ao Brasil e ser incorporado 
à Esquadra.

RADAR ARTISAN 3D E O CMS 
(COMBAT MANAGEMENT SYSTEM) 
DNA-2 LPX

Segundo o CHEOP do navio, os co-
nhecimentos práticos na operação do 
sistema SICONTA instalados nos navios 
brasileiros, permitiram que a operação 
do CMS DNA-2 LPX, fosse rapidamente 
assimilada. 

O sistema de combate do navio, de-
vido à restrições da Royal Navy, passou 
por uma sanitização (retirada de da-
dos da Royal Navy e OTAN), passará a 
se chamar CMS (Combat Management 
System) LPH e não mais DNA-2 LPX. 

O navio está equipado com um ra-
dar de navegação Kelvin Hughes Type 
1008, dois radares Kelvin Hughes Type 
1007 de controle aéreo e um radar 
Type 997 Artisan (Advanced Radar Tar-
get Indication Situational Awareness and 
Navigation) 3D da BAE Systems, para 
vigilância aérea e superfície de médio 

FOTO: Guilherme Wiltgen



PASSADIÇO26

75 ANOS DO CAAML

alcance. Com um alcance de mais de 
200 km, ele pode rastrear até 900 alvos 
ao mesmo tempo. O radar Artisan 3D 
foi instalado na última modernização 
realizada pela Royal Navy em 2014. 

Uma equipe do GAT (Grupo de 
Apoio Técnico) e dois militares da tripu-
lação navio realizaram treinamento na 
empresa fabricante do radar, prepa-
rando a equipe brasileira para a ma-
nutenção no Brasil. A Marinha do Brasil 
é a primeira marinha a utilizar o radar 
Artisan 3D Type 997 além da Royal Navy. 

CIWS PHALANX RETIRADO

O sistema de defesa de ponto Pha-
lanx que equipava o navio, foi retirado 
pela Royal Navy para instalação em ou-
tros navios. O PHM Atlântico fi cou en-
tão com os quatro canhões de 30mm 
ATK MK44 Bushmaster dotados de uma 
alça optrônica, com câmera de TV, câ-
mera infravermelha e transceptor laser, 
controlados pelo COC, ou por consoles 
locais, posicionados em estações pró-
ximas aos mesmos.

A MB deverá equipar o navio futu-
ramente com outro sistema ainda a ser 
defi nido.

OPERAÇÕES AÉREAS

A capacidade do PHM Atlântico em 
poder operar com até 7 aeronaves em 
seu convoo, sendo 6 em spots longitu-
dinais e um a vante, à direita, que pode 
receber uma aeronave até no máximo 
o peso de um Super Lynx, é o ponto alto 
do navio. A MB poderá realizar diferen-
tes missões dependendo do tipo de ae-
ronaves que embarcar, desde transpor-
te de pessoal, esclarecimento e guerra 
ASuW e ASW.

Ainda na Inglaterra, a tripulação do 
navio teve a oportunidade de acompa-
nhar o Aviation Trainning, e ver como a 
tripulação inglesa realiza as operações 
aéreas no navio, inclusive com os ingle-
ses operando as aeronaves com ócu-
los de visão noturna (NVG - Night Vision 
Googles). Este tipo de operação para a 
MB é muito importante e deverá ser im-
plementado em breve no navio.

O hangar do Atlântico pode receber 
até 16 aeronaves, considerando as ae-
ronaves da MB, 12 grandes como SH-
16 e UH-15 e 4 menores como o UH-12.

FOTO: Babcock Marine
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Para as operações aéreas o navio é 
equipado com duas GPIs - Glide Path 
Indicator, uma GPI MK2 igual as usadas 
pela MB e uma GPI MK3 que é estabi-
lizada nos 2 eixos e pode ser ajustada 
pelo console para a popa do navio, a 
180° (para baixa visibilidade).

Além dos 2 elevadores de vante e 
de ré, o navio possui seis estações de 
reabastecimento no convoo para as 
operações aéreas.

Vale ressaltar que o navio possui a 
capacidade para operar aeronaves 
Tilt-Rotor MV-22 Osprey, pois existem 
2 posições próprias para recebê-los 
(uma a vante e outra à re). A MB não 
possui este tipo de aeronave, mas em 
exercícios como a UNITAS ou outros 
em que o navio venha a participar, a 

US Navy pode utilizar suas aeronaves a 
bordo do Atlântico.

A VIAGEM PARA O BRASIL

No dia 01/08/2018, precisamen-
te as 08:38 de uma manhã nublada 
na cidade de Plymouth, o Atlântico 
suspendeu da HMNB Devonport com 
destino a cidade de Lisboa, uma esca-
la antes da chegada à cidade do Rio 
de janeiro, prevista para o próximo dia 
25/08/2018.

Por ser a última saída do navio da 
cidade, vários ingleses seguiram o na-
vio durante sua travessia pelo canal, es-
tendendo o pavilhão da Royal Navy, fo-
tografando e dando adeus ao ex-HMS 
Ocean. Na minha opinião e acredito 

que para a tripulação do navio tam-
bém, essa atitude é a prova de que a 
Marinha acertou em cheio quando op-
tou pela aquisição do navio.

A viagem foi rápida até Lisboa, mas 
o sufi ciente para observar o quanto o 
navio é confortável, o que para longas 
comissões é fundamental para a tripu-
lação. 

Diariamente, o Depto. de Aviação 
treinou os procedimentos de Operações 
Aéreas específi cos do navio, com base 
na doutrina da MB, com ênfase no rece-
bimento e lançamento das aeronaves. 
A parte de “crash no convoo”, a sintonia 
entre os membros do departamento é 
fundamental para o resgate dos tripu-
lantes e combate ao incêndio. O Depto. 
de Aviação tem que estar 100% pronto 
para a chegada ao Brasil, quando os 
voos para a VSA - Vistoria de Segurança 
de Aviação Dinâmica.

POR DENTRO DO PHM ATLÂNTICO 

O navio possui diferentes tipos de 
camarotes, todos muito confortáveis 
que acomodam de 2 a 6 militares.

A cozinha possui equipamentos 
muito similares aos usados em outros 
navios da MB, não sendo problema 
para os cozinheiros se adaptarem e 
passarem a alimentar todos os 330 tri-
pulantes da primeira tripulação.

O rancho no navio é dimensionado 
para uma tripulação de 439 militares, 
que era a tripulação do navio quando 
pertencia a Royal Navy.

FOTO: Luiz Padilha
www.defesaaereanaval.com.br

CARACTERÍSTICAS 
PRINCIPAIS

Comprimento total: 203,43 m

Deslocamento carregado: 21.578 T

Velocidade máxima 
mantida (VMM) prevista 
em projeto:

18,0 nós

Raio de Ação: 8.000 milhas náuticas

Acomodação para tropa 806 Fuzileiros Navais

Aeronaves embarcadas: 18 helicópteros
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TREINAMENTOS A BORDO DO PHM 
“ATLÂNTICO”

Seus amplos corredores facilitam 
aos tripulantes uma circulação rápida 
o que em caso de uma emergência, é 
fundamental, como pude observar du-
rante um dos muitos exercícios de in-
cêndio à bordo, o pessoal do Controle 
de Avarias - CAV, rapidamente chegou 
ao local do “incêndio” e iniciou o com-
bate ao fogo.

Quando o incêndio é identificado, 
cabe ao militar próximo, iniciar o com-
bate as chamas, porém, caso ele não 
consiga debelar as chamas, outros mi-
litares com outros equipamentos che-
gam para rendê-lo com roupas apro-
priadas para um combate de maior 
escala.

Durante o FOST, a tripulação treinou 
exaustivamente e durante a viagem até 
o Brasil, não será diferente, pois a busca 
pela excelência passa pelo treinamen-
to árduo ao qual eles são submetidos. 

DEPARTAMENTO DE SAÚDE DO 
PHM “ATLÂNTICO”

O Atlântico é dotado de um mini 
hospital, comandado pela única ofi cial 

mulher a bordo, a Chefe do Departa-
mento de Saúde, a Capitão de Corveta 
(CD), Marcia Freitas. Sob seu comando, 
ela tem 5 militares, entre eles um médi-
co, um dentista, um enfermeiro supervi-
sor e dois enfermeiros auxiliares.

No departamento existe um con-
sultório dentário, uma sala de trauma 
para primeiro atendimento, uma UTI e 
uma área para pós acompanhamento 
pós atendimento.

O autor desembarcou na cidade de 
Lisboa para aguardar a chegada do 
navio ao Brasil.

A caminho do Brasil, próximo a Las 
Palmas, o PHM Atlântico se encontrou 
com o Navio Escola Brasil (U 27), co-
mandado pelo CMG Vagner Belarmino 
de Oliveira. Na ocasião foi realizada 
uma Passex, que com certeza mexeu 
bastante com o emocional dos Guar-
das-Marinha embarcados no NE Brasil, 
pois num futuro não muito distante, eles 
poderão fazer parte da tripulação do 
Atlântico.

A CHEGADA AO BRASIL

O PHM Atlântico chegou à costa do 
estado do Rio de Janeiro no dia 21 de 
agosto à noite, e já no dia 22, iniciaram 

os voos de QRPB com os pilotos dos es-
quadrões HS-1, HU-2 e HI-I. Durante a 
VSA, todas as verifi cações foram reali-
zadas e o navio recebeu o pronto para 
operar com as aeronaves.

No dia 25 pela manhã, o navio re-
cebeu a bordo o Ministro da Defesa, 
general Silva e Luna acompanhado do 
Embaixador do Reino Unido no Brasil, 
Sr. Vijay Rangarajan e pelo comandan-
te da MB, AE Leal Ferreira. Outros almi-
rantes também estiveram presentes na 
ocasião, abrilhantando o evento.

Após a salva de 21 tiros na entrada 
da Baía de Guanabara, ocorreu a revo-
ada, com as 6 aeronaves decolando do 
convoo do navio e se dirigindo para a 
Base Aeronaval de São Pedro D’Aldeia 
(BAeNSPA).

Durante a atracação, mais de mil 
parentes aguardavam a chegada dos 
militares. Quando fi nalmente o navio 
atracou e os militares puderam des-
cer a escada, o choro de emoção era 
visível em quase todos os presentes, 
com alguns jornalistas se emocionando 
também.

75 ANOS DO CAAML

SEJA BEM 
VINDO A SUA 

CASA PHM 
ATLÂNTICO!

“
“

FOTO: Guilherme Wiltgen
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INTRODUÇÃO

Écom um olhar mais amplo, não 
se atendo apenas à cronologia 
dos fatos relativos à criação 
do Centro de Adestramento 

“Almirante Marques de Leão” (CAAML), 
que contaremos um pouco da nos-
sa história, procurando contextualizar 
os acontecimentos mais relevantes na 
Marinha do Brasil com as fases que an-
tecederam a criação do Centro.

HISTÓRICO

Em 1942, considerando a concep-
ção estratégica de Operações Navais 
à época, incluindo a preparação logís-
tica e o emprego de forças navais e a 
entrada do Brasil na Segunda Guerra 
Mundial, a Marinha do Brasil (MB) deve-
ria ser capaz de guarnecer e operar os 
navios caça-submarinos, cedidos pelos 
Estados Unidos da América (EUA), por 
meio da Lei de Empréstimo e Arrenda-

mento, visando defender o tráfego ma-
rítimo contra os ataques dos submari-
nos alemães. A MB, naquele momento, 
não detinha o conhecimento das novas 
táticas antissubmarinas, bem como 
não possuía meios navais, sistemas e 
equipamentos apropriados para exe-
cutá-las. 

Tão logo confirmada a cessão de 
navios norte-americanos ao Brasil, foi 

75 ANOS DO CAAML 
PASSADO, PRESENTE
E FUTURO
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constituída a Comissão de Recebi-
mento de Navios em Miami, chefiada 
pelo Capitão de Fragata Harold Reu-
ben Cox, com a tarefa de selecionar 
e gerenciar os militares da MB  que re-
ceberiam, nos EUA, a capacitação ne-
cessária ao guarnecimento dos navios 
caça-submarinos.

Um fato importante para a história 
do CAAML foi a matrícula do Capitão-
-Tenente Luís Octavio Brasilna na Esco-
la de Som (Fleet Sound School), em Key 
West (Flórida). O Oficial, como Capitão 
de Corveta, tornar-se-ia, em 1943, o 
primeiro Diretor do Centro de Instrução 
de Guerra Anti-Submarino (CIGAS), 
gênese do CAAML.

A partir do conhecimento obtido 
pelos nossos militares no Centro de 
Adestramento de Miami e na Escola de 
Som de Key West, ambos da Marinha 
dos EUA (USN), abrangendo as diversas 
especialidades necessárias ao guarne-
cimento dos navios caça-submarinos e 
as técnicas e táticas antissubmarino, foi 
instalada, na cidade do Recife, a Escola 
de Instrução de Tática Anti-Submarino 
(EITAS), com recursos de adestramento 
avançados e manuais em português.

Em seguida, no Rio de Janeiro, em 
23 de outubro de 1943, conforme o Avi-
so nº 1881, foi criado o CIGAS, que teve 
seu nome alterado pelo Aviso nº 224, 
de 21 de janeiro de 1944, para Centro 

de Instrução de Tática Anti-Submarino 
(CITAS). A partir dessa iniciativa, a MB 
adquiriu a capacidade de preparar o 
seu pessoal para o guarnecimento dos 
meios navais, ampliando o número e a 
qualidade dos cursos e adestramentos 
ministrados. 

Ao fim da guerra, o CITAS passou 
a incorporar, nas suas atividades de 
instrução e adestramento, os assuntos 
relativos ao Controle de Avarias (CAv), 
Centro de Informações de Combate 
(CIC) e Tática Aeronaval, sendo reno-
meado, em 22 de junho de 1951, Cen-
tro de Adestramento “Almirante Mar-
ques de Leão”, em justa homenagem 
ao Almirante Joaquim Marques Baptista 
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de Leão, Ministro da Marinha no perío-
do de 15 de novembro de 1910 a 11 de 
janeiro de 1912, e um dos mais expres-
sivos vultos navais da nossa história. 

Em 1947, por iniciativa do então 
Primeiro-Tenente Carlos Borba, foi su-
gerida ao Chefe do Estado-Maior da 
Armada a criação de um curso expedi-
to de Controle de Avarias e Combate a 
Incêndio. Neste estudo, foram apresen-
tados aspectos que ressaltavam a im-
portância, cada vez maior, do Controle 
de Avarias na USN:

“O treinamento do controle de 
Avarias e Combate a Incêndio merece 
a mesma importância que o dispen-
sado na utilização do poder ofensivo 
do navio. Compete a todo o pessoal 
de bordo a manutenção do navio em 
ação e em condições de manobrar 
após o combate, não podendo ficar 
restrita apenas à parte componente 
do Controle de Avarias. Pessoal sem 
experiência apresenta-se continua-
mente a bordo e destrói o grau de trei-
namento do Navio. A solução é TREI-
NAMENTO.” 

O então Chefe do Estado-Maior 
da Armada, Vice-Almirante Adalberto 
Lara de Almeida, acolheu a sugestão. 
Em junho de 1949, o já Capitão-Te-
nente Carlos Borba foi nomeado para 
a função de Encarregado da Escola de 
Controle de Avarias. 

Os cursos expeditos de CAv foram 
iniciados ainda em 1949, como parte 
das atividades do CITAS, e mantive-

ram-se durante todo o ano de 1950. A 
parte prática era conduzida a bordo 
de rebocadores, contratorpedeiros das 
classes M e A, contratorpedeiros de es-
colta e em um “Palco de CAv”, montado 
em um terreno existente no Arsenal de 
Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ), onde 
funcionava o CITAS. 

Após incessantes tentativas do Co-
mandante do CITAS, o então Capitão 
de Corveta Hélio Leôncio Martins, foi 
cedida uma área no bairro de Para-
da de Lucas, onde foram construídos 
os primeiros tanques/palcos de ades-
tramento e o simulador de praça de 
máquinas. A praça de máquinas foi 
construída com material retirado do 
ex-Encouraçado Minas Gerais; o palco 
de CAv foi montado a partir da popa 
do ex-Navio-Escola Almirante Salda-

nha, após a sua conversão para navio 
oceanográfico. Em 5 de maio de 1950, 
foi adotado, na MB, o Manual de Com-
bate a Incêndio elaborado pelo Capi-
tão-Tenente Borba e, em 1951, o Ma-
nual de Controle de Avarias, contendo 
noções sobre Estabilidade de navios.

A transferência das instalações do 
CAAML para a Ilha de Mocanguê, em 
1985, teve como principal motivação 
acompanhar a transferência da sede 
do Comando em Chefe da Esquadra 
(ComemCh) e de suas Forças subordi-
nadas. Era indispensável que o CAAML 
estivesse localizado próximo ao seu 
Comando Superior e, principalmente, 
dos navios, cujas tripulações consti-
tuem os principais clientes dos cursos e 
adestramentos.
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PRESENTE

Mantendo a busca constante em 
permanecer na vanguarda do conheci-
mento, o CAAML, nas décadas seguin-
tes, ingressou na era da informação, 
com a instalação do Sistema de Si-
mulação Tática e Treinamento (SSTT) e 
suas versões mais avançadas, Simula-
dor de Passadiço, Simulador de Centro 
de Operações de Combate e do Trei-
nador de Ataque antissubmarino (TA), 
com arquitetura de hardware e softwa-
res comerciais (PC e Windows). Cabe 
ressaltar que os simuladores e demais 
recursos de instrução e adestramento 
instalados no CAAML acompanharam, 
em todos os momentos, a evolução dos 
meios navais da Esquadra, incluindo os 
Contratorpedeiros, Fragatas e Corve-
tas, bem como seus sistemas de dados 
táticos navais e sistemas de armas. 
Atualmente, a tripulação do CAAML, 
mantendo a tradição operativa forjada 
por nossos antepassados, ao longo da 
história desta briosa Organização Mili-
tar, permanece norteada pela missão 
institucional, ciente da importância do 
propósito que lhe é atribuída, de con-
tribuir para a capacitação de pessoal 
para o exercício de cargos e funções 
previstos nos meios navais da MB. 

No ano de 2017, o CAAML realizou 
atividades de capacitação em Guer-
ra Acima D’água, Operações Navais, 
Guerra Antisubmarina, Controle de 
Avarias, Combate a Incêndio, Guerra 

Eletrônica, Defesa NBQR, Sobrevivência 
no Mar, Patrulha Naval, Busca e Salva-
mento, Controle Aerotático dentre ou-
tros, totalizando cerca de 1.450 cursos 
e adestramentos para 14.137 militares 
da MB, além de militares das demais 
Forças Aramadas, Forças Auxiliares, 
Marinhas Amigas e Civis.

É digno de nota a participação do 
CAAML na formação de pessoal, por 
meio da condução de cursos de carrei-
ra de Especialização e Aperfeiçoamen-
to de Operadores Radar e Sonar. 

Em face dos desafios que os tem-
pos atuais apresentam, a execução das 
tarefas do CAAML torna-se cada vez 
mais dinâmica. As aulas e adestramen-

tos requerem o uso de diversos recursos 
instrucionais, a fim de torná-las mais 
atrativas e compatíveis com os anseios 
de seu público alvo, que em sua maio-
ria fazem parte de uma geração nas-
cida na atual conjuntura tecnológica. 
Nesse aspecto, ressalta-se o emprego 
crescente dos simuladores nas ativida-
des de capacitação.

CONCLUSÃO

Dessa forma, é nosso dever conti-
nuar a derrota segura e de excelência 
traçada por nossos antecessores, forja-
da a partir de operações reais no mar 
durante período de guerra, e traçar o 
rumo do futuro, mantendo e aprimo-
rando, no mais elevado nível de profici-
ência, a capacitação daquele que é o 
maior patrimônio da Marinha, o nosso 
Pessoal.
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INTRODUÇÃO

Nas camadas da organização 
da guerra naval moderna, 
permanecem os conceitos 
da estratégia, da tática e 

da operação. As doutrinas navais per-
meiam todas essas camadas, dando 
liga a eficiência do combate. São as 
doutrinas que consideram a relação 
de causa-efeito e que determinam as 
ações empregadas em cada uma des-
sas camadas.

Os importantes ativos que sus-
tentam a guerra naval em sua tríade 
organizacional (estratégico-tático-
-operacional) são os sistemas e suas 
tecnologias associadas. Nessas três 
camadas, os sistemas têm funcionado 
como ferramentas de apoio ao com-
bate. Delineados pela doutrina, os sis-
temas materializam a visão da guerra 
naval e apóiam as decisões tomadas. 

Os sistemas de Comando e Controle 
são exemplos desses sistemas que atu-
am nos níveis estratégico, tático e ope-
racional. Tais sistemas são tipicamente 
referenciados como C4ISR (Command, 
Control, Computers, Communications, 
Intelligence, Surveillance and Recon-
naissance).

Neste cenário, sistemas de C4ISR 
ocupam um papel primordial, não 
sendo, apenas, ferramentas de apoio. 
Assim como as tecnologias utilizadas 
no cotidiano da sociedade civil alte-
ram os modelos de negócio, os siste-
mas de C4ISR alteram a visão sobre as 
doutrinas e as tarefas ligadas à guerra 
naval. Compreender a aplicação da 
Engenharia de Sistemas aos sistemas 
C4ISR e o papel ocupado por eles no 
processo decisório é fundamental para 
o cumprimento da missão.

C4ISR E “CONSCIÊNCIA 
SITUACIONAL”

Os sistemas de C4ISR têm, em seu 
cerne, o objetivo de auxiliar a tomada 
de decisão visando à diminuição de 
falhas. Esse apoio passa por entender 
todas as perspectivas da guerra, des-
de a detecção de alvos até a identi-
ficação de objetivos no longo prazo. 
A consciência situacional engloba as 
capacidades de detectar e monitorar 
os entes existentes em um cenário geo-
gráfico, compreender o significado das 
interações entre esses entes, deduzir 
as ações e as intenções desses entes 
e prever as possíveis evoluções a partir 
do cenário atual. 

Para serem eficientes, os sistemas 
C4ISR devem promover a consciência 
situacional, obtendo dados, informa-

SCUA
UMA NOVA VISÃO 
EM SISTEMAS C4ISR
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ções e conhecimentos diversos, mes-
clá-los e torná-los uma visão unifica-
da e simples do teatro de operações 
navais. Sistemas de C42ISR devem ser 
capazes de:

1. Monitorar por meio de distintas fontes, 
quer por sensores ativos (radares) e 
passivos (sonares, câmeras), quer por 
equipamentos de informações volun-
tárias (AIS, LRIT, ADS-B), os entes exis-
tentes no espaço marítimo, incluindo 
o ambiente aéreo, de superfície e 
submarino, sobre o qual se deseja ter 
consciência situacional;

2. Construir um cenário georreferen-
ciado (mapas, cartas, etc.) com uma 
representação unívoca dos entes 
existentes, onde sejam eliminadas 
detecções redundantes oriundas de 
fontes distintas;

3. Identificar entes de maior relevância, 
constituídos pela aglutinação de ou-
tros entes (flotilha, esquadrilha, força 
naval) ou pela detecção de movimen-
tações (manobras dos entes, intera-
ções indevidas entre os entes, viola-
ções de espaço);

4. Sugerir classificações e identificações 
mais prováveis para os entes detecta-
dos, tal como classificação das cate-
gorias das embarcações (mercante, 
pesqueiro, navio militar, etc.) ou a as-
sociação com embarcações reais co-
nhecidas (ex: ente é a fragata Niterói, 
etc.) e classificação da natureza das 
aglutinações (frota pesqueira, força 
naval, esquadrilha de bombardeiros, 
etc.);

5. Identificar e classificar ações em cur-
so que sejam de especial interesse, 
por representar potenciais ameaças, 
tais como manobras que possam 
causar colisões, tráfego de ente não 
autorizado, contrabando, pirataria, 
pesca ilegal, violações de áreas de in-
terdição, manobras militares não au-
torizadas e danos ambientais; e

6. Realizar projeções futuras do cenário 
e das intenções dos entes, a partir de 
seus comportamentos passados e do 
contexto operativo, tais como prever 
engajamentos, posicionamento para 
atividade ilegal ou manobra evasiva, 
bem como prever a evolução tempo-

ral de uma ação em curso (operação 
de SAR, manobra de desembarque, 
engajamento entre forças, etc.).

Cada uma das ações acima rela-
cionadas engloba tarefas que podem 
se servir de modelos matemáticos e 
computacionais com abordagens e 
objetivos. As disciplinas envolvidas nes-
sas tarefas passam por áreas de co-
nhecimento tais como processamento 
de sinais, técnicas estatísticas (como 
sistemas Bayesianos) ou técnicas de in-
teligência computacional de base sim-
bolista (tais como sistemas de regras 
lógicas e ontologias) e não simbólicas 
(como redes neurais), visando realizar 
tarefas como filtragem, rastreio, classi-
ficação, agrupamento e previsão.

INTEROPERABILIDADE EM C4ISR

Um dos requisitos essenciais para 
um sistema de C4ISR é a interoperabi-
lidade com outros sistemas. A interope-
rabilidade diz respeito à capacidade de 
um C4ISR de se comunicar com outros 
sistemas e ampliar sua “consciência si-
tuacional”. Sistemas C4ISR devem per-
mitir a operação conjunta de forças e 
entes de maior ou menor granularidade, 
a operação conjunta de forças em terra 
ou no mar, de agrupamentos diferentes 
e propósitos complementares, de modo 
que a consciência situacional permeie 
outros sistemas fracamente acoplados. 
Com sistemas de C4ISR operando de 
forma conjunta, a visão unificada do te-
atro de operações passar a ser global e 
as forças podem agir e prever com alta 
probabilidade de sucesso. 

O Ministério da Defesa (MD) tem to-
mado iniciativas para que os sistemas 
de C4ISR das três forças possam operar 
em conjunto. Essas iniciativas passam 
por acordos de cooperação tecnoló-
gicos entre a Marinha do Brasil (MB), o 
Exército Brasileiro (EB) e a Força Aérea 
Brasileira (FAB), nos quais estão estabe-
lecidos protocolos de dados unificados 
e intercambiáveis, links de comunica-
ção compartilhados e a criação de 
doutrinas conciliatórias para emprego 
nesses sistemas. 

Nesse sentido, por meio da Por-
taria Normativa nº 2.328, o MD prevê 
uma política para sistemas militares 
de Comando e Controle (SISMC2), de 
forma que as três forças (MB, EB e FAB) 
possam criar um ambiente de consci-
ência situacional unificado. Na política 
nacional de comando e controle, o uso 
dos serviços comuns entre as forças é 
padronizado em um formato de da-
dos e modelo de computação do tipo 
publicação/subscrição, o qual permite 
cada força estabelecer os dados de 
interesse para uso. Os Links de comuni-
cação (STERNA, Link Yb, BR2, etc.) pas-
sam por um estudo de adequação e 
compatibilidade, para que os requisitos 
de interoperabilidade (disponibilidade, 
confiabilidade, tempo de resposta, etc.) 
possam ser cumpridos a contento.

Se por um lado existe um esfor-
ço para que a consciência situacional 
seja alcançada no âmbito nacional, 
por outro existe o esforço do Brasil em 
estabelecer tratativas com forças ami-
gas estrangeiras, como por exemplo, a 
Marinha dos EUA (USN). 

Forças amigas estrangeiras, no en-
tanto, utilizam outros formatos e proto-
colos. Sistemas de C4ISR podem, even-
tualmente, serem capazes de operar 
em conjunto com sistemas de forças 
amigas. Tipicamente, um sistema C4ISR 
preparado para esta tarefa é aderen-
te à base conceitual da Organização 
do Tratado do Atlântico Norte (OTAN), 
chamada de Joint Intelligence Sur-
veillance Reconnaissence (JISR). O JISR 
é um roadmap que indica os caminhos 
necessários para a interoperabilidade 
entre sistemas. 

Do ponto de vista tecnológico, o 
projeto de um sistema que pretenda ter 
interoperabilidade deve levar em con-
sideração os requisitos fundamentais 
da engenharia de sistemas: escalabili-
dade, manutenibilidade e reusabilida-
de. Como mencionado anteriormente, 
uma importante parte da interopera-
bilidade é o uso de protocolos unifica-
dos. Protocolos não envolvem apenas 
os dados que estão sendo partilhados, 
mas também as tecnologias e modelos 
computacionais utilizados para tal.
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PROJETO SCUA

O Sistema de Consciência Situacio-
nal Unificada por Aquisição de Infor-
mações Marítimas (SCUA) é um proje-
to do Comando de Operações Navais 
(COMOPNAV), cujo desenvolvedor é 
o Instituto de Pesquisas da Marinha 
(IPqM). 

O SCUA é um C4ISR, sendo desen-
volvido com o objetivo de apoiar o Co-
mOpNav nas suas tarefas de:

• Supervisionar as atividades de Con-
trole Naval e de Proteção ao Tráfego 
Marítimo;

• Supervisionar o Serviço de Patrulha 
Naval executado pelos Distritos Na-
vais (DN);

• Supervisionar o Serviço de Busca e 
Salvamento, para a salvaguarda da 
vida humana no mar e vias navegá-
veis, executado pelos DN;

• Coordenar, nacionalmente, as ativi-
dades de Busca e Salvamento Ma-
rítimos no Brasil, por intermédio do 
SALVAMAR, incluindo as tripulações 
de submarinos sinistrados; e

• Executar as tarefas atribuídas pelo 
Ministério da Defesa em situações de 
conflito, estado de defesa, interven-
ção federal ou em regimes especiais.

Para alcançar esses objetivos, o 
SCUA provê a “Consciência Situacional” 
do contexto militar naval, por meio da 
aquisição de dados de sensores ativos 
e passivos, em meios terrestres ou ma-
rítimos, civis ou militares. O SCUA possui 
funcionalidades para auxílio à alocação 

de recursos, permite a criação e acom-
panhamento de engajamentos e inter-
ceptações, possui modelos de detecção 
de comportamentos anômalos e de au-
xílio à tomada de decisão. Ele está inte-
grado aos sistemas embarcados CISNE 
e SisC2Geo, permitindo a comunicação 
por link de dados da MB (Link Yb) e ofe-
recendo uma série de ferramentas para 
o planejamento de missões e exercícios. 
Por meio de equipamentos legados (ra-
dares, AIS, sonares, câmeras, etc.) de 
outros projetos, o SCUA será capaz, ao 
final do projeto, de cobrir a vigilância da 
Baía de Guanabara.

O SCUA produz a “consciência situ-
acional” por meio de inferências sobre 
possíveis relações entre os acompanha-
mentos identificados, ou entre estes e o 
ambiente, ou ainda a composição des-
ses elementos no tempo ou no espaço 
em outros entes de maior nível hierárqui-
co ou estratégico, como padrões de for-
maturas ou iminências de engajamen-
tos. Além disso, o SCUA procura fundir o
Teatro de Operações com as projeções
futuras possíveis para o contexto cor-
rente, o que envolve fazer previsões das 
possíveis movimentações do inimigo, de 
suas posições futuras, das suas atitu-
des, das consequências para as forças 
amigas de suas atitudes, das falhas que 
podem ocorrer nas forças amigas e das 
atitudes preventivas e corretivas que 
possam ser tomadas.São exemplos de 
funcionalidades do SCUA:

• Apresentação das informações con-
textualizadas em camadas e georre-
ferenciadas;

• Apresentação das cartas náuticas 
nos formatos de apresentação S52 
e armazenamento S57/S63, além de 
cartas abertas do Open Sea Maps;

• Apresentação de mapas terrenos do 
Open Street Maps, além de imagens 
de satélite;

• Apresentação do teatro de operações 
em 3D, com base informações aber-
tas de satélites (disponibilizado gra-
tuitamente pela NASA); 

• Apresentação de dados meteorológi-
cos do INPE;

• Apresentação de contatos no padrão 
IHO e ComOpNav-516A;

• Apresentação de vídeo-bruto radar;
• Cálculos Táticos georreferenciados 

(Passar Safo, Manobra Dado Tempo, 
Manobra Dado Velocidade, Ponto de 
Maior Aproximação e Cálculo de In-
terceptação);

• Ferramentas de apoio à navegação 
(Rotas, waypoints e demais elementos 
de navegação);

• Suporte às Additional Military Layers 
(AML);

• Ferramentas de apoio ao SAR (Search 
and Rescue);

• Ferramentas de apoio tático (ATP, 
etc.);

• Apresentação de imagens de câme-
ras; 

• Banco de dados de imagens com um 
catálogo de navios civis e militares;

• Fusão de dados no nível de plots e de 
acompanhamentos;

• Modelos de regras de detecção de 
comportamentos anômalos (Lógica 
de Primeira Ordem, Lógica Temporal 
e Lógica Fuzzy);

• Sistema de comunicação de Voz so-
bre IP;

• Modelos de Classificação de contatos 
com Ontologias e Redes Neurais;

• Otimização dos meios com algoritmo 
genético.

SITUAÇÃO ATUAL DO SCUA

O projeto está em desenvolvimen-
to, com mais de 50% cumprido, em um 
cronograma total de três anos, encon-
trando-se, já nesta fase, plenamente 
operacional, tendo sido empregado, 
com sucesso, nos seguintes eventos:

• Jogos Olímpicos do Rio de Janeiro 
em 2016
O SCUA foi fundamental para as ativi-
dades do ComOpNav de vigilância da 
Baía de Guanabara. Durante os jogos 
olímpicos, o sistema esteve instalado 
no próprio ComOpNav, na Capitania 
dos Portos do Rio de Janeiro (CPRJ), 
no Comando do 1º Distrito Naval 
(Com1ºDN) e no Comando de Opera-
ções Especiais (COE). O SCUA proveu 
a consciência situacional com base 
no sistema de bordo CISNE, instalado 
nos seguintes meios navais: NAe “São 
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Paulo”, Fragata “Greenhalgh”, NPaOc 
“Apa” e NPaOc “Amazonas”. Todos 
esses meios navais contribuíram para 
a formação da consciência situacio-
nal, por meio de seus sensores (Radar, 
AIS, etc.) e links de comunicação (Link 
Yb, Banda X, Rede 4G, etc.) Além dis-
so, as tropas de Fuzileiros Navais por-
taram uma versão para dispositivos 
móveis (smartphones), distribuídos 
pelo ComOpNav. 

• Exercício OBANGAME EXPRESS 2017 
O SCUA foi instalado no ComOpNav, 
no NPaOc “Apa” e em um centro de 
comando e controle na costa africa-
na. Os entes participantes dessa ope-
ração se comunicaram por banda 
satelital. 

• Garantia da Lei e da Ordem 2017 
(GLO 2017)
O SCUA esteve instalado no ComOp-
Nav e nos dispositivos móveis dos 
Fuzileiros Navais (celulares). Os entes 
participantes se comunicaram por re-
des privada de dados 4G. 

Ao final do projeto, o SCUA estará 
instalado definitivamente no ComOp-
Nav, além de unidades no Com1ºDN e 
na CPRJ. O SCUA estará integrado com 
o sistema SisC2Geo do NPaOc “Apa” e 
do NDCC “Alte Sabóia”, além de estar 
integrado com o sistema CISNE da Fra-
gata “Greenhalgh”, da Fragata “Liberal” 
do NE “Brasil” e do NPo “Maximiano”. As 
lanchas da CPRJ também receberão 
uma versão instalada em tablets, que 
permitem maior mobilidade e a per-
muta entre embarcações. Os Fuzileiros 
Navais receberão a versão final do sis-
tema para dispositivos móveis e con-
tarão com funcionalidades especificas 
para o combatente em terra. Por fim, 
uma versão web será disponibilizada 
para acesso pela RECIM. A arquitetura 
simplificada do SCUA está representa-
da na figura abaixo:

TECNOLOGIA E 
INTEROPERABILIDADE DO SCUA

O SCUA foi projetado e está sen-
do desenvolvido no estado da arte da 
Engenharia de Sistemas, atendendo 

aos padrões de projeto de software, 
implementado na linguagem Java e 
utilizando, prioritariamente, tecnolo-
gias de código aberto (open-source). O 
software do SCUA baseia-se em técni-
cas e conhecimentos amplamente uti-
lizados em sistemas comerciais, o que 
facilita a gestão do conhecimento, a 
escalabilidade funcional do sistema, a 
manutenibilidade e a correção de er-
ros, bem como favorece a reusabilida-
de em outros sistemas e projetos.

SCUA possui um barramento de co-
municações com um esquema de “pu-
blicação/subscrição”, no qual a infor-
mação estará disponível para sistemas 
e subsistemas por meio de uma assi-
natura e enviada conforme demanda. 
Sistemas externos ou subsistemas se 
cadastram (subscrevem) no barramen-
to de comunicações do SCUA para um 
determinado tipo de informação e são 
notificados sobre a existência de uma 
nova informação, à medida em que 
elas são produzidas (publicação).  Des-
sa forma, o SCUA está sendo desenvol-
vido conforme a portaria normativa nº 
2.328/MD, quanto à interoperabilidade 
prevista para o SISMC2. O SCUA foi 
projetado para ser aderente aos proto-
colos que permitem a integração com 
os sistemas de defesa do Exército Brasi-
leiro e da Aeronáutica. 

Nesse sentido, o sistema possui uma 
arquitetura orientada a serviços (SOA – 
Service Oriented Architecture) e propi-
cia um contexto necessário e favorável 
para a interoperabilidade com sistemas 
extra-MB. Adicionalmente, o SCUA car-
rega consigo uma interoperabilidade 
com sistemas intra-MB, pois é baseado 
na mesma plataforma (HIDRA) de vá-
rios outros produtos desenvolvidos pelo 
IPqM. Por esse motivo, o SCUA nasce, 
desde sua concepção, integrado com 
os seguintes sistemas desenvolvidos:

CISNE (Centro de Integração de 
Sensores e Navegação Eletrônica)

 O CISNE é o WECDIS (Warship Elec-
tronic Chart Display Information Sys-
tem) da MB. Uma vez instalado a bordo 
do navio, o CISNE troca informações 
com o SCUA, permitindo a formação 

da consciência situacional. Os sensores 
de bordo do navio são fontes de aqui-
sição de dados que, transmitidos para 
o SCUA, são processados, fundidos e 
devolvidos para os navios por meio de 
diversos tipos de enlaces de comunica-
ção (link de dados por rádio VHF/UHF/
HF, enlace satelital e redes ethernet).  O 
CISNE está instalado na Fragata “Libe-
ral”, na Fragata “Greenhalgh”, no Navio 
Escola “Brasil” e no NPo “Maximiano”;

SisC2Geo (Sistema de Comando e 
Controle Georreferenciado)

O SisC2Geo é um sistema tático 
com funções de comando e controle 
dos navios de guerra da MB. Assim como 
o CISNE, o SisC2Geo troca informações 
de forma nativa com o SCUA. Como 
sistema tático, o SisC2Geo acrescen-
ta uma nova camada de informações, 
especialmente no que concerne às in-
formações de alvos que são recebidas 
pelos links de comunicações da MB (link 
Yb e STERNA). Os sensores de bordo do 
navio também são fontes de aquisição 
para o mesmo processo de consciência 
situacional mencionado anteriormente. 
A composição dos dados dos sensores 
de navegação, dos radares (contatos 
e vídeo bruto), dos sistemas de guerra 
eletrônica e de sonares ampliam o es-
copo relativo à consciência situacional 
do sistema SCUA. O SiSC2Geo está 
atualmente instalado no NDCC “Alte 
Saboia” e no NPaOc “Apa”.

O SCUA também possui interopera-
bilidade com sistemas de treinamento, 
pois foram desenvolvidos na mesma 
plataforma:

SSTT-3 (Sistema de Simulação e 
Treinamento Tático Versão 3)

Simulador tático com o propósito 
de instrução e adestramento das tripu-
lações dos meios navais da MB, Aspi-
rantes e Guarda Marinhas. Suas funcio-
nalidades permitem o adestramento no 
comando e controle de navios, aviões, 
helicópteros e submarinos, em opera-
ções conjuntas simuladas no mar e no 
ar, com diferentes níveis de aprofunda-
mento tático, garantindo aos instru-
tores a criação de cenários diversos. 



PASSADIÇO38

75 ANOS DO CAAML

O SSTT-3 está instalado no Centro de 
Adestramento “Almirante Marques de 
Leão” (CAAML), na Escola Naval (EN) 
e no Navio Escola “Brasil. Com o SCUA 
integrado, torna-se possível monitorar 
exercícios e controlar aspectos simula-
dos do teatro de operações, o que en-
volve a contínua melhoria dos proces-
sos táticos e operacionais da MB.

SimNav (Simulador de Navegação)
Simulador de navegação com o 

propósito de permitir o adestramento 
dos ofi ciais em formação da Marinha 
Mercante. Instalado no Centro de Ins-
trução Almirante Graça Aranha (CIA-
GA), o SimNav oferece um ambiente 
imersivo para instrução nas doutrinas 
de navegação, principalmente no que 
se refere à operação de equipamentos 
ECDIS (Electronic Chart Display Infor-
mation System). A utilização concomi-
tante do SCUA permite a monitoração 
de exercícios e o controle de aspectos 
simulados do controle do tráfego ma-
rítimo, das tarefas de busca e salva-
mento e de outros aspectos inerentes 
ao meio civil.

FUTURO DO SCUA E O SISGAAZ

Uma das iniciativas de maior impor-
tância estratégica para o país é o pro-
jeto do Sistema de Gerenciamento da 
Amazônia Azul (SisGAAz). Capitanea-

do pela MB, o SisGAAz tem o objetivo 
de monitorar e prover a consciência si-
tuacional de uma área de aproximada-
mente 3,6 milhões de km2, fundamental 
para a garantia da soberania das ri-
quezas das águas brasileiras.

Por meio da vigilância ativa e passi-
va, o SisGAAz atuará no monitoramen-
to da área do pré-sal, no combate ao 
tráfi co ilegal de entorpecentes, na pre-
venção de poluição das águas, além 
do combate à pirataria e demais ativi-
dades marítimas irregulares. 

A vigilância do SisGAAz passa por 
um complexo sistema de sensoria-
mento, cujo mote é a cobertura ativa e 
passiva do espaço marítimo. Com um 
projeto audacioso, o SisGAAz contem-
pla a instalação de sensores de dife-
rentes propósitos e alcances, em dife-
rentes pontos da costa brasileira, além 
de rios e faixas de fronteira. O projeto 
do SisGAAz futuramente será desen-
volvido e implantado por uma empresa 
escolhida por meio de um processo de 
licitação, cuja seleção levará em con-
sideração, além do saber técnico de 
engenharia, a capacidade em termos 
logísticos e de gestão durante o ciclo 
de vida do projeto.

Em consonância a esses objetivos, 
o SisGAAz é, em sua concepção, um 
sistema de sistemas. A essência do Sis-
GAAz é a interoperabilidade, de forma 
a conectar áreas de vigilâncias em ter-

ra ou no mar. Pensado para uma área 
de abrangência muito maior, o SisGA-
Az parte de um pressuposto de projeto 
Top-Down, em que os requisitos são de-
fi nidos e a implementação ocorre por 
fases. 

O projeto SCUA aparece como uma 
complementação ao SisGAAz, uma vez 
que seu objetivo primário é a vigilância 
da Baía de Guanabara. O SCUA viabi-
liza uma das fases do SisGAAz e pode 
suportar os objetivos fi nais desse pro-
jeto, em função da escalabilidade e de 
sua arquitetura orientada a serviços. 
Ao utilizar o SCUA como uma fonte 
de consciência situacional, o SisGAAz 
se valerá das doutrinas de comando 
e controle da MB já implementadas e 
possuirá integração indireta com os 
sistemas em que o SCUA tem conexão 
nativa.

Assim sendo, ao utilizar o SCUA 
como uma ramifi cação do SisGAAz, 
a vigilância da costa brasileira torna-
-se um processo incremental e com 
resultados imediatos. A expansão da 
consciência situacional passa pela 
ampliação do SCUA, a consequente 
integração de novos sensores e a ins-
talação em outros comandos e distritos 
navais. O sucesso do SCUA nos jogos 
Olímpicos de 2016, no OBANGAME EX-
PRESS 2017 e na GLO o credenciam, 
defi nitivamente, como parte integrante 
do SisGAAz.

Programa de vigilância na Baía 
de Guanabara 
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CAAMLPRÊMIO CONTATO
CNTM 2017/2018

NAe, NE, NSS e NV
NAVIO-ESCOLA BRASIL

U27
NE Brasil
590 contatos

1º Esquadrão de Escolta
FRAGATA INDEPENDÊNCIA

F44
F Independência
1115 contatos

2º Esquadrão de Escolta
FRAGATA GREENHALGH

F46
F Greenhalgh
739 contatos

1º Esquadrão de Apoio
NAVIO TANQUE ALMIRANTE 

GASTÃO MOTTA
G23
NT Almirante
Gastão Motta
223 contatos

1º Esquadrão de
Helicópteros Antissubmarino

SH-16 HELIAS
EsqdHS-1
81 contatos
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INTRODUÇÃO

O s incêndios que envolvem 
materiais usados para co-
zinhar, como óleo de cozi-
nha, gordura e banha têm 

sido os principais causadores de danos 
materiais, provocando inclusive vítimas 
fatais. Diversas organizações renoma-
das, como a Underwriters Laboratories 
Inc., nos Estados Unidos, desenvolveram 
estudos e testes, chegando à conclusão 
que, neste tipo de incêndio, a reação 
de combustão não se processa como 
a queima tradicional, a qual se obser-
va em líquidos inflamáveis, tais como a 
gasolina, os óleos lubrificantes e sol-
ventes em geral. Dessa forma, aqueles 
tipos de incêndio demandam o empre-
go de agentes extintores específicos.

Com o tempo, a evolução e a alta 
eficiência dos equipamentos de cozi-
nhas industriais e comerciais, somadas 
ao uso de óleos e gorduras a altas tem-

peraturas, contribuíram para o aumen-
to significativo dos riscos de incêndios 
mais severos e difíceis de serem apa-
gados. O óleo e a gordura possuem a 
peculiaridade de sofrer autoignição 
em uma ampla faixa de temperatura, 
de 288ºC a 385ºC. Além disso, pode 
ocorrer uma reignição após o fogo ter 
sido extinto, devido a uma alteração da 
composição química do material com-
bustível. Essas características levaram 
ao reconhecimento pela NFPA (National 
Fire Protection Association), por meio da 
norma NFPA-10, de 1998, de uma nova 
classe de incêndio, a classe KILO (“K”), 
distinta da classe “B”, que é aplicada 
aos demais líquidos inflamáveis.

ÓLEOS E GORDURAS

Os óleos e gorduras são substân-
cias insolúveis em água (hidrofóbicas), 
de origem animal, vegetal ou mesmo 

microbiana, formadas, predominante-
mente, de produtos de condensação 
entre glicerol e ácidos graxos denomi-
nados triglicerídeos. 

À temperatura ambiente, os óle-
os são encontrados no estado líquido 
e as gorduras no estado sólido. Essa 
característica é que diferencia os dois 
compostos. A RDC (Resolução da Dire-
toria Colegiada) n° 270/05 do CNNPA 
(Conselho Nacional de Normas e Pa-
drões para Alimentos) define a tem-
peratura de 25°C como limite inferior 
para o ponto de fusão de gorduras, 
classificando a substância como óleo, 
quando o ponto de fusão está situado 
abaixo daquela temperatura.

Não obstante a composição dos 
óleos e gorduras, existem outros fatores 
que são essenciais à compreensão do 
comportamento desses compostos sob 
a incidência de calor.

INCÊNDIO
CLASSE “K”

Capitão-Tenente LUIZ GABRIEL RIBEIRO

Encarregado da Divisão de CBINC - CAAML
Aperfeiçoado em Máquinas

FOTO: http://www.aquaticguru.com
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CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E 
QUÍMICAS

É essencial conhecer o calor espe-
cífico dos óleos e gorduras e, assim, 
o comportamento específico desses 
compostos, mesmo sabendo que os 
triglicerídeos, no seu estado natural, 
apresentam essa propriedade física 
bastante similar entre eles. Vale salien-
tar que o calor específico das gorduras 
líquidas é o dobro das gorduras sólidas. 

Os óleos e gorduras comestíveis são 
constituídos principalmente de triglice-
rídeos. Sob o ponto de vista da origem, 
diferenciamos os de origem animal e 
vegetal. Esta diferença, porém, é so-
mente etimológica, posto que não há 
quimicamente, entre eles, diferença 
fundamental. Na constituição de todas 
as gorduras e óleos, encontramos os 
mesmos ácidos graxos, existindo entre 
eles apenas diferenças quantitativas e 
não qualitativas.

PROCESSO DE SAPONIFICAÇÃO

O fogo provocado por materiais 
usados para cozinhar, como óleo de 
cozinha, gordura e banha contém um 
nível de gordura saturada que, ao en-
trar em contato com um agente extin-
tor de base alcalina (bicarbonato de 
sódio ou de potássio pós BC ou agente 
úmido classe “K”), à alta temperatura, 
provoca uma reação chamada de sa-
ponificação. Ambos os agentes, sendo 

de base alcalina, causam a mesma re-
ação, mas o agente úmido da classe 
“K”, ao ser aplicado como uma névoa 
fina, tem a vantagem de resfriar o meio 
de cozimento e abaixar a temperatura, 
tornando-se mais eficiente. 

A reação forma uma espuma ‘en-
saboada’ que abafa o fogo e contém 
os vapores inflamáveis e combustíveis 
quentes. Na figura 2, é apresentado o 
mecanismo de reação de saponifica-
ção, em que um triéster (1) reage em 
meio básico com três moléculas de 
hidróxido de potássio (2), sofrendo hi-
drólise e obtendo-se glicerina (3) e três 
moléculas de um sal de ácido graxo (4), 
que nada mais é do que o sabão pro-
veniente da interação química entre as 
duas moléculas iniciais. 

Os sabões possuem uma caracte-
rística que permite a ação eficaz so-
bre as gorduras, pois retiram o oxigê-
nio comburente e os radicais livres da 
superfície em combustão, inibindo a 
reação em cadeia. Por estarem em so-
lução aquosa, eles acabam resfriando 
e quebrando a tensão superficial do 
mesmo.

AUTOIGNIÇÃO E REIGNIÇÃO

Quando o alimento é submerso no 
óleo quente na presença de ar, o óleo 
é exposto a três agentes que causam 
mudanças em sua estrutura: a água 
proveniente do próprio alimento, que 
leva a alterações hidrolíticas; o oxigê-
nio que entra em contato com o óleo a 
partir de sua superfície, levando a alte-
rações oxidantes; e a temperatura em 
que o processo ocorre, resultando em 
alterações térmicas. 

Os óleos e gorduras de cozinha uti-
lizados para frituras possuem uma faixa 
de temperatura de autoignição entre 
288°C e 385°C. Durante a queima, sua 
composição química é alterada, esta-
belecendo uma nova temperatura de 
autoignição, que é, normalmente, 10°C 
abaixo da temperatura de autoignição 
do produto inicial. Dessa forma, pode-
rá ocorrer a reignição se a quantidade 
inteira de óleo não for resfriada abaixo 
da nova temperatura de autoignição.

PRINCIPAS AGENTES EXTINTORES

Dentre os principais agentes extin-
tores de incêndios da classe “K” desta-
cam-se:

a. Hidrogenocarbonato de Sódio: co-
nhecido como bicarbonato de só-
dio (NaHCO3). É um pó cristalino ou 
branco, sendo o principal componen-
te do extintor de pó químico seco. 

b. Etanoato de Potássio: mais comu-
mente chamado de acetato de po-
tássio. Por ser um composto de ca-
ráter predominantemente iônico, 
apresenta determinadas característi-
cas inerentes ao tipo de ligação iôni-
ca que ocorre entre o potássio e o oxi-
gênio anexo à carbonila da molécula 
de acetato. Compostos iônicos não 
conduzem a corrente elétrica quan-
do no estado sólido. Porém, quando 
em solução aquosa, caso específico 
do agente extintor acetato de potás-
sio, haverá dissociação e liberação 
dos íons que conduzirão a corrente 
elétrica. Todavia, quando na forma 
de neblina, não ocorre continuidade 
elétrica, somente quando esse vem a 
condensar em alguma superfície pro-
vocando um curto circuito (FRANCO, 
2009b).  

EXTINTOR DE INCÊNDIO DE AGENTE 
ÚMIDO CLASSE “K”

Os extintores de Pó Químico Ume-
decido são reconhecidos como os mais 
eficientes meios para apagar princí-
pios de incêndios que envolvam óleos 
de natureza vegetal, de uso industrial 
ou residencial, e são altamente reco-
mendados por normas internacionais, 
como a NFPA-10.Autoignição de óleo aquecido
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O agente extintor Pó Químico Ume-
decido consiste numa solução de água 
com acetato de potássio, carbonato 
de potássio, citrato de potássio ou uma 
combinação destes compostos que, 
quando acionado, é descarregado em 
um jato tipo neblina (pulverização), 
como em um sistema fixo, extinguindo 
o fogo por resfriamento, pelo efeito as-
fixiante da espuma (saponificação) e 
pela quebra da reação em cadeia. 

A água na composição tem a fun-
ção de resfriamento do produto infla-
mado, permitindo que a temperatura 
permaneça abaixo do ponto de autoig-
nição. Enquanto isso, através de uma 
reação de saponificação dos agen-
tes extintores (C2H3KO2; NaHCO3; 
C6H5K3O7) com o produto, ocorre a 
formação de uma camada superficial 
de espuma que impede o contato do 
óleo com o oxigênio do ar, produzindo 
o abafamento. A quebra da reação em 
cadeia ocorre na superfície do líquido 
com o ataque aos radicais livres da 
combustão, reduzindo significativa-
mente a possibilidade de reignição do 
combustível, fato muito comum quando 
se utiliza o pó químico seco.

O equipamento é dotado de um 
aplicador, que além de pulverizar o 
líquido, possibilita ao operador posi-
cionar-se a uma distância segura da 
superfície em chamas. Desta forma, 
o óleo quente ou gordura não são es-

palhados e a visualização do foco do 
incêndio pelo operador não é inviabili-
zada durante ou após a descarga.

Os extintores utilizados em incên-
dios classe “K” são identificados por 
meio de um quadrado preto contendo 
a letra K.

O sinal de sobreaquecimento é a 
produção de fumaça branca sobre o 
óleo do fritador, que deverá ser desliga-
do e tampado por, pelo menos, cinco 
minutos, a fim de causar abafamento e 
aguardar o óleo resfriar.

O INCÊNDIO CLASSE “K”
NA MARINHA DO BRASIL

A solução aquosa de carbonato de 
potássio (Aqueous Potassium Carbona-
te - APC) é usada a bordo de alguns 
Navios para a extinção de incêndios em 
óleos comestíveis e gorduras em geral, 
ou para proteção de fritadeiras, venti-
lações e dutos de extração das cozi-
nhas. Entretanto, a maioria dos navios e 
Organizações Militares utiliza o extintor 
de incêndio classe B, de bicarbonato 
de sódio (pó químico seco), em substi-
tuição ao extintor de pó químico úmido 
classe “K”, com menor eficiência, efi-
cácia e envolvendo maiores riscos aos 
operadores.

CONCLUSÃO

Os incêndios em óleos e gorduras 
utilizados em cozinhas devem ser tra-
tados de forma distinta dos provocados 
por outros tipos de líquidos inflamáveis, 
principalmente no que tange ao tipo de 
agente extintor a ser empregado em 
seu combate. Os extintores de incêndio 
classe “K” (pó químico umedecido por 
solução aquosa de acetato de potás-
sio, carbonato de potássio, citrato de 
potássio ou combinação destes) são 
mais adequados para o combate ao 
fogo ocasionado pela combustão de 
óleos e gorduras que aqueles de bicar-
bonato de sódio ou de potássio pós BC, 
pois possibilitam a redução da tempe-
ratura do líquido abaixo do ponto de 
reignição, além da quebra da reação 
em cadeia.

No Brasil, ainda não existem normas 
que regulamentam a fabricação e o 
uso dos extintores classe “K”, reduzin-
do, consideravelmente, a possibilida-
de do seu emprego em larga escala. 
O preço elevado desses equipamentos 
no mercado nacional (em torno de R$ 
2.000,00), devido à falta de produção 
local, a pouca concorrência e a baixa 
procura por tais dispositivos, também, 
contribuem para sua baixa difusão. 

Em que pese a renomada Asso-
ciação Americana dos Fabricantes de 
Equipamentos de Combate a Incêndio 
recomendar a substituição dos extinto-
res classe B pelos da classe “K”, para a 
proteção de cozinhas e equipamentos 
de cozimento, a utilização dos extinto-
res de bicarbonato de sódio ainda é o 
equipamento mais utilizado no Brasil, 
devido ao menor custo e maior dispo-
nibilidade.
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INTRODUÇÃO

Após quase uma década do 
início da exploração no pré-
-sal brasileiro, marcado pe-
las atividades no campo de 

Tupi, na Bacia de Campos, a produ-
ção de petróleo e gás natural, naquela 
área, atingiu 1,745 milhões de barris de 
óleo equivalente por dia (BOE/d), con-
forme dados da Agência Nacional de 
Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis 
(ANP), isto é, 54% da produção nacio-
nal. De acordo com a projeção feita 
pela Empresa de Pesquisa Energética 
(EPE), vinculada ao Ministério de Minas 
e Energia (MME), o pré-sal contribuirá, 
até 2026, com 74% da produção na-
cional. Considerando o calendário de 
leilões programados até 2019, a EPE 
prevê que a produção total no Brasil 
poderá dobrar em 10 anos.

Esse conjunto de campos petrolífe-
ros do pré-sal se estende, presentemen-
te, por cerca de 800 Km, entre os Esta-
dos do Espírito Santo e Santa Catarina. 
Esse conjunto é composto por grandes 
acumulações de óleo leve, de excelente 
qualidade e com alto valor comercial, 
colocando o Brasil em uma posição es-
tratégica, frente à crescente demanda 
de energia no cenário mundial.

As Águas Jurisdicionais Brasileiras 
(AJB) representam uma riqueza do povo 
brasileiro, pela perspectiva de cresci-
mento da produção do “ouro negro”, 
pela abundância de recursos naturais 
vivos e não-vivos, com reservas de ali-
mentos e minerais, além da importân-
cia no comércio exterior e o seu papel 
na regulação do clima, traduzindo-se 
em um patrimônio que benefi cia uma 

parcela considerável de nossa popula-
ção.  

Essa grande área de, aproxima-
damente, 4,5 milhões de Km2, abran-
gendo a Zona Econômica Exclusiva 
(ZEE) e a Plataforma Continental (PC), 
pela sua dimensão continental e pelos 
recursos nela existentes, é conhecida 
como “Amazônia Azul”, tão rica e ex-
tensa quanto a nossa “Amazônia Ver-
de”. Pelas atividades nela desenvolvidas 
e o potencial econômico futuro, torna-
-se vital para o nosso País investir na 
manutenção e no aprimoramento da 
defesa e segurança da Amazônia Azul, 
como um dos principais objetivos de 
soberania do Estado brasileiro, no qual 
destaca-se a atuação da Marinha do 
Brasil (MB).

FOTO: Eduardo Nicolau/Estadão
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Chefe do Departamento de Estudos e Pesquisas – CAAML
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AIMPORTÂNCIA DA DEFESA DA
AMAZÔNIA AZUL
NA PERSPECTIVA DE 
CRESCIMENTO DO PAÍS
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AMAZÔNIA AZUL – A SUA 
IMPORTÂNCIA E COMO
DEFENDÊ-LA

Em decorrência da relevância dos 
fatos históricos, que nos associam ao 
mar e aos rios, e a magnitude das ri-
quezas da Amazônia Azul, o Congres-
so Nacional, por meio da Lei no 13.187 
de 2015, instituiu o dia 16 de novembro 
como “O Dia Nacional da Amazônia 
Azul”. Em 1994, passou a vigorar inter-
nacionalmente e para o Brasil, por meio 
do Decreto no 1.530 de 1995, a Con-
venção das Nações Unidas sobre o Di-
reito do Mar (CNUDM), que estabeleceu 
novos conceitos de deveres e direitos 
dos Estados, nos espaços oceânicos.

A área total da Amazônia Azul com-
preende a extensão da PC, cujo pleito 
vem sendo submetido à Comissão de 
Limites da ONU (CLPC). O Estado Bra-
sileiro tem atuado nessa iniciativa por 
meio da Comissão Interministerial para 
os Recursos do Mar (CIRM), secretaria-
da pela MB, com o objetivo de estabe-
lecer o limite exterior da PC. 

A delimitação desse espaço geo-
gráfico foi iniciada em 1989, a partir 
do Plano de Levantamento da Plata-
forma Continental Brasileira (LEPLAC), 
que teve a finalidade de determinar a 
área oceânica compreendida além da 
Zona Econômica Exclusiva, na qual o 
Brasil exercerá os direitos exclusivos de 
soberania para a exploração e o apro-
veitamento dos recursos naturais do lei-
to e do subsolo, conforme estabelecido 
na CNUDM. Os resultados obtidos na 

margem continental brasileira permi-
tem concluir que o Brasil possui, além 
de uma ZEE de 3.539.919 km², uma ex-
tensa área de plataforma continental 
jurídica, além da ZEE, de aproximada-
mente 960.000 km². 

Em 2004, após levantamentos reali-
zados pela MB, pela comunidade cien-
tífica brasileira e pela Petrobras, nosso 
País apresentou uma proposta à CLPC, 
requerendo a extensão da PC até um 
limite de 350 milhas a partir da linha 
da costa. Em 2007, a CLPC concluiu a 
análise da proposta, não aceitando de 
modo integral o pleito brasileiro, apre-
sentando uma ressalva relativa a aproxi-
madamente 190.000 km². A partir dessa 
decisão, a CIRM, em sua 168ª Sessão 
Ordinária, decidiu pela elaboração de 
uma Proposta Revista de Limite Exterior 
da PC além das 200 milhas, a ser opor-
tunamente encaminhada à CLPC. Para 
a elaboração dessa proposta, a mar-
gem continental foi dividida em três re-
giões: Sul, Equatorial e Oriental.

Não obstante os trabalhos de ela-
boração da proposta revista, os signifi-
cativos avanços obtidos na Região Sul, 
a partir da prontificação dos levanta-
mentos em outubro de 2014, motivaram 
a apresentação da Proposta Parcial 
dessa Região em 26 de agosto de 2015.

Entre os dias 12 e 16 de março de 
2018, foi conduzida uma reunião, na 
Division Of Aspects of the Law Of the 
Sea (DOALOS/ONU), entre os peritos 
da CLPC e a delegação brasileira, que 
na ocasião contou com a participação 
de professores da Universidade Federal 

Fluminense (UFF) e da Universidade Fe-
deral de São Paulo (UNI-FESP), além de 
consultores de reconhecimento inter-
nacional nas áreas de geologia e geo-
física. A subcomissão da CLCP concor-
dou com os levantamentos do talude 
continental determinados pelo Brasil, 
a partir dos quais são aplicados os cri-
térios do Artigo 76 da CNUDM, para o 
traçado do limite exterior da PC.

A proposta da Região Equatorial foi 
prontificada em maio de 2016 e apre-
sentada em 08 de março de 2018, na 
46ª Sessão da CLPC, em Nova Iorque.

Cabe ressaltar que a definição do 
limite exterior da plataforma continen-
tal será um importante legado para as 
próximas gerações de brasileiros, que 
verão aumentadas as possibilidades 
de descoberta de novos campos pe-
trolíferos e a exploração sustentável da 
biodiversidade marinha e recursos mi-
nerais em grandes profundidades.

A partir  da experiência adquirida 
com a realização do LEPLAC, o Brasil 
passou a ter uma capacitação técnica 
ímpar no estabelecimento de limites ju-
risdicionais no mar, ampliando as pers-
pectivas do País atuar na cooperação 
técnica internacional, podendo asses-
sorar outros Estados Costeiros no esta-
belecimento do limite exterior de suas 
PC.

Com a ampliação da PC, somada 
às áreas marítimas dos Arquipélagos 
de Fernando de Noronha, São Pedro 
e São Paulo e das ilhas Oceânicas de 
Trindade e Martim Vaz, a Amazônia 
Azul, disponível para a exploração sus-
tentável de riquezas e pesquisas cien-
tíficas, representa um patrimônio que 
deve ser protegido. Esta tarefa, deveras 
complexa, pressupõe a existência de 
um Poder Naval de credibilidade, mo-
derno, equilibrado e balanceado, com 
capacidade dissuasória contra eventu-
ais interesses externos.

 A Amazônia Azul deve ser anali-
sada sob a ótica de quatro vertentes: 
a vertente econômica, com a explora-
ção e o aproveitamento sustentável dos 
recursos vivos e não-vivos; a vertente 
ambiental, que remete ao uso racional 
do mar e à preservação do meio am-

Fonte: ANP/SDP/SIGEP
Março/2018
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biente; a vertente científi ca, a partir da 
geração de conhecimento; e a vertente 
da soberania, quanto aos aspectos de 
defesa e segurança.

Segundo o atual Chefe do Estado-
-Maior da Armada (CEMA), Almiran-
te de Esquadra Ilques Barbosa Junior, 
empregando o conceito de “Ocea-
nopolí tica”, a MB vem consolidando o 
pensamento polí tico-estraté gico da 
Amazô nia Azul, a partir do qual é con-
ferida aos espaç os oceâ nicos e ribei-
rinhos uma posição decisiva sobre os 
destinos do povo brasileiro e a dinâ -
mica das Relaç õ es Internacionais com 
outros Estados.

Por meio do conceito da “Ocea-
nopolítica” procura-se conscientizar a 
populaç ã o brasileira sobre a importâ n-
cia polí tica, estraté gica e econô mica 
da Amazônia Azul, consolidadas nas 
redes de transmissão de dados e co-
municaç õ es, a participação de 95% no 
comé rcio exterior do País e de 91% da 
produção de petró leo e 73% de gá s na-
tural.  

Cabe ressaltar, também, as vulne-
rabilidades estratégicas, como as pla-
taformas de exploração de petróleo e 
gás, usinas de energia, instalações sen-
síveis e centros populacionais e indus-
triais, localizados próximos à costa.

De acordo com o Comandante da 
Marinha, Almirante de Esquadra Eduar-
do Bacelar Leal Ferreira, “o maior de-
safi o atual da MB é garantir um Poder 
Naval dissuasório e, permanentemente, 
pronto de modo a desencorajar ações 
contrárias aos interesses nacionais, 
bem como; contar com meios navais, 
aeronavais e de fuzileiros navais com-
patíveis com a posição e com as as-
pirações do nosso país no sistema in-
ternacional, alinhados aos anseios da 
sociedade brasileira e capazes de ga-
rantir os interesses do País”.

Complementando, ele afi rma que 
“o Brasil exerce um papel internacional 
cada vez mais importante, que requer 
atenção especial quando se trata das 
questões de Defesa. Um Brasil desenvol-
vido e internacionalmente relevante terá 

uma participação crescente em ações 
relacionadas à cooperação internacio-
nal e deverá contar com a necessária 
capacidade de negociar os seus inte-
resses de maneira justa e no mesmo ní-
vel que os demais atores internacionais”.

Decorrente da Estratégia Nacional 
de Defesa (END), o Plano de Articula-
ção e Equipamento da Marinha (PA-
EMB) expressa metas de curto, médio 
e longo prazos, visando a revitalização 
e modernização da Força sob a égide 
do trinômio controle/monitoração, pre-
sença e mobilidade, contemplando o 
horizonte temporal de 2009 a 2030.

Com base no PAEMB, que engloba 
as iniciativas prioritárias, a MB tem pros-
seguido na consecuç ã o dos seus pro-
gramas estraté gicos, destacando-se: 

a) Programa Nuclear da Marinha (PNM);
b) Programa de Desenvolvimento de 

Submarinos (PROSUB), que inclui a 
construção, no Brasil, de quatro (04) 
submarinos convencionais e um (01) 
submarino de propulsão nuclear. O 
lançamento do primeiro submarino, 
o “Riachuelo” está prevista para de-
zembro de 2018;

c) Construção de quatro (04) Corvetas 
Classe Tamandaré  (CCT); e

d) Revitalização do núcleo do Poder Na-
val, destacando-se a aquisição, em 
2016, do Navio Doca Multipropósito 
“Bahia” e , em 2018, do Porta Helicóp-
teros Multipropósito “Atlântico”. 

CONCLUSÃO

O Brasil possui, historicamente, uma 
vocação marítima que, consolidada 
pela crescente participação do mar e 
hidrovias no desenvolvimento econômi-
co, científi co e tecnológico, expressa a 
importância da Amazônia Azul e, con-
sequentemente, da Marinha do Brasil 
para a defesa e a segurança desse pa-
trimônio do povo brasileiro.

Para tal, é vital para o nosso País 
contar com um Poder Naval moderno, 
equilibrado e balanceado, com a ne-
cessária capacidade dissuasória para 
defender os interesses naturais e que 
seja compatível com a expressão po-
lítico-estratégica do Brasil no sistema 
internacional.

Com proposta à ONU, Brasil quer aumentar jurisdição 
até o limite máximo da plataforma continental

1
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TIPOS DE ESPAÇO MARINHO 
DEFINIDOS PELA CONVERSÃO 
DA ONU SOBRE DIREITO DO 
MAR

Mar Territorial 
Até  12 milhas náuticas
Praticamente uma extensão do 
território continental: Brasil tem 
soberania absoluta.

Zona Econômica Exclusiva (ZEE)
Até 200 milhas náuticas
Brasil tem direito exclusivo de 
exploração de todos os recursos 
marinhos, na água, solo e 
subsolo.

Plataforma continental jurídica
Até 350 milhas náuticas
Nesse prolongamento, Brasil 
tem direito exclusivo apenas à 
exploração dos recursos do solo 
e subsolo.

Plataforma continental geo-
gráfi ca
Não tem medida defi nida juridi-
camente
Um platô que vai desde o conti-
nente até uma região onde há 
uma queda abrupta de profundi-
dade (talude)
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2

3

4

ÁREA NÃO REIVINDICADA 
PELA ONU:

190 mil km2

ÁREA REIVINDICADA
PELO BRASIL:

965 mil km2

ZONA ECONÔMICA 
EXCLUSIVA (ZEE):

3,5 milhões de km2

TERRITÓRIO BRASILEIRO 
EMERSO:

8,5 milhões de km2

Cone do 
Amazonas

Cadeia
Norte-Brasileira

Cadeia Vitória e 
Trindade

franja do Pré-Sal em 
espaço internacional

Área do Pré-sal

Margem 
Continental Sul

MAR TERRITORIAL

ZONA ECONÔMICA 
EXCLUSIVA (ZEE)

ÁREA REIVINDICADA 
PELA ONU

ÁREA NÃO REIVINDICADA 
PELA ONU

ÁREAS REIVINDICADA 
PELO BRASIL
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INTRODUÇÃO

Com a exploração de pe-
tróleo sendo realizada 
em regiões cada vez mais 
profundas, surgiu a neces-

sidade de se manter a posição das 
plataformas e dos navios de apoio es-
tabilizada sobre um ponto geográfico, 
em locais onde não era possível a re-
alização de um fundeio convencional.

Em virtude dessa necessidade, fo-
ram desenvolvidos e aperfeiçoados, ao 
longo das últimas décadas, os Sistemas 
de Posicionamento Dinâmico (DP). A 
função do Sistema de DP é possibilitar 
a uma embarcação ter o controle au-
tomático de sua posição, mantendo-se 
nas proximidades de um ponto de refe-
rência e da sua proa, unicamente por 

meio da ação de seus thrusters (propul-
sores).

Atualmente, esta tecnologia é lar-
gamente empregada em meios apli-
cados na perfuração e produção de 
petróleo, no apoio às operações de 
mergulho e apoio às operações com 
veículos remotamente operados (Re-
mote Operated Vehicle-ROV), no supri-
mento de plataforma (Platform Supply 
Vessel - PSV), no manuseio de âncoras 
(Anchor Handling Towing and Supply-
-AHTS), no lançamento de linhas (tu-
bulações rígidas e flexíveis), em navios 
petroleiros aliviadores, em navios de 
passageiros, no posicionamento de 
plataforma de lançamento de foguetes 
e em embarcações militares.

MOVIMENTOS DE UM NAVIO SOBRE 
A SUPERFÍCIE DO MAR

Um navio, em alto mar, está expos-
to a diversas forças da natureza, como 
vento, ondas, correntes de maré e for-
ças resultantes do seu sistema propul-
sor. Os resultados dessas influências na 
embarcação são a alteração do apro-
amento e de velocidade.

Um meio flutuando na superfície do 
mar possui seis movimentos em relação 
aos eixos tridimensionais. Sendo três na 
direção horizontal, que podem ser con-
trolados pelos thrusters, e mais três na 
direção vertical, os quais serão apenas 
medidos pelos sensores, não havendo 
controle sobre eles.    

O EMPREGO DO
DYNAMIC POSITIONING 
EM FAINAS DE SOCORRO
NOVAS POSSIBILIDADES
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Esses movimentos são os seguintes:
a. Movimentos horizontais:

- Surge: translação na direção do eixo X;
- Sway: translação na direção do eixo Y; e
- Yaw: rotação em torno do eixo Z no 
plano XY.

b. Movimentos verticais:
- Pitch: rotação em torno no eixo Y no 

plano XZ; 
- Roll: rotação em torno do eixo X no 

plano YZ; e 
- Heave: Translação na direção do eixo Z.

PRINCÍPIOS BÁSICOS E ELEMENTOS 
DE OPERAÇÃO EM UM SISTEMA DP

Em um sistema DP, sensores de re-
ferência de posição, combinados com 
sensores de vento e de movimento, for-
necem informações para o controlador 
a respeito das posições do navio e da 
magnitude das forças do ambiente, 
como ondas, vento e correntes, que in-
fl uenciam na posição da embarcação.

Assim, o sistema calcula o desvio 
entre a posição medida (atual) e a re-
querida e, em paralelo, calcula as for-
ças externas que atuam sobre o navio. 
Como resultado dessa combinação de 
cálculos, o sistema estabelece a po-
tência (traduzida em demanda) que os 
thrusters devem aplicar, para gerar um 
desvio tão pequeno quanto possível, a 
fi m de manter a proa inicial.

Um sistema de DP é concebido para 
permitir a atuação do operador a qual-
quer momento e, separadamente, em 
ambas as posições e direções. Existe 
a possibilidade de manter um controle 
manual da demanda dos propulsores 
e de estabilizar a posição (proa) auto-
maticamente ou vice-versa. As possibi-
lidades de controle manual são muito 
empregadas para a execução das ma-
nobras.

ELEMENTOS DE OPERAÇÃO

O arranjo de um Sistema de DP 
consiste basicamente dos seguintes 
elementos:
a) Unidade de Controle com compu-
tador

Esta unidade recebe as informações 
dos sensores, sistemas de referência, 
thrusters e painel de controle, proces-

sando-as e calculando a intensidade 
de potência necessária para manter 
a posição e o aproamento do navio e 
em que direção essa potência deve ser 
aplicada. O resultado desse cálculo é 
então convertido em sinais que são 
enviados aos thrusters e mostrados no 
painel de controle.

b) Sensores
Os sensores são responsáveis por 

fornecerem os dados necessários para 
que o controlador posicione a embar-
cação de forma desejada, enviando, 
para a Unidade de Controle, informa-
ções que são usadas para cálculo, jun-
to com as do sistema de referências. 

 – Anemômetro: envia as informações 
de intensidade e direção do vento;
 – Agulha Giroscópica: envia a informa-
ção de proa da embarcação;
 – VRS (Vertical Reference Sensor): envia 
as informações de caturro e balanço 
da embarcação; e
 – MRU (Motion Reference Unit): um tipo 
mais sofi sticado de VRS, que informa 
também o movimento de arfagem do 
navio.

c) Sistemas de referência
Os Sistemas de referência podem 

ser baseados em sinais de rádio (Ar-
temis), satelitais (DGPS), hidroacústi-
cos (HPR) ou mecânicos (Taut Wire), os 
quais enviam para a Unidade de Con-
trole informações da posição da em-
barcação, sejam elas em coordenadas 
geográfi cas, ou em relação a uma po-
sição de referência. 

d) Thrusters
Eles são os propulsores responsá-

veis pela movimentação da embarca-

ção em todas as direções, recebendo 
sinal da Unidade de Controle, com in-
formações da potência a ser emprega-
da e em qual direção. Após a execução 
do comando, eles provêem um sinal de 
retorno (feedback ) para a unidade de 
controle.

Thrusters é a denominação genéri-
ca de propulsores de vários tipos, fi xos 
ou azimutais, podendo estar dispostos 
de diversas formas ao longo do casco 
da embarcação. 

I) Propulsores Fixos: aqueles nos quais 
a direção do empuxo é constante em 
relação ao eixo longitudinal. Os tipos 
mais usados são: 
 – Tunnel Thrusters: instalados dentro de 
tubulões, destinando-se, basicamen-
te, a controlar o aproamento e o mo-
vimento de sway da embarcação;
 – Ducted Thrusters: localizados exter-
namente ao casco, consistindo em 
um curto tubo cilíndrico, que direcio-
na o fl uxo da água diretamente para 
a área do propulsor, aumentando, 
signifi cativamente, a velocidade da 
água e também a efi ciência do pro-
pulsor; e
 – Gill Jet Thrusters: combinação de um 
jato e uma saída com defl etor rota-
tivo. O Defl etor é montado na parte 
central inferior da embarcação, com 
a água sendo succionada pelo lado 
da embarcação. 

II) Propulsores Azimutais: aqueles nos 
quais a direção do empuxo é variável 
em 360º, por meio de mecanismos 
giratórios em seus eixos de sustenta-
ção e perpendiculares aos eixos de 
rotação.

e) Geradores
O computador, painel, sensores, sis-

temas de referências e thrusters neces-
sitam de energia continuamente. Para 
casos de emergência, a embarcação 
deve possuir uma UPS (Uninterrupted 
Power Supply), que é responsável por 
manter todos os sistemas vitais do DP 
em funcionamento (Unidade de Contro-
le, painel de operações, sensores e siste-
mas de referência), mesmo em caso de 
perda da alimentação principal.

SURGE
SWAY

SWAY

CURRENT

WAVES

WIND
YAW
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f) Instrumentos/painel – interface 
homem/máquina

É a ligação entre o operador e o 
sistema de DP. Através desse painel, o 
operador visualiza, constantemente, o 
funcionamento dos thrusters, geradores, 
sensores e sistemas de referência. É utili-
zado para a entrada de dados e altera-
ções que sejam necessárias ao perfeito 
funcionamento do sistema e à manu-
tenção da posição da embarcação.

g) Operador
É o elemento mais importante do 

sistema e que decide como o sistema 
deve operar e o que fazer. O operador 
supervisiona todos os dados e infor-
mações fornecidas e recebidas pela 
Unidade de Controle e, com isso, de-
termina as melhores condições de fun-
cionamento, minimizando o esforço da 
embarcação para manter seu posicio-
namento.

O DP NAS FAINAS DE SOCORRO 
E SALVAMENTO: POSSIBILIDADES 
PARA A MARINHA DO BRASIL

Recentemente, a Marinha do Bra-
sil (MB) concluiu o processo de aquisi-

ção de três rebocadores, classifi cados 
como embarcações de apoio marítimo 
Off shore do tipo AHTS, tendo sido de-
signados Navios de Apoio Oceânico 
(NApOc) com os nomes “Mearim”, “Pu-
rus” e “Iguatemi”, fi cando subordinados 
aos Comandos do 5º, 1º e 4º Distritos 
Navais, respectivamente.

Esses navios foram construídos en-
tre 2010 e 2011, na Índia, e possuem o 
Sistema de Posicionamento Dinâmico. 
Conforme visto anteriormente, na des-
crição desse sistema, podemos obser-
var que o comportamento esperado de 
um navio ao ser acionado o DP passa a 
ser útil para uma faina de socorro e sal-
vamento, a ser realizada por um desses 
meios navais.

Como exemplo, durante a aproxi-
mação a um navio à matroca, após se-
rem avaliados o ângulo de permanên-
cia e o caimento do navio sinistrado, 
poderá ser fi xada uma proa a ser man-
tida e a manobra de aproximação ser 
realizada empregando-se o sistema de 
DP, até a conclusão da passagem do 
dispositivo de reboque, com especial 
atenção ao não comprometimento da 
segurança dos meios durante a apro-
ximação.

Outra possibilida-
de de utilização do 
sistema de DP é na 
faina de desencalhe, 
empregando-se o 
método de arrasta-
mento do navio para 
águas mais profun-
das. Após ser reali-
zado o levantamento 

hidrográfi co expedito e a avaliação de 
maré, o Ofi cial de Salvamento estabe-
lecerá a direção da puxada, que será 
a proa de referência a ser inserida no 
sistema DP.

CONCLUSÃO

O princípio de “Dynamic Positio-
ning” pode ser utilizado em navios, 
para o controle automático da posi-
ção, como, por exemplo, em assenta-
mentos de tubos, aterramentos e outras 
tarefas. Nestas aplicações, os pontos 
de referência nem sempre são fi xos, 
mas se movem a baixas velocidades. 
A aplicação prática desta técnica per-
mite ao navio, levando-se em conside-
ração a forma cônica dos cascos e do 
layout dos propulsores, o controle dos 
movimentos longitudinais e transversais 
e, consequentemente, a sua posição.

A exequibilidade do emprego do DP 
nos NApOc da Classe “MEARIM” deverá 
ser verifi cada durante a Avaliação Ope-
racional, de forma que esta moderna 
ferramenta possa ser incorporada nos 
procedimentos preconizados, em nos-
sa MB, para a realização de fainas de 
Socorro e Salvamento, incluindo-se as 
fainas de reboque e desencalhe.
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INTRODUÇÃO

As fragatas da classe “Niterói”, 
a partir do sistema de dados 
táticos CAAIS 400, inaugura-
ram, na MB, um novo concei-

to de compilação do quadro tático, ao 
viabilizar a rápida coleta e reunião de 
dados obtidos pelos sensores de bordo, 
para que fossem processados e apre-
sentados, sinteticamente, no Centro de 
Operações de Combate (COC).

A incorporação desses meios na-
vais, a partir da década de 1970, re-
presentou um importante marco no 
desenvolvimento tecnológico nacional, 
proporcionando um salto de 30 anos 
em relação ao material empregado 
pela Marinha do Brasil à época.

Desde então, nota-se que as inova-

ções do século passado não são mais 
suficientes para fazer frente aos desa-
fios da era da informação. Dentre eles, 
cabe ressaltar a maior quantidade de 
dados disponíveis aos operadores, o 
surgimento de ameaças mais comple-
xas (variedade e densidade de plata-
formas, baixa observabilidade1 e sofis-
ticação de contramedidas), o aumento 
da velocidade e manobrabilidade dos 
alvos e o incremento da letalidade das 
armas.

Esses fatores fizeram com que os 
recursos de Tecnologia da Informação 
(TI) ganhassem uma maior relevância 
no processo de formação do ambien-
te operacional, elevando, significativa-
mente, a percepção que se tem da re-

alidade. Essa percepção é crucial para 
a formação da Consciência Situacio-
nal, onde o papel de cada informação 
deve ser definido e dimensionado pre-
viamente. Na guerra atual, o volume de 
dados disponíveis e a velocidade com 
que devem ser processados exigem dos 
operadores e avaliadores a capacida-
de de, ao receberem tais informações, 
filtrar, em ordem de prioridade, os da-
dos a serem analisados e apresentá-
-los de forma lógica, visando ao apoio 
à decisão. 

Atualmente, apenas a interação 
entre a inteligência artificial (AI) e o ser 
humano permitirá que, em um curto 
espaço de tempo, esse grande volume 
de informações disponíveis e acessá-

O FUTURO DA COMPILAÇÃO
DO QUADRO TÁTICO
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veis seja priorizado nos diversos níveis e 
ambientes de guerra, proporcionando 
ferramentas através das quais as infor-
mações serão coletadas, monitoradas, 
armazenadas, processadas, fundidas, 
apresentadas e rapidamente dissemi-
nadas. Esse novo conceito altera a atu-
ação de uma força naval e a forma de 
condução das operações, uma vez que 
as capacidades e os sensores das pla-
taformas são empregados, conjunta-
mente,  para a compilação do quadro 
tático nos diversos ambientes de guerra 
e interligados pelo compartilhamento 
dos recursos de coleta e processamen-
to de dados.

CONSCIÊNCIA SITUACIONAL 
TÁTICA: UMA PERCEPÇÃO FOCADA 
NA INFORMAÇÃO

A percepção precisa e atualizada 
do ambiente operacional, no qual  uma 
força ou unidade atuará, será sempre 
precedida da coleta e filtragem de um 
grande volume de informações dispo-
níveis, cuja  importância deve ser me-
dida em relação à missão atribuída. 
Quanto mais acurada a percepção que 
se tem da realidade, melhor a consci-
ência situacional.

Para que qualquer grupo de pla-
taformas funcione como um conjun-
to coeso, é necessário que haja uma 
compreensão comum da situação 
tática. Isso permite que as funções de 
comando e controle sejam exercidas 
sob a premissa de que todas as uni-
dades envolvidas compartilharão uma 
apreciação comum do quadro tático e, 
portanto, serão mais propensas a agir 
conjuntamente de forma adequada.

Sem essa compreensão comparti-
lhada, é altamente provável que ocorra 
uma interpretação errada da situação 
tática, podendo levar a consequencias 
desastrosas, com danos colaterais ou 
exposição a ações hostis desneces-
sárias. Uma imagem atualizada do 
quadro tático, ao nível da força, auxi-
lia os operadores na formação de uma 
representação mental da situação, 
possibilitando que o comando tome 
as decisões mais apropriadas. Atual-

mente, a compilação e a manutenção 
do quadro tático, em face do volume 
de informações disponíveis, requer a 
formação e interação de operadores, 
supervisores e avaliadores altamente 
qualificados. 

Os benefícios decorrentes do uso de 
múltiplos sensores, cobrindo um amplo 
espectro em diferentes plataformas de 
uma força naval, têm sido reconheci-
das há muito tempo. Tais benefícios são 
concretizados, atualmente, por links de 
dados táticos. O emprego de dados 
de múltiplos sensores, compartilhados 
em um link de dados, para formar uma 
imagem tática comum para os partici-
pantes de uma força naval, pode resul-
tar em melhorias na confiabilidade da 
consciência situacional de cada plata-
forma, reduzindo a susceptibilidade da 
força a interferências ou erros de aná-
lise e decisão.

SUPREMACIA INFORMACIONAL

No cerne das Guerras Centra-
das em Rede estão os sistemas mais 
avançados de tratamento de grande 
quantidade de informações. Proces-
sar e priorizar essas informações de 
vídeo e sensores constituem um desa-
fio específico. Alguns especialistas ga-
rantem que a vantagem em combate 
será obtida a partir das capacidades 
informacionais e não da superioridade 
quantitativa ou de poder de fogo. Esse 
novo conceito de guerra cria uma rede 
integrada de sensores, centros de co-
mando e controle e sistemas de armas, 
com o objetivo de transformar o geren-

ciamento de informações em superio-
ridade estratégica e operacional. Mas, 
como compilar, ao mesmo tempo, tan-
tas informações de fontes tão diversas? 
O que realmente é importante na hora 
da compilação dos dados disponíveis? 
Como apresentar os dados de forma 
integrada para todas as unidades, in-
clusive de terra? Quais parâmetros de-
vem ser utilizados para selecionar uma 
imagem? Isso considerando uma única 
plataforma. Agora, acrescente as in-
formações de veículos não tripulados e 
vários sistemas de vigilância. A solução 
para compilar esse emaranhado de in-
formações de sensores e sistemas tão 
diferentes e na rapidez exigida durante 
o combate requer mais do que opera-
dores experientes. Pensar isoladamente 
em soluções de TI também não tem se 
mostrado eficaz. Precisamos combinar 
os dois aspectos de uma forma inova-
dora e flexível. 

INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 
COMO UMA FORTE ALIADA NA  
COMPILAÇÃO DO QUADRO 
TÁTICO

Os erros constatados na compila-
ção do quadro tático, resultando  em 
decisões desastrosas, mesmo com o 
processamento de dados realizado 
por operadores experientes, ainda tem 
comprometido o desempenho das Ma-
rinhas. A automação do processo de 
compilação do quadro tático pode 
conferir uma série de vantagens para 
uma plataforma isolada ou uma força 
naval. 
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Algoritmos inteligentes, com capa-
cidade para separar e analisar conte-
údos de vídeo e imagens, podem ser 
empregados para a solução de proble-
mas de compilação do quadro tático. 
Exemplifi cando, atualmente um simples 
algoritmo do Facebook pode marcar 
amigos em uma foto sem a intervenção 
humana, a partir de dados biométri-
cos armazenados automaticamente, 
proporcionando a identifi cação facial 
em qualquer tipo de fotografi a. Os al-
goritmos podem, também, desempe-
nhar importantes funções na seleção, 
compilação e apresentação de dados, 
prevendo, por exemplo, quando e qual 
navio se aproximará demasiadamente 
de outra unidade, disparando alarmes 
e/ou alterando a apresentação do con-
tato, de forma a alertar os operadores 
dos perigos de uma possível colisão. 

Adicionalmente, de acordo com a 
concepção do projeto, os algoritmos 
poderiam correlacionar contatos radar 
com dados fornecidos por AIS; compa-
rar as características de alvos detec-
tados, mas não identifi cados positiva-
mente como inimigo; receber e analisar 
informações radar de alvos que estejam 
variando velocidade e rumo, conjunta 
ou isoladamente; identifi car contatos 
sem iluminação; e informar o agrupa-
mento não previsto de navios, propor-

cionando uma rápida apresentação e 
análise de informações ao operador, 
reduzindo o tempo de reação a uma 
ameaça e reduzindo a carga de traba-
lho dos analistas.

Quanto mais específi co for o con-
junto de problemas ao qual um algorit-
mo é aplicado, maior a probabilidade 
de sucesso. Acidentes ocorridos, em 
2017, entre navios da Marinha dos EUA 
(USN) e navios mercantes, revelaram a 
necessidade de se aprimorar a consci-
ência situacional relacionada aos pe-
rigos envolvidos no tráfego marítimo, 
evitando-se as falhas na compilação 
do quadro tático, seja pela dependên-
cia exclusiva da sofi sticação dos equi-
pamentos eletrônicos, seja pela limita-
ção humana em processar um grande 
número de informações necessárias à 
tomada de decisão.

REVOLUÇÃO EM MINIATURA: 
UM FUTURO DE VIGILÂNCIA 
CONSTANTE

Desde os primórdios da guerra na-
val, os marinheiros têm empregado a 
vastidão dos espaços marítimos para 
enganar e surpreender seus adversá-
rios. Na busca incessante para desven-
dar o que existe além dos limites visuais 
do horizonte, as marinhas desenvol-

veram táticas de busca e controle de 
contatos, evoluindo desde  a observa-
ção de um sinal de fumaça de chami-
né, até a utilização das mais recentes e 
sofi sticadas redes de radar. 

Para alcançar o sucesso na missão, 
as forças navais sempre procuraram 
identifi car o inimigo, antes de serem 
detectadas, investindo no aprimora-
mento da capacidade de compilação 
do quadro tático. 

Nesse sentido, os satélites em mi-
niatura, ao oferecerem capacidades 
comparáveis aos grandes satélites tra-
dicionais, a uma fração do tamanho 
e custo, revolucionarão a competição 
militar. A capacidade de navegar fur-
tivamente, para surpreender as forças 
de superfície inimigas, parece um “luxo” 
histórico que promete estar com seus 
dias contados. 

As forças navais de superfície de-
vem se preparar para um futuro de vi-
gilância constante. Mas não é somente 
ao espectro visual que se restringem os 
microssatélites. Grandes empresas de 
satélites comerciais estão começando 
a utilizar imagens de radar de abertura 
sintética (SAR)2 e infravermelho (IR), em-
pregando micro e nanossatélites para 
receber as transmissões do Sistema de 
Identifi cação Automática (AIS) dos na-
vios, correlacionando as informações 
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de AIS com dados de inteligência, vi-
gilância e reconhecimento por satélites 
(ISR). Ao que tudo indica, nem mesmo 
a utilização da guerra eletrônica, ou a 
manipulação de rigorosas técnicas de 
controle de emissões serão efi cazes 
contra os satélites eletro-ópticos. 

CONCLUSÃO

Conhecer o inimigo antes da luta. 
Muito embora ainda não se pudesse 
falar em compilação do quadro tático, 
podíamos encontrar, nos ensinamentos 
de Sun Tzu, no século IV a.C., recomen-
dações relativas ao reconhecimento 
tático, observação e inteligência, como 
lições do passado que atravessaram 
o tempo e em cujas bases repousam 
as características do que, hoje, deno-
minamos  consciência situacional. É a 
informação como fator determinante 
do resultado do combate. O tempo dos 
bravos e dos guerreiros, onde o sucesso 
provinha, exclusivamente, de proezas 
individuais, faz parte do passado. O fu-
turo da compilação do quadro tático, 
ao que tudo indica, terá como base a 
descoberta, o desenvolvimento e o do-
mínio de novas tecnologias. A inteligên-
cia artifi cial desponta como uma forte 
aliada no processo decisório, onde o 
espaço de batalha operacional é den-

so e complexo. 
Nesse cenário multidimensional, 

os dados dos sensores e sistemas se-
rão transmitidos em tempo real para o 
centro de comando, que os integrará 
às informações de fontes externas, in-
cluindo links de dados, veículos aéreos 
não tripulados (VANT) e sistemas de 
alerta e controle aéreo. Além disso, em 
função da gama de informações dis-
poníveis, um sistema de organização 
de informações de ação auxiliada por 
computador (CAIO) deverá compilar, 
manter e exibir a situação tática, forne-
cendo conscientização em tempo real 
do campo de batalha. 

As tecnologias em evolução exigi-
rão multiplicidade de papéis dos fu-
turos navios de guerra, bem como a 
adoção de novas e ousadas estraté-
gias de projeto e construção. As tec-
nologias furtivas e o desenho especial 
do casco proporcionarão, ao navio de 
guerra moderno, assinaturas eletro-
magnéticas, acústicas e infraverme-
lhas reduzidas. Sistemas avançados de 
propulsão e gerenciamento de energia 
fornecerão velocidade, alcance e ca-
pacidade para operar os sensores, ar-
mas e outros sistemas a bordo. O navio 
de guerra moderno, para fazer frente 
aos desafi os das novas tecnologias na 
compilação de dados táticos, deverá 

ter uma capacidade multimissão, com 
possibilidade de operar em um cená-
rio multidimensional, incluindo guerra 
espacial e de informação, além de es-
tar preparado com as melhores tecno-
logias para fusão de dados de várias 
fontes e integração de sistemas.

NOTAS:

1- Observabilidade- na  teoria de controle, é 
uma medida de quão bem os estados de um sis-
tema  podem ser inferidos, a partir do  conheci-
mento de suas saídas, isto é, a partir das saídas 
é possível determinar o comportamento de todo o 
sistema.
2-  Radar de abertura sintética  (em  inglês: Syn-
thetic Aperture Radar  - SAR) é um tipo de radar 
utilizado para criar imagens de um objeto, como 
uma paisagem. O SAR fornece uma resolução es-
pacial, mais detalhada do que os radares de feixe 
de varredura convencionais.
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A BATALHA INTERNA

Desde a época da Marinha à 
vela, era evidente a preocu-
pação com a manutenção 
da capacidade de sobrevi-

vência dos navios em combate. A Bri-
gada de Calafates, composta por car-
pinteiros e demais artífi ces, executava 
as tarefas de reparar, prontamente, as 
avarias no casco, mastreação e velame 
e de apagar incêndios causados pelo 
fogo inimigo. Com a evolução tecno-
lógica, que acarretou no aumento da 
resistência estrutural e das defesas dos 
meios navais, conjecturou-se que os 
danos produzidos pelo inimigo seriam 
de menor importância. Por outro lado, 
a capacidade e o alcance dos arma-
mentos e sensores evoluíram, fazendo 
com que a equação “magnitude dos 
danos x capacidade de sobrevivência” 
voltasse a um ponto de equilíbrio.

A partir de experiências em com-
bate, verifi cou-se a necessidade dos 

navios contarem com uma estrutura de 
Comando e Controle (C2) voltada para 
o ambiente interno, capaz de coorde-
nar e controlar as ações e distribuir as 
tarefas de forma a garantir a sobrevi-
vência do navio após um dano, mesmo 
que eventual, causado pelo inimigo, 
complementando as capacidades de 
resistência estrutural e de sistemas e 
equipamentos incluídos nos projetos.

As perdas sofridas pela Royal Navy 
(RN) na Guerra das Malvinas motivaram 
a reformulação dos conceitos relativos 
à divisão clássica da guerra naval em 
três ambientes,  (superfície, submari-
no e aéreo), despertando o interesse 
daquela Marinha por um quarto am-
biente: o interno. Esse ambiente con-
corre, no espaço e no tempo, com os 
outros três, seja em tempos de paz ou 
de guerra. Dessa forma, é fundamental 
para uma correta avaliação da situa-
ção em combate, que se tenha uma vi-
são conjunta dos quatro ambientes de 

guerra, defi nindo-se a prioridade entre 
as ações e um adequado processo de 
C2 capaz de sustentar o navio em com-
bate. 

Diante desses aspectos, encon-
tram-se defi nidos, na publicação CA-
AML-1201 “Organização do Controle 
de Avarias”, os seguintes conceitos:

• Batalha Externa: conjunto de 
ações que visam produzir efeitos 
no ambiente externo ao navio 
(superfície, submarino e aéreo), 
com o propósito de contribuir 
para o cumprimento da missão; e

• Batalha Interna: conjunto de 
ações que visam assegurar, após 
a ocorrência de avarias causa-
das ou não pelo inimigo, a ma-
nutenção ou o restabelecimento 
da capacidade de combate do 
navio, na tentativa de sustentar a 
Batalha Externa e, como conse-
qüência, contribuir para o cum-
primento da missão.

BATALHA INTERNA
O NOVO AMBIENTE
DE GUERRA

FOTO: U.S. Navy 
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A Batalha Interna compreende as 
atividades de combate a incêndios, 
controle de alagamentos, socorro a fe-
ridos, reparo de equipamentos e siste-
mas avariados, manutenção das plan-
tas de propulsão e geração de energia, 
bem como a logística necessária ao 
cumprimento dessas tarefas. Basica-
mente, ela abrange as ações previstas 
para o Controle de Avarias (CAv).

A ESTRUTURA DE COMANDO
E CONTROLE

Uma estrutura de C2 efetiva pressu-
põe que todos os integrantes da tripu-
lação a conheçam detalhadamente e 
estejam aptos a desempenhar suas ta-
refas a bordo.

Em maio de 2008, durante uma 
faina de reabastecimento com a USS 
Crommelin, uma Fragata da Classe 
Oliver Hazard-Perry, ocorreu um incên-
dio a bordo do Navio-Aeródromo USS 
George Washington, da Classe Nimitz, 
ambos da Marinha dos EUA (USN). O 
sinistro teve início no compartimento 
onde se localiza parte dos equipamen-
tos do sistema de ar condicionado e se 
alastrou por diversos compartimentos, 
através dos dutos de passagens de ca-

bos, sendo contido graças à atuação 
eficaz de seus Reparos de CAv, sem 
maiores vítimas. A despeito da investi-
gação concluir que o início e o alastra-
mento do incêndio poderiam ter sido 
evitados, constatou-se a atuação cor-
reta e organizada da tripulação, com 
tarefas bem definidas e distribuídas, 
resultado dos nível de adestramento 
(o USS George Washington se prepara-
va para substituir o USS Kitty Hawk, em 
Yokosuka, no Japão). 

Tendo em vista a complexidade 
dos meios navais modernos, surgiu a 
necessidade de se criar uma estrutura 
de C2 interna, distinta da organização 
atual dos navios da MB. 

A RN, por exemplo, adotou a figu-
ra dos Coordenadores de Batalha, que 
atuam como os principais assessores 
do Comandante no processo de toma-
da de decisão, tanto no que diz respei-
to à Batalha Externa, quanto à Batalha 
Interna. 

Os Coordenadores de Batalha re-
únem as informações mais relevantes, 
principalmente quanto a evolução do 
sinistro e a disponibilidade dos sistemas 
e equipamentos, e apresentam-nas de 
forma rápida, sucinta e objetiva ao Co-
mandante, nos chamados Briefings ao 

Comandante, com duração inferior a 
três minutos. A partir das informações 
colhidas, o Comandante estabelece 
o Objetivo do Comando que é a ação 
principal na qual os setores do navio 
devem concentrar seus esforços. Em 
uma situação de combate, o Objetivo 
do Comando está relacionado, normal-
mente, com a Batalha Externa e tende 
a garantir o cumprimento da missão. 
Por outro lado, em casos de emergên-
cia, quando está em risco a perda do 
navio ou a sobrevivência da tripulação, 
ou quando o cumprimento da missão 
não seja mais possível, o Objetivo do 
Comando estará relacionado com a 
Batalha Interna.

 Definido o Objetivo do Coman-
do, os Coordenadores devem ser ca-
pazes de traduzi-los em Prioridades 
do Comando, detalhando para todos 
os Controles envolvidos as ações e os 
sistemas e equipamentos a serem pre-
servados. Nesse processo, é bastante 
útil que os integrantes da tripulação 
tenham a exata noção da relevância e 
do propósito das ações que estão exe-
cutando. Assim, eles poderão, em caso 
de falhas no processo de comando e 
controle, tomar as decisões adequadas 
e alinhadas ao Objetivo do Comando.

O ROVER

Nessa complexa e cíclica estrutu-
ra de C2, cabe ressaltar um outro ator, 
que exerce um papel fundamental no 
processo: o ROVER. Ele é o “Olho do Co-
mandante”, percorrendo todos os Con-
troles e as principais Estações de bordo 
durante as situações de emergência ou 
de combate. Para o exercício da função 
de ROVER, o Oficial deverá ter conheci-
mento detalhado do navio e suas ca-
pacidades de combate e sobrevivência, 
experiência profissional e a antiguidade 
compatível com as responsabilidades 
e nível de autoridade. Normalmente, 
a função de ROVER é desempenhada 
pelo Imediato, que pode contar com 
Ajudantes, dependendo das dimensões 
do navio e a complexidade dos seus sis-
temas e equipamentos.

FOTO: U.S. Navy 
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Cabe ao ROVER, além de asses-
sorar diretamente o Comandante nos 
Briefi ngs, circular pelos Controles e Es-
tações, motivar as equipes de bordo, 
transmitir e recolher informações, bem 
como tomar decisões específi cas em 
situações emergenciais, reportando-as 
ao Comandante, posteriormente. 

No seu percurso pelo navio, o RO-
VER comparece aos diversos Centros de 
Controle (COC, CCM, ECCAV, Enferma-
ria), participando das reuniões internas, 
difundindo e confi rmando informações, 
de forma a garantir que toda a tripula-
ção possua o mesmo nível de conheci-
mento e entendimento da situação das 
Batalhas Interna e Externa, suprindo 
eventuais falhas de comunicação e tro-
ca de informações do Sistema de C2.

Na ocorrência de sinistros a bordo, 
logo após o alarme inicial, o ROVER 
dirige-se ao local do sinistro, onde re-
colherá o máximo de dados sobre o 
incidente antes de se reunir com o En-
carregado do CAv, com o qual confi r-
mará algumas informações e tomará 
as decisões emergenciais necessárias. 
Em seguida, ele se reunirá com o Co-
mandante e participará do primeiro 
(Briefi ng). Nos ciclos subsequentes, re-
colherá informações sobre a evolução 
das ações com o Líder da Cena de 
Ação, com o Investigador do Reparo e 
a Enfermaria de Combate, se necessá-
rio, bem como, verifi cará eventuais ne-
cessidades de apoio de pessoal para o 
reforço de qualquer Estação.

O trânsito do ROVER pelo navio, em 
situações de emergência, visa permi-
tir uma melhor assessoria ao Coman-
dante com informações atualizadas 
e analisadas por um Ofi cial experien-
te. Adicionalmente, a ação do ROVER 
proporciona uma redução do volume 
de informações nos circuitos internos, 
mantendo aquelas fundamentais para 
o processo de tomada de decisão do 
Comandante. 

Atualmente, na MB, a função do 
ROVER está prevista na estrutura do 
PHM “Atlântico” e dos NPaOc da classe 
“Amazonas”, fruto da experiência ad-
quirida pelos Grupos de Recebimento 
durante os adestramentos conduzidos 
pela RN.

A TURMA DE ATAQUE RÁPIDO

A mesma velocidade requerida aos 
Operadores de sensores, armamentos 
e sistemas de comunicação e informa-
ção, para o sucesso do navio na Bata-
lha Externa, é necessária aos militares 
na utilização dos sistemas e equipa-
mentos de CAv, neste caso, para a vi-
tória da Batalha Interna. É fundamental 
que os militares componentes das Esta-
ções Centrais e Reparos de CAv sejam 
capazes de compilar dados e transfor-
má-los em informações úteis para a to-
mada de decisão do Comandante.

Nesse processo, deve-se procurar 
que a informação qualitativamente re-
levante seja transmitida de forma céle-
re, seja acessível a todos os envolvidos 
e que as ações defi nidas, após a fase 
de análise e tomada de decisão, se-
jam corretas e confi áveis. Para atender 
a todos esses requisitos, a tripulação 
deve ser continuamente adestrada em 
situações que simulem o realismo das 
situações de emergência. 

Não é simples manter toda a tri-
pulação nesse nível de adestramento. 
Com o propósito de mitigar os riscos 
associados às defi ciências de capa-
citação de parte da tripulação em si-
tuações emergenciais que, em última 

análise, podem até agravar os sinistros, 
é possível se valer de uma ferramenta 
bastante efi caz: a Turma de Ataque Rá-
pido (TAR).

O conceito da TAR chegou à MB du-
rante o recebimento das Fragatas da 
classe Greenhalgh no Reino Unido. Seu 
propósito é dar ao navio a capacidade 
de responder prontamente aos sinis-
tros e proporcionar a avaliação inicial 
dos danos de forma confi ável. Ela pode 
funcionar como uma turma perma-
nente, detalhada por Quartos de Ser-
viço, ou como parte de detalhes para 
manobras específi cas, como o Detalhe 
Especial para o Mar, fainas de transfe-
rência, operações aéreas, navegação 
em águas restritas e fainas de reboque.

A adoção da TAR para o combate 
inicial a avarias, composta por milita-
res qualifi cados e adestrados continu-
amente para essa função, oferece al-
gumas vantagens, das quais merecem 
destaque: não interrupção de ações 
vitais para o combate, em função de 
princípios de, incêndios ou alaga-
mentos; melhor qualidade do ataque 
inicial aos sinistros; e pronta resposta 
aos sinistros, não sofrendo o impacto 
indesejável da rendição de serviços. O 
emprego da TAR não demanda altera-
ções nas tabelas de lotação dos navios, 

FOTO: U.S. Navy 
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pois suas funções podem ser acumula-
das com outras já desempenhadas por 
seus componentes.

O CAAML tem constatado, nos di-
versos exercícios de CAv conduzidos a 
bordo sob sua coordenação, uma de-
mora para o início do combate às ava-
rias, tanto pela falta de capacitação 
dos militares presentes à cena de ação, 
quanto pelos atrasos no guarnecimen-
to do CAv. As equipes de adestramento 
do CAAML têm se deparado com Tur-
mas de Ataque de Reparos de CAv in-
completas, além de seus componentes 
não estarem portando o EPI adequado 
ou o material necessário para iniciar o 
combate à avaria. A partir dos atuais 
procedimentos doutrinários, os navios 
dependem das habilidades individuais 
dos descobridores, para que o primeiro 
combate às avarias seja rápido e efi -
ciente. Como todos os militares a bordo 

são potenciais descobridores de ava-
rias, torna-se difícil garantir o neces-
sário nível de adestramento e conhe-
cimento, para que todos os tripulantes 
consigam combater uma avaria com 
segurança, efi ciência e efi cácia.

O estabelecimento de uma TAR, por 
quarto de serviços ou em serviço per-
manente, eleva o grau de prontidão 
permanente do navio e mitiga o nível 
de risco relacionado à capacitação es-
pecífica de controle de avarias.

CONCLUSÃO

Os imprevistos e o estresse gerado 
por situações, como a que ocorreu com 
o USS George Washington, devem ser 
levados em consideração na formula-
ção de uma estrutura de C2 dos navios. 
Atualmente, o CAv é considerado pelas 
Grandes Marinhas como a “primeira li-

nha de combate”, devendo a tripulação 
estar engajada e ciente de suas tarefas, 
sendo a importância dada à Batalha 
Interna cada vez maior e evidente.

Investimentos vultosos têm sido re-
alizados na aquisição de modernos 
sistemas e equipamentos de CAv e 
monitoramento, garantindo uma maior 
automação e a independência da 
ação humana, viabilizando um primeiro 
combate rápido e efi ciente às avarias 
e, inclusive, a redução das tripulações. 

No entanto, ainda não é possível 
vencer batalhas sem homens. A capa-
citação de nossos militares é funda-
mental, fazendo com que eles possuam 
múltiplas competências, permitindo, 
assim, maior fl exibilidade no guarneci-
mento das Estações, como vem sendo 
observado nos Contratorpedeiros da 
classe Zumwalt e nos Litoral Combat 
Ships (LCS) da USN.

PRODUTOS EM CONDIÇÕES ESPECIAIS
PARA OS MILITARES DA MARINHA DO BRASIL

Consórcio

Empréstimo

Plano Odontológico

Programa Especial de Moradia (PEM)

Programa Casa Própria (PROCAP)

Seguros

(21) 2719-8595
0800 61 3040 
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INTRODUÇÃO

A partir da defi nição apresen-
tada no Dicionário Aurélio 
de Língua Portuguesa1, po-
demos verifi car que o signifi -

cado do termo simulação nos remete a 
algo que se quer reproduzir da forma 
mais próxima possível de um objeto ou 
procedimento reais.

A simulação é empregada em uma 
gama de processos, desde a avalia-
ção do comportamento de um deter-
minado sistema ou equipamento, até 
a resolução de complexos problemas, 
passando pelo suporte à decisão e 
a sua utilização como ferramenta de 
treinamento de pessoas em ambientes 
controlados, capazes de reproduzir o 
comportamento de determinados sis-

temas, sob condições de interesse. Na 
verdade, pode-se afi rmar que a sua 
aplicabilidade depende apenas da 
criatividade humana, considerando a 
variedade de recursos de simulação 
disponíveis, dos mais simples aos mais 
complexos.

Apesar de, no senso comum, o ver-
bo simular ser muitas vezes associado a 
uma ação que tende mais à falsidade e 
ao fi ngimento, do que à representação 
ou experimentação através de mode-
los, ao voltarmos no tempo, em busca 
do que seriam os primórdios do uso 
da simulação em suas diversas apli-
cações, verificamos que os fatos mais 
antigos remontam à utilização de jogos 
de tabuleiros, como forma de treinar e, 

provavelmente, avaliar movimentos de 
peças no intuito de reproduzir o des-
locamento de tropas em campos de 
batalha reais. Sob essa perspectiva, 
podemos inferir que os militares foram 
os primeiros a utilizar a simulação de 
forma efetiva, enquanto que, tempos 
depois, os cientistas vislumbraram que 
a simulação tornaria menos abstrato 
aquilo que estavam imaginando.

Quando, especifi camente, a simu-
lação é direcionada às atividades na-
vais, pode-se constatar que o seu uso 
remonta ao longínquo período pro-
tagonizado pelo Império Romano, no 
qual o Coliseu de Roma, famoso pelo 
enfrentamento entre gladiadores e fe-
ras, era “usado como simulador para 

A IMPORTÂNCIA E O FUTURO
DOS SIMULADORES
DE ADESTRAMENTO

Capitão de Corveta GEIZON DE ALMEIDA GOMES

Encarregado do Grupo de Sistemas – CAAML
Aperfeiçoado em Eletrônica
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batalhas navais. Era alagado e barcos 
navegavam na arena”. 

Avançando na linha temporal, po-
de-se considerar o advento da com-
putação como um marco para a si-
mulação, ao alavancar o emprego de 
sistemas dedicados, com a finalidade 
de resolver operações complexas e 
reproduzir modelos matemáticos, os 
quais demandariam esforços que exi-
giriam, muitas vezes, anos a fio de cál-
culos, além de estarem sujeitos a falhas, 
que poderiam colocar a sua resolução 
a perder, tornando-os humanamente 
inexequíveis, face às complexidades e 
naturais dificuldades.

Dentre as técnicas e novos con-
ceitos que foram sendo agregados ao 
longo do desenvolvimento dos simula-
dores de complexo emprego, podemos 
citar a inteligência artificial, machine 
learning, as redes neurais artificiais, 
deep learning, computação evolutiva, 
a lógica fuzzy, dentre outras que, cer-

tamente, demandariam artigos espe-
cíficos para que tais assuntos fossem 
esgotados.

A evolução dos computadores, nas 
suas mais diversas vertentes, levou, por 
arrasto, a um salto no desenvolvimento 
dos simuladores. O surgimento de no-
vas técnicas, como as já citadas, as-
sociadas ao elevado poder de proces-
samento de informações, transportou 
a simulação a um novo escalão, tor-
nando-a cada vez mais fiel à realidade 
na modelagem de  objetos, complexos 
cenários, impactos de uma ação em 
um ambiente virtual ou até mesmo na 
combinação destas.

A IMPORTÂNCIA DO USO 
DOS SIMULADORES NOS 
ADESTRAMENTOS

Apesar da ideia unânime de que 
uma circunstância simulada não po-
derá substituir, em sua totalidade, uma 

situação real, na qual fatores aleatórios 
muitas vezes não poderiam ser previs-
tos por algoritmos, por mais compli-
cados que estes últimos pudessem ser 
concebidos, pode-se admitir, inegavel-
mente, o fato de que a simulação é um 
excelente auxílio à aprendizagem, ao 
adestramento das competências in-
dividuais e à interação e desempenho 
das equipes que estão sendo capaci-
tadas.

Embora o treinamento teórico, se-
guido da realização, na prática, dos 
procedimentos aprendidos, seja a for-
ma mais comum de aprendizado, a 
simulação surge como um instrumento 
mais efetivo para o aprimoramento da 
capacitação, por inserir os alunos em 
cenários virtuais muito semelhantes à 
realidade, com diversas vantagens, das 
quais se destacam:

a) não comprometimento da se-
gurança do pessoal ou material, 
mesmo quando as equipes são 
treinadas em situações adversas;

b) redução de custos diretos, como 
combustíveis, consumo de gê-
neros e pagamento de pessoal; 
bem como, dos custos indiretos, 
como a necessidade de gastos 
com sobressalentes e manuten-
ção, no caso de meios navais, por 
exemplo;

c) atenuação da perda de quali-
ficação das equipes operativas 
dos navios imobilizados, no de-
correr de seus períodos de manu-
tenção;

d) emprego na criação de cenários 
sem limitações de meios, senso-
res, armas ou munições, em prol 
do adestramento;

e) avaliação de novas doutrinas de 
emprego tático ou de procedi-
mentos de segurança;

f) capacidade de gravação dos 
dados de um adestramento, no 
intuito de reconstruir o exercício 
para a sua futura análise, avalia-
ção e crítica; e

g) possibilidade de integração com 
outros simuladores e sistemas 
existentes a bordo de nossos 
meios navais.
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POSSIBILIDADES FUTURAS DOS 
SIMULADORES

O uso de simuladores baseados 
em sistemas computacionais data da 
segunda metade do século passado, 
tendo seu grande impulso na Segunda 
Guerra Mundial. Portanto, antes mesmo 
de serem utilizados em grandes corpo-
rações, como, por exemplo, na indús-
tria aeroespacial dos Estados Unidos 
da América, computadores como o 
Mark I e o Electronic Numerical Integra-
tor and Computer (ENIAC) da marinha 
e do exército estadunidenses, respec-
tivamente, foram utilizados para cál-
culos balísticos nesse período, em que 
“buscava-se simular o lançamento de 
mísseis”. 

Nos dias atuais, o nível de desenvol-
vimento atingido no campo da simu-
lação, impulsionado pelas tecnologias 
advindas da 4ª Revolução Industrial, 
remete-nos, cada vez mais, a sistemas 
capazes de prover a imersão em cená-
rios virtuais aptos a reproduzir ambien-
tes com elevado grau de fi delidade.

Nessa conjuntura, diversas inova-
ções despontam como possibilidades 
de complementação às atuais técnicas 
empregadas na simulação computa-
cional, quando aplicadas ao adestra-
mento das equipes de bordo, dentre as 
quais podemos citar:

a) Realidade Virtual (RV): considera-
da a evolução natural dos atuais 
simuladores, na qual a imersão 
no ambiente simulado seria rea-
lizada por meio de equipamentos 
como óculos ou capacetes de 
RV. Esta tecnologia é capaz de 
aprimorar a percepção do militar 
do panorama simulado, já que é 
possível limitar seus sentidos de 
visão e audição ao que for repro-
duzido pelo dispositivo de simula-
ção;

b) Rastreadores de Movimentos: 
sensores, como os que estão dis-
poníveis no mercado de video-
games, que possibilitam a leitura 
dos movimentos realizados, prin-
cipalmente quando combinados 
à RV. Eles teriam a propriedade 
de elevar a qualidade da intera-
ção do indivíduo que está sendo 
adestrado, sendo utilizados como 
uma interface entre o homem e 
o sistema de simulação, uma vez 
que os movimentos poderiam ser 
reproduzidos no ambiente simu-
lado;

c) Trajes Inteligentes: desenvolvidos 
há alguns anos, porém sem uma 
versão comercial disponível, eles 
são capazes de simular as sen-
sações de calor, frio, vento, chuva 
ou toque. Seu emprego no de-
senvolvimento de simuladores de 
combate a incêndio virtuais, por 
exemplo, elevaria a experiência 
dos seus utilizadores a patamares 
antes inimagináveis, com total se-
gurança; e

d) Realidade Aumentada (RA): dife-
rentemente da RV, a RA permite 
que se continue enxergando o 
mundo real. A tecnologia consiste 
em utilizar o ambiente verdadei-
ro e, por meio de dispositivos se-
melhantes aos utilizados pela RV, 
acrescentar objetos ou textos que 
possam alterar a experiência ofe-
recida ao militar em adestramen-
to. A RA vem sendo empregada 
em aeronaves militares desde a 
década de 70, disponibilizando 
ao piloto informações sobre o 

voo e dados dos instrumentos da 
aeronave, em seu próprio cock-
pit. Esta ferramenta poderia ser 
implementada, por exemplo, em 
simuladores genéricos de passa-
diço, nos quais fi caria responsá-
vel por prover os instrumentos e 
equipamentos virtuais, idênticos 
aos existentes a bordo, adaptan-
do-se às necessidades de ades-
tramento de cada meio naval.

CONCLUSÃO

Por fi m, fi ca evidente a importân-
cia do desenvolvimento e emprego de 
simuladores, pois além de serem con-
siderados um excelente recurso para 
a evolução das habilidades aplicadas 
aos sistemas existentes a bordo, conso-
lidando conhecimentos e maximizando 
as potencialidades de seus utilizado-
res, são também capazes de promo-
ver substancial economia de recursos 
fi nanceiros e segurança aos adestra-
mentos.

O domínio pela MB do conheci-
mento sobre projeto, desenvolvimento, 
construção e operação de simuladores, 
bem como das futuras possibilidades 
dessas ferramentas,  poderá contribuir 
para que sistemas mais efi cientes e efi -
cazes possam ser disponibilizados em 
prol do adestramento das equipes de 
bordo.

NOTA:

1- Simulação. derivação fem. sing. de Simular. 1. 
Fingir; fazer simulacro de; fazer parecer real (o que 

não o é). 2. Fazer crer; aparentar. 3. Imitar. [1]..
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A Empresa Gerencial de Projetos Navais - 
EMGEPRON é uma empresa pública, vinculada 

ao Ministério da Defesa por intermédio da Marinha 
do Brasil (MB), que gerencia projetos e comercializa 

produtos e serviços de alta qualidade para a MB e 
diversas organizações públicas e privadas nas áreas de 

construção e reparos navais, sistemas navais, munição de 
artilharia, serviços oceanográficos e apoio logístico.
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INTRODUÇÃO

Para ter uma Marinha moder-
na e à altura de operar com 
excelência em diversos am-
bientes de guerra, é inegável 

a necessidade de investimento em no-
vas tecnologias,  elaboração de novas 
doutrinas e adaptação de táticas e 
procedimentos. Em todos esses pro-
cessos, há um fator que não pode ser 
relegado a um segundo plano, que é a 
capacitação e preparação do pessoal 
envolvido em operações no mar.

No âmbito da atividade de Pa-
trulha Naval, desde 2010, uma série 
de transformações vêm acontecen-
do, quando, a partir da promulgação 
da Lei Complementar nº 136 (BRASIL, 
2010), a Marinha passou a ter obriga-

ções e responsabilidades no combate 
a crimes transfronteiriços e ambien-
tais, em águas interiores e no mar ter-
ritorial. Essas mudanças consistiram 
na elaboração de documentos nor-
mativos,  revisão de publicações exis-
tentes,  adequação de pessoal e ma-
terial no âmbito de cada Distrito Naval, 
incremento das andainas individuais 
de inspetores dos Grupo de Visita e 
Inspeção (GVI) e Guarnição de Presa 
(GP) e uma maior preocupação com a 
pré-seleção e manutenção da qualifi -
cação dos candidatos para as equipes 
de abordagem. Assim, foram incluídos 
requisitos para a manutenção da qua-
lifi cação dos componentes do GVI/GP, 
como a prática regular de Treinamento 

Físico Militar (TFM), no mínimo três vezes 
por semana, a aprovação no Teste de 
Aptidão Física (TAF) anual, com média 
maior ou superior a 8,0 e a aprovação 
em um TAF específi co, que inclui as 
atividades de fl exão no solo, fl exão na 
barra e abdominal.

Quanto à prática de TFM, o Cen-
tro de Adestramento Marques de Leão 
(CAAML) conduziu estudos, em conjun-
to com o Centro de Educação Física Al-
mirante Adalberto Nunes (CEFAN), em 
2018, visando aprimorar o treinamento 
e alcançar um padrão de qualidade de 
condicionamento físico para as equi-
pes de abordagem (GVI e GP) dos na-
vios da Marinha do Brasil (MB).

O TREINAMENTO 
FÍSICO MILITAR
PARA OS MILITARES COMPONENTES 
DAS EQUIPES DE ABORDAGEM

Capitão de Corveta DIMITRI CONSUL MOTTA DO CARMO

Ajudante da Divisão de Patrulha Naval – CAAML
Aperfeiçoado em Armamento
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A ATIVIDADE DE ABORDAGEM

Para que se entenda a motivação 
dos esforços de aprimoramento da 
prática do TFM, faz-se necessária uma 
análise descritiva do que, fi sicamente, o 
inspetor de GVI enfrenta durante uma 
abordagem e as razões da importân-
cia do condicionamento físico para 
conduzir a atividade com segurança, 
para si próprio e sua equipe.

A Ação de Visita e Inspeção (AVI) 
possui cinco fases: interrogação e 
aproximação; guarnecimento; abor-
dagem; inspeção; e desembarque ou 
apresamento. Dessas cinco fases, a 
participação efetiva do GVI é iniciada 
no guarnecimento, quando seus inte-
grantes começam a se equipar e parti-
cipar de briefi ngs até o efetivo embar-
que na lancha, que os conduzirá para 
a abordagem. A partir do momento 
que a embarcação orgânica do Navio 
de Abordagem (NA) larga em direção 
ao Contato de Interesse (CI), inicia-se 
a terceira fase que estará concluída 
com o desembarque ou apresamento. 
Em cada fase mencionada, os compo-
nentes do GVI executam uma série de 
tarefas, suplantam obstáculos e, até 
mesmo, a hostilidade dos tripulantes 
do CI, cujas reações são imprevisíveis, 
a despeito da disponibilidade de ele-
mentos essenciais de inteligência, uma 
correta interrogação ou avaliação de 
risco cautelosa e detalhada, por parte 
do Comandante do NA.

O componente do GVI estará sem-
pre sujeito ao peso do seu corpo e 
equipamento (colete e capacete balís-
tico, armamento, rádio e mochila). Ou-
trossim, outras variáveis não podem ser 
negligenciadas, cujos efeitos são senti-
dos à medida que a AVI é conduzida, 
como condições meteorológicas ad-
versas (vento, chuva e estado do mar) 
e temperaturas extremas (calor ou frio). 
Somado a isso, o GVI, invariavelmente, 
conduzirá a abordagem a partir de um 
ponto mais baixo que o local de abor-
dagem no CI, o que confere à ação 
uma vulnerabilidade natural. Este local 
de abordagem, mais elevado, cons-
titui, também, uma variável, podendo 

ser uma prancha de 1 m de altura, ou 
demandar a escalada de um costado 
de mais de 10 metros, empregando-se 
uma escada de quebra peito.

Chegando ao convés da embarca-
ção abordada, a próxima preocupação 
é o estabelecimento de um perímetro 
inicial de segurança em um ambiente 
desconhecido e  uma nova análise do 
grau de cooperação do CI. Com todos 
esses obstáculos sendo ultrapassados, 
será procedida a divisão de tarefas 
(controle da tripulação, inspeção inicial 
em documentos, passadiço e estação 
rádio, inspeção de compartimentos e 
praça de máquinas). Essas tarefas, de-
pendendo das dimensões do CI, núme-
ro de conveses e compartimentos inter-
nos e do número de tripulantes a bordo, 
podem ser relativamente simples e de 
curta duração ou complexas, esten-
dendo-se por um longo tempo.

Durante a inspeção, há outros fa-
tores que atuarão, diretamente, na ca-
pacidade de resistência dos inspetores 
de GVI, levando-os à fadiga: ruídos ex-
cessivos, cheiros fortes, insetos e ratos, 
resistência da tripulação (ainda que 
passiva), necessidade de revista pes-
soal, falta de iluminação em compar-
timentos, subida e descida constante 
em escadas, temperaturas excessivas 
dentro da embarcação, situações de 
insalubridade e o próprio tempo que 
cada uma dessas condições poderá 
perdurar.

O TFM E O TREINAMENTO 
FUNCIONAL PARA A PATNAV

Em complemento à capacitação 
obtida durante o Curso Especial de Pa-
trulha Naval (C-ESP-PATNAV), o militar 
do GVI/GP necessita de adestramento 
regular e requalifi cação periódica, de 
acordo com o Manual de Grupo de 
Visita e Inspeção e Guarnição de Pre-
sa (CAAML-1142, Rev.2, MOD1, 2018). 
Fazer parte das equipes de abordagem 
é um encargo colateral, portanto os 
militares dessas equipes cumprem, na-
turalmente, a rotina administrativa de 
bordo. Dessa forma, o adestramento 
das equipes de abordagem dos navios, 

incluindo o TFM, depende, diretamente, 
da prioridade e do período específi co 
disponibilizado pelo navio.

Muitos navios possuem espaços 
para academias e investem em equi-
pamentos para o aprimoramento do 
treinamento físico de suas tripulações, 
porém isso não é sufi ciente para se al-
cançar padrões mais elevados de su-
fi ciência física para as atividades das 
equipes de abordagem. A preparação 
individual, sem uma orientação técnica 
que a respalde, faz com que se perce-
ba uma disparidade na capacitação 
física e, consequentemente, no desem-
penho das equipes de diferentes navios 
ou dos militares componentes de uma 
mesma equipe.

A primeira providência visando à 
padronização, embora pareça óbvia, 
é criar uma mentalidade nos navios 
e suas equipes de GVI/GP. Esta cons-
cientização permite atribuir a devida 
importância ao TFM, contribuindo, dire-
tamente, para a elevação dos padrões 
de condicionamento físico. Mas, essa 
medida isolada não é sufi ciente.
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Até abril de 2018, uma pergunta 
não tinha resposta adequada: como 
conduzir o TFM para as equipes de GVI/
GP? A partir desse questionamento, ou-
tros subsequentes surgiram. O TFM pa-
drão é aplicável à atividade de abor-
dagem? O TFM, atualmente conduzido 
nos navios, garante que o militar esta-
rá preparado para subir uma escada 
de quebra peito, armado e equipado, 
enfrentar longos períodos de pé, en-
quanto estiver realizando inspeções 
em compartimentos insalubres? Como 
manter o condicionamento físico do 
militar com o navio no mar?

Com todas essas demandas e a 
necessidade de produzir um progra-
ma de treinamento físico específico, o 
CAAML estabeleceu um convênio com 
o CEFAN para tratar a questão em uma 
abordagem técnico-científica, através 
do Programa de Orientação e Apoio 
ao TFM nas Organizações Militares 
(PROA-TFM). Os especialistas do CE-
FAN tiveram a oprtunidade de analisar 
a dinâmica da atividade de Patrulha 
Naval e criar um Treinamento Funcional 
adequado aos militares componentes 
do GVI/GP.

Por que optar pelo Treinamento 
Funcional?

Greg Glassman, fundador do Cros-
sFit™ (programa de treino de força e 
condicionamento, que se tornou muito 
popular entre soldados e atletas), defi-
ne aptidão física como “a capacidade 
de produzir potência por meio de dois 

domínios amplos: um de tempo e um 
modal”. No domínio do tempo, a Po-
tência é a intensidade com que o Tra-
balho é desempenhado, e o Trabalho é 
o resultado do produto da Força pelo 
deslocamento. Com isso, chegamos à 
seguinte fórmula P = (F x d)/t, onde P 
é a Potência, F é a Força (na prática, a 
causa do movimento), d é o desloca-
mento, ou seja a distância na qual um 
“peso” se desloca e t é o tempo que se 
leva para mover este “peso”, através 
dessa distância. 

No domínio modal, Glassmann di-
vide em 10 características diferentes: 
“resistência cardiovascular, resistência, 
força, flexibilidade, potência, velocida-
de, coordenação, agilidade, equilíbrio e 
precisão”. 

Portanto, pode-se dizer que um mi-
litar encontra-se em boa condição físi-
ca desde que consiga produzir potên-
cia em diferentes intervalos de tempo e 
em diferentes modalidades.

Na prática, a meta do treinamento 
funcional é treinar o militar do GVI/GP a 
produzir potência suficiente para mover 
o seu peso corporal, somado ao peso 
de seus equipamentos, por determina-
da distância, durante um determinado 
tempo, isto é, condicioná-lo a exercer 
pouca força ou deslocamento por um 
grande período de tempo, alternando 
com explosões ou picos de força e des-
locamento numa quantidade de tempo 
limitada, e mantendo níveis mínimos 
de flexibilidade, resistência, agilidade, 
equilíbrio e de desempenho nos demais 
domínios modais.

Após reuniões entre a equipe de ins-
trutores da Divisão de Patrulha Naval do 
CAAML e a Divisão de Educação Física 
do CEFAN, foram apresentadas as po-
tencialidades do PROA-TFM, a dinâmi-
ca do C-ESP-PATNAV e as necessida-
des de desempenho físico dos militares 
que atuam nas equipes de abordagem, 
para que o treinamento funcional fosse 
customizado à atividade. Decidiu-se, 
então, destacar uma equipe móvel do 
CEFAN para acompanhar a parte prá-
tica do C-ESP-PATNAV, na Base Naval 
do Rio de Janeiro, no mês de janeiro de 
2018.

Como resultado deste trabalho 
conjunto, foi elaborado o Manual de 
Treinamento Funcional Específico para 
PATNAV. De fácil compreensão, o Ma-
nual apresenta os exercícios de forma 
ilustrativa, divididos por grupos muscu-
lares a serem trabalhados, explican-
do os benefícios do treinamento. Os 
exercícios requerem pouco material 
ou apenas o peso corporal, pouco es-
paço e é composto, basicamente, por 
atividades de puxar, empurrar, correr e 
saltar, compondo um treinamento de 
duração média de 30 minutos diários.

A EXPERIMENTAÇÃO A BORDO DO 
NPAOC “AMAZONAS”

Em fevereiro de 2018, a equipe móvel 
da Divisão de Patrulha Naval do CAAML, 
fez-se ao mar, destacada no Navio de 
Patrulha Oceânico “Amazonas”, tendo 
como tarefa principal prestar assessoria 
técnica, coordenar e observar os exer-
cícios de abordagem, conduzidos du-
rante a Operação OBANGAME EXPRESS 
2018, na região do Golfo da Guiné. 

Durante os exercícios, com equipes 
táticas de navios de Marinhas ami-
gas,  análogas ao GVI, em muitos ca-
sos, pouco tempo após a abordagem, 
foi percebida a fadiga no semblante 
dos militares, que vieram a bordo para 
proceder abordagens. Com um mar 
calmo e uma temperatura que variava 
de moderada a quente (não maior do 
que 32°C), alguns militares transpira-
vam muito. Em uma das abordagens, 
um militar de uma equipe de Marinha 
amiga desfaleceu no convés, com pou-
co menos de duas horas de exercício, 
apresentando um quadro de desidra-
tação, sendo diagnosticado e socor-
rido pela equipe de saúde do NPaOc 
“Amazonas”. Esses fatos corroboraram, 
na prática, a real necessidade do pre-
paro físico das equipes de abordagem 
e os rigores da atividade.

Com os estudos de elaboração do 
Treinamento Funcional em andamento, 
e de posse de uma minuta do manual, 
em elaboração pelo CEFAN, os instru-
tores da Divisão de Patrulha Naval do 
CAAML aplicaram a nova sistemática 



672018

CAAML

de TFM equipe de GVI/GP do NPaOc 
“Amazonas”. O navio dispunha de uma 
rotina de TFM a bordo, de 3 a 6 vezes 
por semana, dependendo das de-
mandas operativas, adestramento ou 
períodos atracados nos portos. Cabe 
ressaltar que, no navio, era atribuído 
um elevado grau de importância ao 
TFM da tripulação, além de contar com 
condutores de TFM, habilitados pelo 
CEFAN e PROA-TFM, por meio do Curso 
Expedito de Treinamento Físico Militar 
(C-EXP-TFM). Adicionalmente, o Navio 
possuía material adequado à prática 
do Treinamento Funcional, como bolas 
medicinais, kettelbell, colchonetes, ani-
lhas, cordas e halteres.

Diante deste cenário positivo, o 
convoo do NpaOc “Amazonas” foi 
transformado no primeiro laboratório 
de Treinamento Funcional para o GVI/
GP, antes mesmo de entrar em vigor 
oficialmente. O Comandante do Navio,  
quando perguntado sobre a importân-
cia conferida ao TFM na rotina de bor-
do, mesmo durante uma comissão tão 
importante e em meio a tantos exercí-
cios e adestramentos e tarefas admi-
nistrativas, foi categórico em afirmar 
que: 

“A manutenção da higidez física é 
muito importante para nós. Um Navio 
de Guerra, devido as suas caracterís-
ticas peculiares é, naturalmente, um 
ambiente insalubre. Dormimos sobre 
paióis de munição, tanques de óleo 
combustível com milhares de litros, 
conduzimos armamentos, máquinas e 
equipamentos que operam com tem-
peraturas extremas. Os riscos, apesar 
de controlados, sempre estão presen-
tes. E quanto melhor estiverem con-
dicionados fisicamente os tripulantes 
de um Navio, maiores são as chances 
de se contrapor, com sucesso, aos si-
nistros e incidentes que por ventura 
ocorram.”

Após 70 dias de comissão, sendo 55 
dias de mar e 32 de prática TFM, foram 
colhidos depoimentos de alguns dos 
militares que mais tiveram regularida-
de nos treinamentos funcionais a bordo 
do navio, sendo os resultados positivos 
mais citados: melhor alongamento ou 
flexibilidade, perda de peso e maior 
resistência. O treinamento se adaptou 

muito bem à rotina e aos espaços do 
navio, podendo ser executado em con-
dições de mar com balanço e caturro 
moderados.

CONCLUSÃO

Após a elaboração final do 
programa de treinamento funcional 
pelo CEFAN, ele foi disseminado pelo 
CAAML a todos os Comandos de 
Força. O próximo passo é difundir este 
treinamento e torná-lo atrativo ao 
seu público-alvo, alocando o tempo 
adequado para a capacitação e o 
adestramento. Além disso, é importante 
que todos os militares tenham a exata 
compreensão de como executar os 
exercícios e os seus benefícios. O militar 
que está acostumado à musculação 
convencional com pesos, ou à prática 
de esportes de contato, pode atribuir 
à dinâmica do treinamento funcional 
uma “fragilização” na atividade física, 
quando na verdade esses movimentos 
funcionais são de grande importância 
para um condicionamento físico 
adequado.

Com as demandas, tanto nas Ope-
rações Navais, quanto no setor de se-
gurança e fiscalização, as Ações de 

Visita e Inspeção são uma realidade 
cada vez mais presente para os Grupos 
de Visita e Inspeção, que, na prática, 
são “militares de pronto emprego”. A 
padronização e o estabelecimento de 
doutrinas atualizadas e a capacitação 
desses militares são ferramentas para 
conferir uma maior segurança ao indi-
víduo, à equipe e aos Comandantes e 
decisores.
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INTRODUÇÃO

A prevenção de avarias e aci-
dentes é uma atividade que 
exige a atenção  permanen-
te dos militares, especial-

mente aos pertencentes à Marinha do 
Brasil (MB), pois operam, diariamente, 
sob condições ambientais adversas e 
com equipamentos complexos que, em 
caso de falha, podem produzir danos 
de grandes proporções ao pessoal ou 
material.

Entretanto, as tripulações dos na-
vios, quando operando no mar ou 
atracados, não limitam suas ações às 
atividades de prevenção, pois deverão 

estar prontas a intervir na ocorrência 
de um sinistro a bordo. Para tal, os na-
vios da MB são organizados, quando 
em combate, em Controles e Estações, 
para a coordenação, controle e execu-
ção de ações que visam obter a máxi-
ma eficácia e efi ciência de seus recur-
sos pessoais e materiais. 

O Controle de Avarias (CAv) tem 
grande participação nas atividades de 
prevenção e resposta a sinistros, tendo 
como propósito manter ao máximo o 
poder combatente do navio. As atri-
buições do CAv são classifi cadas em 
medidas preliminares e posteriores às 

avarias. As primeiras são normalmente 
adotadas no porto, antes de suspender, 
e, principalmente, antes do combate. 
As demais são adotadas para localizar 
avarias, corrigi-las ou reduzir os efeitos 
indesejáveis delas decorrentes, como, 
por exemplo, o combate a incêndios e 
o controle de alagamentos.

Estatísticas das principais Marinhas 
do mundo demonstram que 90% dos in-
cêndios são extintos nos primeiros dois 
minutos, 5% nos primeiros dez minutos 
e os 5% restantes ultrapassam cinco 
horas de combate. Um exemplo real de 
grande notoriedade, que comprovou 

A GESTÃO DE RISCO
COMO FERRAMENTA DE 
PREVENÇÃO DE AVARIAS

FOTO: www.naval.com.br
HMS Sheffi  eld

Capitão-Tenente DANIEL PIZZO DA CRUZ

Encarrega da Divisão de Avarias estruturais – CAAML
Aperfeiçoado em Máquinas
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tal afirmação, foi o afundamento do 
navio da Marinha do Reino Unido (RN),  
HMS “Sheffield”, durante a Guerra das  
Malvinas em 1982. 

O incidente culminou na morte de 
vinte militares, deixando mais de vinte e 
seis feridos. 

Em matéria recente, o jornal inglês 
“The Guardian” publicou relatórios 
desclassificados relativos ao evento. 
De acordo com a reportagem, um dos 
mísseis “Exocet” atingiu o costado do 
navio a boreste, a cerca de 2,4 m da li-
nha d’água, provocando um furo de 1,2 
m de altura por 4,5 m de comprimento, 
e causando a morte imediata de oito 
militares. Além disso, segundo a repor-
tagem, o incêndio a bordo começou 
em segundos e a fumaça se espalhou 
por todo o navio. O jornal acrescenta 
que, provavelmente, a causa da mor-

te dos demais militares foi intoxicação 
pela fumaça e que diversos tripulantes 
tiveram queimaduras graves.

Adicionalmente, o relatório dos 
acidentes ocorridos, em 2017, com os 
Contratorpedeiros USS “Fitzgerald” e 
USS “John S. McCain”, da Marinha dos 
EUA (USN), mostrou que os alagamen-
tos decorrentes dos abalroamentos 
atingiram proporções críticas nos pri-
meiros dois minutos, resultando no óbi-
to de 17 militares, que se encontravam 
nas cobertas da guarnição localizadas 
abaixo da linha d´água.

Assim, pode-se dizer que, em geral, 
as avarias que alcançam grande de-
senvolvimento ou proporção resultam 
em uma quantidade considerável de 
mortos e acidentados, especialmente 
pela intoxicação decorrente da fuma-
ça de incêndios e pelo afogamento 
ou hipotermia ocasionados pelos ala-
gamentos. Além disso, cabe ressaltar 
os custos em virtude das avarias em 
sistemas e equipamentos que, conse-
quentemente, acarretam grandes perí-
odos de imobilização dos navios, com 
prejuízo à capacidade operacional das 
Marinhas.

O RISCO NAS ATIVIDADES 
MILITARES

As atividades militares, especial-
mente aquelas desenvolvidas pelas 
Marinhas e Forças Aéreas, lidam per-
manentemente com o risco, tanto 

aqueles que resultam em danos físicos 
ao pessoal, quanto em avarias no ma-
terial. Essas atividades pressupõem a 
operação de sistemas e equipamentos 
de elevada complexidade tecnológica,  
em ambientes com elevado potencial 
de acidentes. Cabe ainda destacar a 
fadiga decorrente de extensas jornadas 
de trabalho e a exposição das pesso-
as ao estresse, fatores que aumentam 
a probabilidade de risco de acidentes 
decorrentes de eventual falha humana.

A exposição ao risco não é exclu-
siva da atividade militar, pois diversos 
setores da sociedade têm de gerenciar 
os riscos inerentes às suas operações, 
a fim de reduzir, ao mínimo, o número 
de acidentes de pessoal, o desperdício 
de recursos e a imobilização de plantas 
produtivas, sistemas e equipamentos. 
Dessa forma, nota-se uma constante 
busca pelo desenvolvimento de mé-
todos, processos e ferramentas que 
possam estabelecer critérios de acei-
tabilidade para o emprego dos recur-
sos humanos e materiais, procurando 
adotar iniciativas e ações de controle 
e mitigação de risco, conforme a pro-
babilidade de ocorrência e a gravidade 
dos resultados. Este complexo processo 
é denominado de “Gestão de Risco”.

Não é possível definir, de maneira 
categórica, a palavra risco, pois são en-
contradas diversas denominações para 
o termo, dependendo do contexto em 
que é empregado. A Associação Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT), em 
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sua norma NBR ISO 31000, define risco 
como “o efeito da incerteza nos obje-
tivos”. Essa definição genérica permite 
que sejam elaborados conceitos mais 
específicos e aprofundados, de acordo 
com a área em que se pretende utilizar, 
conforme Eduardo Alexandre Beni:

“Risco é a medida da inseguran-
ça, que pode ser quantificada através 
da combinação da probabilidade de 
ocorrência e dos resultados de um de-
terminado evento, caso ocorra. Quan-
to mais provável o evento e quanto 
mais graves seus possíveis resultados, 
maior será o risco” (BENI, 2013). 

O setor aeronáutico, incluindo a 
Força Aérea Brasileira e o Comando 
da Força Aeronaval, tem uma atua-
ção pioneira nessa área, implantando 
e consolidando sistemas e programas 
de Gerenciamento de Risco Opera-
cional (GRO), os quais se encontram 
sob a coordenação de organizações 
e setores específicos de suas estruturas 
administrativas. Na MB, a publicação 
DGMM-3010 MANUAL DE SEGURANÇA 

DE AVIAÇÃO normatiza os conceitos, 
métodos e procedimentos necessários 
ao eficaz gerenciamento dos riscos 
presentes nas operações aéreas. 

Segundo Rothblum (2000), mais de 
75% dos acidentes marítimos são cau-
sados, pelo menos em parte, por erro 
humano. Estudos têm demonstrado 
que o erro humano contribui para 78% 
dos encalhes, 75% dos abalroamentos 
e 75% dos incêndios e explosões.

Visando mitigar os efeitos desastro-
sos dos acidentes, a comunidade marí-
tima passou a se mobilizar na busca de 
ferramentas e métodos que pudessem 
analisar os riscos inerentes às suas ati-
vidades e, assim, implementar soluções 
que propiciassem mais segurança para 
as operações. Nesse contexto, no fim 
da década de 1990, a Organização 
Marítima Internacional (IMO) adotou o 
“International Safety Management (ISM) 
Code”, que prevê a padronização in-
ternacional para o gerenciamento da 
segurança e operação dos navios no 
mar. Esse código contempla o “Safety 

Management System (SMS)”, a ser ado-
tado pelos navios. Cabe destacar, tam-
bém, o exemplo da USN que, por meio 
da norma OPNAVINST 3500.39 - Ope-
rational Risk Management, normatizou 
o gerenciamento do risco operacional, 
estabelecendo a política, diretrizes, 
procedimentos e responsabilidades.

Na MB, o GRO encontra-se consoli-
dado para as operações aéreas, no en-
tanto, não há um sistema, formalmente 
estruturado, para os meios navais de 
superfície. Uma vez que a grande maio-
ria das causas de acidentes é a falha 
humana, torna-se mister implantar e 
manter, de forma padronizada, um sis-
tema de gerenciamento de risco, que 
permita nortear a tomada de decisão 
em todos os níveis na execução das ta-
refas de bordo, sejam elas complexas, 
durante uma situação de combate, ou 
cotidianas, que por mais simples que 
sejam, envolvem risco e são, por vezes, 
responsáveis pela ocorrência de ava-
rias e acidentes de pessoal, os quais 
poderiam ser evitados. 



FOTO: U.S. Navy - USS Mahan (DDG-72) 
e USNS Kanawha (T-AO-196)
em faina de reabastecimento
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Com vistas ao planejamento e es-
truturação de um sistema de GRO para 
os navios da MB, poderiam ser utiliza-
dos os conceitos empregados nas ati-
vidades aéreas, destacando-se, dentre 
outras, as seguintes ações estruturantes:

a) implantação de um sistema de GRO 
para as operações de superfície;

b) normatização dos procedimentos de 
identifi cação e gerenciamento de risco 
para os navios;

c) designação de Agentes de Segurança 
em cada maio naval de superfície;

d) elaboração de Relatórios de Prevenção 
/ Perigo, que permitam a identifi cação 
dos riscos e a defi nição de ações miti-
gadoras;

e) capacitação dos Agentes de Seguran-
ça, por meio de cursos de GRO; 

f) implantação de métodos e procedi-
mentos, como planilhas de GRO, para 
a medição do nível de risco associado 
às atividades e operações dos navios; e

g) fortalecimento da mentalidade de se-
gurança das tripulações dos navios.

CONCLUSÃO

Diante dos fatos expostos, fi ca cla-
ro que o gerenciamento do risco ope-
racional pode contribuir na prevenção 
de avarias do material e acidentes de 
pessoal. Entretanto, para que ele seja 
efi caz, é necessário o estabelecimento 

de normas e procedimentos específi cos 
e que a mentalidade de segurança seja 
difundida e consolidada para toda a 
tripulação. O processo de estabeleci-
mento do GRO pode demandar tempo 
e custos, associados à qualifi cação do 
pessoal envolvido e ao desenvolvimento 
de ferramentas, que possam apoiar a 
tomada de decisão. Contudo, o retorno 
colhido ao longo do tempo tende a re-
cuperar o investimento.

Para o estabelecimento pleno do 
GRO, deve-se buscar o conhecimento 
dos riscos associados à atividade que 
se deseja analisar, a probabilidade de 
ocorrência e o seu impacto sobre o 
navio ou organização. Nesse processo, 
é importante compreender como os 
fatores humano e de material podem 
interagir nesse sistema, visando ao es-
tabelecimento de ações preventivas e 
mitigadoras.

A gestão do risco é uma realidade 
nas principais Marinhas e organizações, 
compreendendo a busca permanente 
por novas ferramentas, conceitos, re-
gras e procedimentos, que possibilitem 
melhorar a segurança dos seus proces-
sos e, dessa forma, reduzir os custos 
gerados pela imobilização de sistemas 
e equipamentos ou por acidentes de 
pessoal. A MB também caminha nessa 
direção, consolidando os conceitos de 
GRO em suas atividades aeronavais e 

buscando aprimorar o conhecimento e 
a mentalidade de segurança a bordo 
de seus navios e demais organizações 
militares.
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INTRODUÇÃO

Em 1993, durante uma visita ao 
Navio-Aeródromo da Marinha 
dos EUA (USN),  USS Theodore 
Roosevelt, o então Presidente 

Bill Clinton disse:
“Quando a palavra crise invade 

Washington, não por acaso a primeira 
pergunta que vem à boca de todos é: 
onde está o porta-aviões mais próxi-
mo?” (Tradução nossa)

Nos dias atuais, 25 anos depois, 
àquela frase poderia ser  ser acrescen-
tado “[...]Onde está o Amphibious Ready 
Group (ARG) mais próximo?”

O ARG é o tipo de organização 
de Força Naval mais empregado pela 

USN para a condução de Operações 
Anfíbias. Ele opera de forma integra-
da, tendo embarcada uma Marine Ex-
peditionary Unit (MEU), a qual consiste 
de cerca de 2.200; militares e com re-
cursos humanos e de material prontos 
para uma rápida resposta em situação 
de crise ou conflito. Essa capacida-
de expedicionária confere ao binômio 
ARG + MEU a mobilidade e flexibilidade 
necessárias para o pronto emprego.

CAPACIDADES

Dentre as capacidades do ARG, 
destacam-se: 

• Comando e Controle (C2);
• Operações Anfíbias;

• Inteligência, Vigilância e Reconhe-
cimento;

• Operações de Inteligência;
• Suporte logístico;
• Atendimento a múltiplas vítimas, 

com capacidade Cirúrgica Nível II;
• Integração com Forças de Opera-

ções Especiais;
• Operação de Interdição Marítima 

(MIO) e Patrulha Naval;
• Operação de Evacuação de Não 

Combatentes (OpENC);
• Resposta a Desastres Ambientais e 

Operação Humanitária; e 
• Produção de Aguada: 

 –LHA/LHD: 200.000 galões/dia;
 –LSD: 60.000 galões/dia; e
 –LPD: 72.000 galões/dia.

AMPHIBIOUS READY 
GROUP (ARG)

FOTO: U.S. Navy - Mass 
Communication Specialist 2nd Class 
Lewis Hunsaker Capitão de Corveta EMANUEL MARQUES DA SILVA ALVES

Encarregado da Divisão de Guerra Eletrônica – CAAML
Aperfeiçoado em Armamento
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Por conta dessas múltiplas capa-
cidades, em janeiro de 2011, o Gene-
ral James F. Amos, então Comandante 
do Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA 
(USMC), fez uma analogia do ARG com 
“um canivete suiço de projeção de po-
der”.

Desde o 11 de setembro de 2001, os 
ARG têm sido empregados, com maior 
destaque, em respostas a crises e con-
tingências. Semanas após os ataques 

COMPOSIÇÃO E CARACTERÍSTICAS
A composição do ARG consiste, no mínimo, de três navios dos seguintes tipos:

O QUADRO COMPARATIVO ABAIXO APRESENTA AS PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS DOS MEIOS QUE COMPÕEM O ARG:

Provê suporte às Operações Anfíbias, incluindo desembarques 
por Landing Craft Air Cushion (LCAC), ED e MHT.

Navio de Desembarque Doca: 
Landing Ship Dock (LSD) da Classe 
“Whidbey Island”  (LSD-41), ou da 
Classe “Harpers Ferry” (LSD-49).

Navio primário para o desembarque de tropas por meio do 
Movimento Navio-Terra (MNT), com o uso de Embarcações de 
Desembarque (ED), ou do Movimento Helitransportado (MHT). 
O LHA da Classe America (LHA-6) não possui a capacidade de 
lançar ED, podendo apenas realizar o MHT, a não ser que faça 
o transbordo das tropas.

Navio de Assalto Anfíbio: 
Landing Helicopter Assault (LHA) 
da Classe “America”, ou Landing 
Helicopter Dock (LHD) da Classe 
“Wasp”.

Navio para o embarque, transporte e desembarque dos ele-
mentos da Força de Desembarque (ForDbq).

Navio Doca Anfíbio de Transporte: 
Landing Platform/Dock (LPD) da 
Classe “San Antonio”.

LHA-6

LHD-1

LPD-17

LSD-41

LSD-49

terroristas naquele ano, duas MEU fo-
ram desembarcadas no Afeganistão. 
Em 2005 e 2012, os ARG foram em-
pregados em apoio após os furacões 
Katrina, no Golfo do México, e Sandy, 
na costa leste dos Estados Unidos. Em 
2006, eles conduziram OpENC no Líba-
no. Além disso, os ARG proveram aju-
da humanitária em desastres no Haiti, 
quando do terremoto de 2010, e ações 

em proveito de Operações de Forças 
Especiais.

Normalmente, a USN mantém de 
dois a três ARG em prontidão, no mar 
ou baseados nas proximidades do Me-
diterrâneo, Golfo, Pérsico e Oceano 
Índico; e um ou dois ARG na área oci-
dental do Oceano Pacífi co. Um binô-
mio ARG/MEU encontra-se permanen-
temente baseado no Japão.

LSD-41 Whidbey 
Island

LSD-49 Harpers 
Ferry

LPD-17 San 
Antonio LHD-1 Wasp LHA-6 America

Deslocamento 15.939 tons 16.740 tons 25.885 tons 40.650 tons 44.850 tons

VMM +22 nós +22 nós +22 nós +22 nós +22 nós

Tripulação 413 419 360 1.123 1.059

Tropa 402 402 720 1.687 1.687

Área para Vtr 12.500 pés 2 20.200 pés 2 24.000 pés 2 20.000 pés 2 12.000 pés 2

Disp. Carga 5.000 pés 3 67.600 pés 3 34.000 pés 3 125.000 pés 3 160.000 pés 3

Spots Convoo 2 2 4 9 9

EDs 4 LCAC ou 
3 LCU 2 LCAC 2 LCAC ou 

1 LCU
3 LCAC ou 
2 LCU -

Sala Cirúrgica - - - 6 2

Leito Hosp. 8 11 24 64 24
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Embora os navios sejam os princi-
pais elementos do ARG, outros com-
ponentes navais e anfíbios são inclu-
ídos nessa composição, tais como as 
Landing Craft Utility (LCU), semelhantes 
às nossas EDCG, as LCAC e os Carros 
Lagarta Anfíbios (CLAnf). Entre os ele-
mentos aéreos, destacam-se MV-22 
Osprey, CH-53D Sea Stallion, AV-8B 
Harrier II e AH-1W Super Cobra, incluin-
do-se as novas aeronaves F-35B.

Durante o emprego dos ARG nos 
deployments, os navios seguem para 
uma área geográfi ca designada. Po-
rém, os três meios podem fi car disper-
sos em subáreas de atuação, sendo 
reunidos quando determinado. Embora 
cada navio possua uma capacidade 
mínima de autodefesa, durante os seus 

deslocamentos são escoltados por 
Contratorpedeiros (DDG) ou Cruzado-
res (CG).

CONCLUSÃO

Por ocasião do último deployment 
do ARG composto pelos navios LHD-
1 Wasp, LPD-17 San Antonio e LSD-41 
Whidbey Island, no segundo semestre 
de 2016, o USS San Antonio navegava 
no estreito Babelmândebe, que separa 
os continentes da Ásia e África, ligando 
o mar Vermelho ao oceano Índico, via 
golfo de Aden. Ele estava sob a escol-
ta do USS Mason, um Contratorpedeiro 
da Classe Arleigh Burke, quando ambos 
os navios sofreram ataques de mísseis, 
disparados de terra, por rebeldes que 

controlam parte do território do Iêmen. 
Nenhum dos meios sofreu danos e as 
contramedidas defensivas lograram 
sucesso. 

Ao mesmo tempo, o USS Wasp esta-
va operando no Mar Mediterrâneo, lan-
çando ataques aéreos contra o Estado 
Islâmico na Líbia. O USS  Whidbey Island 
encontrava-se realizando pequenos 
reparos nos Emirados Árabes Unidos. 

Esses fatos demonstram um exem-
plo do emprego de um ARG.

A Marinha do Brasil (MB) tem man-
tido Ofi ciais em intercâmbio nos navios 
da USN, estando, desde 2012, cumprin-
do os embarques no USS San Antonio. 
Dentre as principais comissões viven-
ciadas por aqueles Ofi ciais, destacam-
-se o deployment de 2012, o apoio 
prestado à cidade de Nova Iorque após 
o Furacão Sandy, a Operação Baltops 
2015 e o deployment de 2016.

A aquisição pela MB do Porta-He-
licópteros Multipropósito PHM Atlânti-
co (A140) traz novas oportunidades e 
capacidades de Operações Anfíbias. 
Com a sua incorporação à Esquadra, 
passa a ser possível uma adaptação 
do modelo ARG+MEU em nossas ope-
rações.
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Embarcação altamente versátil, empregada para 
operações de salvamento, transporte de  pessoal e 
viaturas e operações fl uviais.
Desenvolve velocidade de 8 nós, possui 
capacidade para 180 tons de carga e 400 
militares.

Empregada no desembarque de viaturas pesadas, 
equipamentos, podendo ser confi gurada para 
o transporte de até 185 militares, utilizando o 
Personnel Transport Module (PTM).
Pode desenvolver velocidades superiores a 60 
nós e 40 nós, quando em plena carga. Em terra, 
atinge 25 nós.

Tem como emprego primário o transporte de 
tropas. Pode levar até 24 militares. Possui a 
capacidade de lançamento e recolhimento na 
vertical (VTOL) ou curto (STOL). Desenvolve até 240 
nós de velocidade.

Tem como emprego primário o transporte de 
tropas, suprimentos e equipamentos em suporte às 
OpAnf. Pode levar até 55 militares ou 32.000 lbs de 
carga. Desenvolve até 150 nós de velocidade.

LANDING CRAFT AIR CUSHION (LCAC)

LANDING CRAFT UTILITY (LCU)

MV-22 OSPREY

CH-53D SEA STALLION
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INTRODUÇÃO

A Marinha dos EUA (USN) pos-
suía, durante a Guerra Fria, 
especialmente na década 
de 1980, mais de 90 subma-

rinos nucleares de ataque (SSN), tendo 
atingido o seu ápice em 1987, quando 
chegou a ter 98 SSN. Com o término 
da Guerra Fria, esse número foi decres-
cendo paulatinamente, chegando a 52 
SSN em 2017, dos quais, atualmente, 
encontram-se em operação 36 SSN da 
Classe Los Angeles, 03 SSN da Classe 
Seawolf e 13 SSN da Classe Virgínia, 
que entraram em serviço a partir de 
2004. Por conta de restrições orçamen-

tárias de anos anteriores, esse número, 
provavelmente, continuará decrescen-
do até  2029, quando a previsão é que 
apenas 41 SSN estejam em operação 
na USN.

Buscando reverter essa situação, 
a USN, no momento, está conduzindo 
um programa de reaparelhamento de 
meios, que prevê a construção e ope-
ração de 66 SSN, majoritariamente da 
Classe Virgínia, até o fi nal da década 
de 2030. Essa quantidade é conside-
rada necessária para manter as ações 
de presença e controle marítimo. Para 
reverter, rapidamente, a tendência de 

redução do número de SSN, o ritmo 
de construção e entrega de meios tem 
sido intensificado para dois submarinos 
ao ano, divididos entre os estaleiros das 
empresas General Dynamics e Huntin-
gton Ingalls Industries.

Nesse contexto, foi realizada a ceri-
mônia de batismo, em 14 de outubro de 
2017, do USS 790 South Dakota, o mais 
novo e moderno submarino nuclear de 
ataque da USN, construído no estaleiro 
da General Dynamics em Groton, Con-
necticut. O USS 790 é o 17o submarino 
da Classe Virgínia (SSN 774) e o sétimo 
da 3a fase do contrato de construção 

SUBMARINO 
NUCLEAR DE ATAQUE
SOUTH DAKOTA

FOTO: U.S. Navy

Capitão de Mar e Guerra  (RM1) RICARDO JORGE CRUZ DE ARAGÃO

Instrutor da Divisão de Guerra Antissubmarino – CAAML
Aperfeiçoado em Submarinos

“A emergente era na competição submarina exigirá uma re-
levante alteração na maneira de empregar meios navais na guer-
ra submarina. Mudanças dramáticas estão ocorrendo no campo 
tecnológico que devem suscitar novos conceitos operacionais que 
terão implicações signifi cativas nos tipos de capacidades sub-
marinas que devem ser desenvolvidas e as formas pelas quais as 
Forças Navais devem evoluir para se adequarem”. (CLARK, Bryan. 
2015. The emerging era in underseawarfare).
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de 28 unidades, as quais estão, grada-
tivamente, substituindo os SSN da Clas-
se Los Angeles. 

Cabe ressaltar que os submarinos 
da Classe Virgínia são capazes de re-
alizar as principais tarefas atribuídas à 
Força de Submarinos norte-americana, 
quais sejam: operações antissubma-
rino; lançamento e recolhimento de 
Força de Operações Especiais (SOF); 
operações de ataque; operações se-
cundárias; Inteligência, Vigilância e Re-
conhecimento (ISR); e minagem. Além 
disso, o submarino é também um ex-
celente meio, como na nossa Marinha, 
para negar o uso do mar ao inimigo. 
Os SSN estão capacitados a contri-
buir para o cumprimento de cinco ta-
refas do poder naval norte-americano: 
controle de área marítima, projeção de 
poder sobre terra, dissuasão, presença 
avançada e segurança marítima.

INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS

O destaque para o projeto do USS 
South Dakota está relacionado a uma 
série de inovações tecnológicas, en-
voltas em um pacote denominado “su-
perioridade acústica”, cujo propósito é 
manter a supremacia naval norte-a-
mericana durante o século XXI, notada-
mente em relação aos submarinos rus-
sos e chineses, cuja crescente evolução 
tem ameaçado reduzir, drasticamente, 
a superioridade tecnológica da USN. No 
caso da Rússia, a ameaça é caracteri-
zada mais pela sofisticação tecnológi-
ca dos meios (ex: projeto 885 dos SSN 
da Classe Yasen), do que pela quanti-
dade de submarinos (menor do que na 
Guerra Fria). Quanto à Marinha da Chi-
na, ocorre o inverso, sobressaindo uma 
maior quantidade de submarinos, po-
rém com tecnologia menos avançada.

Os norte-americanos têm percebi-
do o resultado desse avanço tecnológi-
co na prática, haja vista a dificuldade, 
cada vez maior, de  realizar a detecção 
e o acompanhamento, no mar, dos 
submarinos russos e chineses.

O USS South Dakota é considera-
do,  pela USN, uma síntese do que há 
de melhor e de mais avançado em tec-
nologia “stealth”, no âmbito da guerra 
submarina. Por essa razão, ele servirá 
como um laboratório de testes, antes 
que tais inovações sejam adotadas nos 
demais submarinos da Classe Virgínia
e nos futuros submarinos lançadores 
de mísseis balísticos (SSBN) da Classe 
Columbia.

Embora sejam considerados os mais 
silenciosos do mundo, novas técnicas de 
análise acústica e não acústicas estão 
surgindo, levando a um consenso entre 
os especialistas de que os submarinos 
norte-americanos possam vir a ser mais 
facilmente detectados no futuro. Uma 
delas é a disseminação do emprego de 
sonares ativos de baixa de frequência 
(< 1Khz), para a detecção de contatos 
submarinos a longa distância, com o 
aumento da precisão, por meio do uso 
de sofisticados e poderosos sistemas de 
processamento de dados.

A “superioridade acústica” tenta 
se antecipar a esse novo cenário, bus-
cando garantir que os submarinos da 
USN operem com baixo risco de serem 
detectados, principalmente quando 
próximos do litoral, realizando missões 
de ISR ou de lançamento e recolhimen-
to de Forças de Operações Especiais 
(SOF), provendo, além do sonar de lon-
go alcance towed array, sensores acús-
ticos passivos, para a detecção de na-
vios a maiores distâncias e com maior 
velocidade e precisão. 

Para isso, foram desenvolvidos dois 
grandes conjuntos verticais de sonar 
(large vertical array) instalados em 
cada bordo do casco, que proporcio-
narão uma significativa capacidade 
de detecção de contatos, bem antes 
do próprio SSN estar em posição de 
ser detectado. Além disso, o USS South 
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Dakota  incorpora métodos inovado-
res não acústicos de detecção, como 
o “boucing laser light” ou “light-emit-
ting-diodes”, técnica que utilisa o laser 
emitido através do casco, para identi-
fi car mudanças no ambiente causadas 
por um submarino silencioso a curtas 
distâncias. Esse método alternativo de 
detecção é conhecido há alguns anos, 
mas por limitações técnicas o laser era 
produzido somente na faixa de frequ-
ência em que a luz era mais atenuada. 
Com a ajuda de processadores mais 
modernos, rápidos e de maior capa-
cidade, o laser pode ser ajustado, com 
precisão, ao comprimento de onda em 
que a energia luminosa sofre menores 
perdas, aumentando o alcance de de-
tecção. 

O South Dakota possui, também, 
outros avanços tecnológicos, tais como 
um novo propulsor híbrido, uma planta 
nuclear de 40.000 HP mais silenciosa e 
revestimentos no casco, que reduziram 
a assinatura acústica. Uma caracterís-
tica importante da planta propulsora 
nuclear é que a mesma foi projetada 
para não ser reabastecida durante a 
vida útil do submarino (superior a 30 
anos), o que diminui o custo de manu-
tenção e, ao mesmo tempo, aumenta a 
disponibilidade operativa.

Outra inovação que aumenta a ca-
pacidade do SSN em realizar opera-
ções próximas ao litoral é o emprego 
do sistema “fl y-by-wire” de controle dos 

lemes. Esse sistema amplia a mano-
brabilidade da plataforma, permitindo 
sua operação com maior segurança e 
precisão em águas rasas. O emprego 
de periscópios optrônicos, em substitui-
ção aos convencionais, que penetram 
o casco resistente, permitiu que o com-
partimento de comando fosse posicio-
nado em um piso inferior, possibilitan-
do o aumento de suas dimensões e a 
inclusão de uma maior quantidade de 
equipamentos, que auxiliam a análise 
tática da situação e a tomada de deci-
são (consciência situacional).  

O USS South Dakota, cuja previsão 
de entrega ao setor operativo é no se-
gundo semestre de 2018, será guarne-
cido por uma tripulação de 132 miltares 
(15 ofi ciais e 117 praças). Suas carac-
terísticas são: deslocamento de 7.800 
ton, 114,8 m de comprimento, boca de 
10,36 m, calado de 9,75m, velocidade 
máxima na superfície de 25 nós (supe-
rior a 35 nós, quando mergulhado), 04 
tubos horizontais para lançamento de 
torpedos MK-48 (cerca de 25), mísseis 
Harpoon e minas. Além disso, o Sou-
th Dakota possui 02 tubos verticais de 
87 pol (Virginia Payload Tube – VPT), 
com capacidade para lançamento 
de 12 mísseis “Tomahawk Land Attack”, 
em substituição aos 12 tubos verticais 
de 21 mm (Vertical Launch System - 
VLS) instalados nos SSN mais antigos. 
Na proa, há outra modifi cação, com 
a substituição do sonar esférico pelo 

chamado “Large Aperture Bow” (LAB) 
array, que provê um menor custo de 
manutenção e maior capacidade de 
detecção sonar passiva.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Os SSN da Classe Virgínia foram 
projetados com base em uma fi loso-

FOTO: www.submarinesuppliers.org  
USS John Warner (SSN 785)
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fia de arquitetura aberta e construção 
modular, com o objetivo de facilitar 
modificações e/ou alterações ao lon-
go de sua vida útil, para mantê-los no 
“estado-da-arte”. Aproveitando-se 
dessa facilidade, o contrato da 5a fase 
de construção dos SSN 774 prevê a 
inclusão no casco do Virgínia Payload 
Module (VPM), uma seção adicional de 
26,6 m de comprimento, a meio navio, 
para embarque de 04 VPT, cada um 
com capacidade de  armazenar 07 
mísseis Tomahawk, aumentando de 12 
para 40 a capacidade total de lança-
mento desse armamento.

Essa é uma solução vislumbrada 
pela USN para compensar a perda na 
sua capacidade de projeção de po-
der sobre terra, com a futura baixa dos 
submarinos lançadores de mísseis de 
cruzeiro da Classe “Ohio” (SSGN), que 
podem lançar, cada um, 154 mísseis 
Tomahawk. 

É previsto que o VPM seja empre-
gado, também, para outras finalidades 
como, por exemplo, o armazenamento 
dos chamados “unmanned underwater 
vehicles” (UUV), ou seja, “veículos suba-
quáticos não tripulados”, para empre-
go na guerra submarina.

Atualmente, as tecnologias se de-
senvolvem rápida e simultaneamente, 
não sendo raro que as atuais se tornem 
repentinamente obsoletas. Dessa for-
ma, a USN criou o Programa de Segu-
rança Tecnológica Submarina (SSPT), 
cujo objetivo principal é se antecipar às 
novas ameaças nessa área. 

Alinhado com esse pensamento, em 
função das mudanças que se vislum-
bram no futuro da guerra submarina, 
o Vice-Almirante Josef Tofalo, Coman-
dante da Força de Submarinos da USN, 
discorreu sobre o emprego dos UUV:

“O tempo para esses sistemas 
é claramente agora. A manutenção 
da superioridade  marítima da Mari-
nha indica como a crescente taxa de 
criação e implementação tecnológica 
impulsiona as rápidas mudanças que 
enfrentamos no ambiente marítimo. 
Nossos adversários sabem disso e es-
tão se adaptando a essas mudanças. 

Precisamos acelerar nossas opera-
ções, aprendizado, processos, aqui-
sições e inovação para superá-los.” 
(TOFALO, 2017, p. 2)

Por serem  menores e mais difíceis 
de serem detectados que os subma-
rinos tripulados, os UUV poderão ser 
empregados na realização de missões 
táticas, como vigilância, coleta de da-
dos, ataque a submarinos e unidades 
de superfície. É uma vantagem que 
não pode ser desprezada, ainda mais 
quando, segundo os especialistas, o 
custo da implantação dos avanços 
tecnológicos, voltados para a redução 
da assinatura acústica dos SSN, está 
chegando ao limite de viabilidade eco-
nômica, em função do aumento expo-
nencial do custo.

Dentro dessa perspectiva, a empre-
sa “BAE Systems”, por exemplo, foi con-
tratada para desenvolver um peque-
no veículo subaquático não tripulado 
(UUV) para auxiliar os SSN a detectar 

e engajar outros submarinos. A Direto-
ria Técnica NAVSEA (Naval Sea Systems 
Command), da USN, está, conjunta-
mente, engajada no desenvolvimento 
de UUV e de softwares para operação 
e controle desses veículos. Da mesma 
forma, a empresa “Boeing” está desen-
volvendo, para a USN, um grande UUV 
(Echo Voyager) com 17 m de compri-
mento e autonomia de cerca de 3 me-
ses, com capacidade de se comunicar 
com outros veículos remotos, para a 
realização de “operações militares em 
conjunto de larga escala”. Esses equi-
pamentos fazem parte do chamado 
“Mobile Offboard Clandestine Commu-
nications and Approach” (MOCCA), 
programa da Agência de Projetos de 
Pesquisa Avançada de Defesa dos Es-
tados Unidos (DARPA), que visa forne-
cer à USN, na próxima década, novas e 
avançadas ferramentas para aumentar 
o alcance e a eficácia de seus senso-
res subaquáticos. Os SSN, ao operarem 
remotamente UUV, equipados com so-

FONTE: Defense Industry Daily
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nar ativo, inclusive de baixa frequência, 
poderiam fazer uso das capacidades 
desses meios, sem correrem o risco de 
serem detectados.

O emprego dos UUV está sendo 
facilitado, por exemplo, pelo desen-
volvimento de baterias com maior 
capacidade e durabilidade (ex: lítio), 
células de combustível e computado-
res com modernos processadores de 
grande velocidade, que possibilitarão 
sua operação de forma isolada ou em 
conjunto. Os UUV poderão permanecer 
no mar por semanas ou meses, exe-
cutando ampla gama de tarefas, atu-
almente cumpridas pelos submarinos 
tripulados. O emprego de UUV dotados 
de torpedo é uma realidade concreta 
para a USN, que lançou, recentemen-
te, o torpedo leve de tamanho reduzido 
(CVLWT). 

O setor operativo da USN vem con-
siderando essas novas tecnologias no 
planejamento de emprego dos meios 
da Força de Submarinos, conforme 
explicitado pelo Diretor da Divisão de 
Guerra Submarina, Contra-Almirante 
John Tammen:

“O ambiente global de hoje está 
evoluindo e os SSN da Classe “Virgi-
nia” estão evoluindo também. A fase 
III introduziu o “Virginia Payload Tube” 
VPT e a fase V introduzirá o “Virginia 
Payload Module” (VPM) e outras ca-
pacidades. O primeiro SSN da Classe 
“Virgínia” com VPM começará a ser 
construído em 2019 e será comissio-
nado em 2024. Este será o primeiro 
passo para preservar nossa capaci-
dade de ataque submarino, recons-
tituir a capacidade de operar com 
Força de Operações Especiais nos SSN 
Classe “Virgínia”, e prover, também, a 
capacidade de transportar novas car-
gas e sistemas não tripulados. Outra 
prioridade de investimento é acelerar 
a entrega de sistemas não tripulados 
à nossa Esquadra. UUV capazes efeti-
vamente de serem empregados com 
poder combatente aumentarão o de-
sempenho das plataformas e a área 
de alcance e influência da Marinha.“ 
(TAMMEN, Winter Undersea Warfare 
Magazine, 2018, pg.4).

CONCLUSÃO

A USN, mais do que qualquer outra 
Marinha, tem investido, pesadamente, 
em pesquisa, projeto e construção de 
SSN e SSBN nos últimos anos e, embora 
seus meios sejam considerados os mais 
silenciosos do mundo, isto não significa 
que sua superioridade marítima possa 
ser desafiada pelas novas tecnologias 
que estão emergindo, rapidamente, no 
campo da guerra submarina. 

Essas inovações tecnológicas irão 
colocar em xeque a forma de emprego 
atual de meios navais, incluindo os sub-
marinos. É o caso, por exemplo, do uso 
de novos meios para detecção a longa 
distância, através de sonares ativos de 
baixa frequência, bem como o uso da 
“boucing laser light”, para detecção a 
curtas distâncias de plataformas sub-
marinas. 

As inovações tecnológicas acar-
retarão, em breve, mudanças de nível 
tático, operacional e estratégico no 
emprego de submarinos e forças na-
vais. Nesse sentido, cabe destacar o 
emprego de UUV. Uma das mudanças 
vislumbradas, por exemplo, é que os 
UUV,  empregados em conjunto ou iso-
ladamente, por longos períodos, levem 
os submarinos tripulados a se tornarem 

plataformas de lançamento e controle 
desses meios, tal como o Navio Aeró-
dromo para aeronaves. Essa mudança 
seria vantajosa para a USN, pela pos-
sibilidade dos UUV multiplicarem  a 
capacidade dos SSN na realização de 
suas tarefas, justamente no momento 
em que há uma contínua e irreversível 
tendência de redução do número de 
submarinos em operação, pelo menos 
até 2029, quando a USN contará com 
41 SSN em seu inventário.

O grande interesse demonstrado 
pela USN sobre os UUV fica evidente 
nos comentários do Comandante de 
Operações Navais (CNO), Almirante-
-de-Esquadra John Richardson, em seu 
relatório ao Congresso americano em 
2016: “veículos submarinos autônomos 
são um componente essencial do es-
forço da Marinha para melhorar e am-
pliar a superioridade submarina. Estes 
veículos não tripulados poderão operar 
de forma independente ou em coope-
ração com veículos tripulados.”

Segundo especialistas, como Bryan 
Clark, o momento atual indica que es-
tamos prestes a vivenciar outra grande 
mudança, especialmente por conta do 
advento dos UUV (com maior alcance e 
autonomia); da detecção a laser (que 
independe da assinatura acústica do 
contato); da disseminação do emprego 

FONTE: www.dmitryshulgin.com
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do sonar ativo de baixa frequência, em 
função do incremento de sua perfor-
mance com os modernos processado-
res (detecção de longo alcance, com 
distância e marcação mais precisas); e, 
também, pelo desenvolvimento de um 
conjunto de outras não menos impor-
tantes tecnologias.

Diante disso, em que pese as re-
conhecidas dificuldades materiais de 
nossa Esquadra, é necessário que os 
procedimentos operativos e táticas em-
pregadas na guerra submarina sejam 
mantidos atualizados, principalmente 
em um momento de grandes mudan-
ças tecnológicas. É importante que o 
“estado-da-arte” nesse campo seja 
buscado por meio de um consistente e 
perene programa de cursos e estágios 
no exterior, que poderiam ser comple-
mentados com o embarque em meios 
operativos modernos de marinhas ami-
gas, que estão na vanguarda desse 

processo, uma vez que novas ameaças  
(e oportunidades) na guerra submarina 
estão se tornando realidade e precisam 
ser acompanhadas de perto.
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INTRODUÇÃO

Afadiga é normalmente rela-
cionada como uma das cau-
sas ou fator contribuinte para 
a ocorrência de falha huma-

na, principalmente pelo seu impacto 
direto no desempenho das pessoas. 
Esses erros não raramente geram aci-
dente com vultosos prejuízos materiais 
e perda de vidas.

Os relatórios de incidentes maríti-
mos apontam como uma das causas o 
erro humano relacionado à fadiga. En-
tre os casos, podemos citar:

 –Petroleiro Exxon Valdez: encalhe e 
derramamento de óleo em 1989, 
no Alaska-EUA;
 –Cargueiro Antari: encalhe em 
2008, na Irlanda Norte;
 –Petroleiro Border Heather: explo-

são e incêndio em 2004, na Es-
cócia;
 –Contratorpedeiro USS Fitzgerald, 
da Marinha dos EUA (USN): abal-
roamento em 2017, nas proximi-
dades de Yokosuka-Japão; e
 –Contratorpedeiro USS John S. Mc-
Cain, da USN: abalroamento em 
2017, no estreito de Málaca.

O trabalho no mar, principalmente 
o realizado em navios de guerra, requer 
de seus profissionais um constante es-
tado de alerta e concentração inten-
sa. Alguns fatores estão associados 
à capacidade de suportar a fadiga: 
inteligência, educação, treinamento, 
habilidade, motivação, higidez física e 
profissionalismo. Podemos facilmente 

correlacionar essas características ao 
ambiente militar e, por isso, muitas ve-
zes a fadiga de uma tripulação não é 
considerada no Gerenciamento do Ris-
co Operacional.

FADIGA NO MAR

A Organização Marítima Interna-
cional (IMO) apresenta a fadiga como 
sendo uma redução na capacidade 
física e/ou mental da pessoa, como 
resultado de esforço físico, mental ou 
emocional, que pode prejudicar quase 
todas as habilidades físicas, incluindo 
força, agilidade, tempo de reação, co-
ordenação, poder de decisão ou equi-
líbrio (MSC/Circ. 1014).

GERENCIAMENTO DO 
RISCO OPERACIONAL
FADIGA NO MAR

FOTO: U.S. Navy
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É facilmente notável que um mi-
litar, a bordo de um navio, fica imerso 
no ambiente e sujeito às suas caracte-
rísticas. O marinheiro é submetido ao  
afastamento domiciliar em uma plata-
forma em movimento, sujeita a diversos 
fatores ambientais. A bordo, não existe 
uma separação nítida entre lazer e tra-
balho. Existe um contato permanente 
entre o superior e subordinado, estando 
aquele  constantemente atento a suas 
ações, pois servem de exemplo aos su-
bordinados. Todos esses fatores contri-
buem para a fadiga. 

As causas mais comuns de fadiga 
dos marinheiros são a falta de sono, 
baixa qualidade de descanso, estresse 
e elevada carga de trabalho.

De forma a abranger a maioria dos 
casos, a IMO separa as causas de fadi-
ga em quatro categorias: fatores espe-
cíficos do tripulante, fatores gerenciais, 
fatores específicos do navio e fatores 
ambientais.

Entre os fatores específicos do tri-
pulante estão aqueles que incluem atri-
butos pessoais, hábitos e estilo de vida, 
como sono e descanso, estado psicoló-
gico e emocional, saúde, estresse, uso 
de substâncias, idade, etc. Esses fatores 
são importantes, pois a fadiga atinge 
cada indivíduo de forma específica.

Os fatores gerenciais englobam as-
pectos relacionados à administração e 
operação do navio, sendo aqueles com 
maior poder de causar estresse e carga 
de trabalho, como: rotina e carga ad-
ministrativa, tabela de serviço, regras e 
ordens em vigor, adestramento e apres-
tamento da tripulação, frequência de 
dias de porto e dias de mar, obrigações 
durante a estadia em portos e tráfego  
marítimo  durante a travessia.

Quanto aos fatores específicos do 
navio, encontram-se as característi-
cas de construção e material do navio 
como projeto, nível de automação, re-
dundância e confiabilidade de equi-
pamentos, idade do navio, conforto, 
localização de cobertas, temperatura 
interna e nível de ruído.

A exposição a fatores ambientais, 
como temperatura, umidade e ruído 
pode gerar ou afetar a fadiga. A lon-

go prazo, esses fatores podem afetar 
a saúde do tripulante. Além desses 
aspectos, destaca-se o jogo do na-
vio como um fator ambiental, uma vez 
que afeta a habilidade do tripulante de 
manter seu equilíbrio e aumenta o gas-
to de energia, especialmente, em situa-
ção de mar grosso.

SONO

Para satisfazer as necessidades do 
corpo humano, o sono deve possuir três 
características para ser eficaz: dura-
ção, continuidade e qualidade.

Vários fatores contribuem para a in-
terrupção do sono: fatores ambientais 
( jogo do navio, vibração, ruído, insta-
lações desconfortáveis); consumo de 

substâncias químicas (cafeína e medi-
cações); fatores psicológicos (estresse, 
preocupações, problemas familiares e 
responsabilidades); distúrbios médicos 
(insônia e apneia do sono); e fatores 
operacionais (exercícios, adestramen-
tos e condições especiais de guarneci-
mento).

RELÓGIO BIOLÓGICO E CICLO 
CIRCADIANO

O ciclo circadiano é representado 
pela sequência de estados e proces-
sos físicos que nosso corpo passa em 
um período de 24 horas, como dormir 
e acordar, alterações cíclicas na tem-
peratura corporal, nível de hormônios, 
sensibilidade a substâncias químicas, 
entre outros.
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O relógio biológico faz uma pessoa 
ficar sonolenta ou desperta em um pa-
drão regular, estando ela trabalhando 
ou não. Em condições normais, o ciclo 
de dormir/acordar segue um ritmo de 
24 horas, entretanto, esse ciclo não é o 
mesmo para todos. Mesmo assim, to-
dos possuem um ciclo com dois pontos 
máximos e mínimos de alerta distintos. 
Independente de outros fatores que 
causam sonolência, existem dois mo-
mentos no dia em que passamos por 
um estado de menor alerta. Normal-
mente, esses momentos ocorrem entre 
03 e 05 horas e de 15 às 17 horas. An-
tes desses períodos, as pessoas experi-
mentam  momentos de alerta máximo.

Para os marinheiros, o horário de 
trabalho entra em conflito com o re-
lógio biológico. A irregularidade dos 
serviços e exercícios e as mudanças de 
fuso horário são exemplos de fatores 
causadores de perturbações na sin-
cronização do ciclo circadiano com o 
relógio biológico.

ESTRESSE

O estresse ocorre quando uma 
pessoa é inserida em um ambiente de 
ameaça ou demanda, e o indivíduo 
percebe sua incapacidade ou dificul-
dade de lidar com isso. Isso pode resul-
tar numa redução da produtividade e 
em problemas de saúde.

EFEITOS DA FADIGA

O estado de alerta é 
um estado cerebral que 
nos propicia tomar de-
cisões conscientes. No 
entanto, a fadiga gera 
uma deterioração desse 
estado, acarretando pre-
juízo à produtividade do 
indivíduo e influenciando, 
negativamente, na capa-
cidade de decisão, tempo 
de resposta, julgamento e 
coordenação motora. A 
fadiga é ainda mais peri-
gosa nas pessoas que não 
são capazes de medir seu 
nível de cansaço.

O desempenho é afetado pela fa-
diga em inúmeros aspectos, cabendo 
ressaltar:

a) pessoas fatigadas tornam-se 
mais suscetíveis a erros, pela falta 
de atenção e falha na memória, 
como por exemplo, pular etapas 
de uma sequência de atividades;

b) indivíduos em estado de fadiga 
crônica optam por estratégias 
com alto grau de risco, caso exi-
jam menor esforço para serem 
executadas; 

c) a capacidade de reagir e perce-
ber estímulos fica prejudicada em 
pessoas fatigadas, apresentando 

um maior tempo de reação; e
d) a fadiga ainda afeta a capacida-

de de resolução de problemas.

De acordo com o estudo realizado 
por pesquisadores Australianos, o es-
tado físico causado pela fadiga pode 
ser comparado com o estado causado 
pelo consumo de bebidas alcoólicas. 

Pelo gráfico comparativo obtido 
pelo estudo, podemos verificar que um 
indivíduo, submetido a uma privação 
de sono de 17 horas, apresenta conse-
quências psicomotoras equivalentes a 
um indivíduo com uma concentração 
de 0,05% de álcool no sangue, o que 
equivale a duas doses de whisky dentro 
de 1 hora.

ENDURANCE

Endurance é a capacidade do ma-
rinheiro em manter uma ótima perfor-
mance combatente, enquanto enfren-
tando esforços físicos, psicológicos e 
desafios ambientais.

A eficiência operativa do navio 
depende da endurance da tripula-
ção. Caso a tripulação esteja muito 
fatigada, o cumprimento da missão, o 
desempenho e a segurança do navio 
estarão em risco. A privação crônica 
do sono tem consequências físicas e 
mentais a longo prazo e degradam a 
performance do indivíduo.



932018

CAAML

Para melhorar a resistência de um 
tripulante, um dos métodos que pro-
varam resultados positivos, em estudos 
conduzidos pela USN, foi a adoção de 
tabelas de serviço e rotinas de bordo 
baseadas no ciclo circadiano. Foi cons-
tatado um aumento na prontidão ope-
rativa, na produtividade e na moral da 
tripulação, enquanto houve uma redu-
ção no nível de estresse, principalmen-
te, em comissões de longa duração.

TABELAS DE SERVIÇO 
CIRCADIANAS

Para adotar esse método, inúme-
ros fatores devem ser estudados. Não 
existe uma solução única que atenda a 
todos os requisitos. Dessa forma, deve 
ser adotada uma solução de compro-
misso, realizando adaptações confor-
me necessário. Destaca-se os fatores a 
serem considerados no desenvolvimen-
to de uma tabela de serviço circadiana:

a) duração dos quartos de serviço: 
serviços que exijam grande aten-
ção ou trabalho em ambiente ad-
verso são melhores desempenha-
dos em quartos mais curtos;

b) horário das rendições: os horários 
de 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 e 24 
horas simplificam a administra-
ção do navio (rancho);

c) horário de sono designados: 
manter os mesmos horários todos 
os dias;

d) horários designados para reuni-
ões, adestramentos, briefings e 
debriefings;

e) equipes bem formadas e coesas;
f) rotina administrativa; e
g) distribuição de cobertas (organi-

zar as cobertas de acordo com o 
horário de serviço dos moradores, 
para que todos acordem no mes-
mo horário, não atrapalhando o 
sono dos demais).

Caso a comissão seja de longa du-
ração, é possível realizar um revezamen-
to entre as divisões de serviço, entretan-
to, esse revezamento deve ser feito em 
períodos de mais de 3 semanas e, prefe-
rencialmente, durante a estadia em por-

tos. Existem vários modelos e alternati-
vas de tabelas de serviço circadianas, 
que contribuem para a tripulação estar 
descansada e bem preparada para re-
alizar suas atividades. Cada uma delas 
apresenta pontos positivos e negativos, 
que devem ser considerados antes da 
sua adoção. Com base nos sistemas 
circadianos aplicados pela USN, foram 
relacionadas como boas práticas:

 – realização de exercícios em perí-
odos diurnos, preferencialmente, 
após o almoço;
 –estabelecimento de horários de 
sono obrigatórios e protegidos. 
Nesses horários, os militares do 
quarto de serviço ficam dispen-
sados de reuniões, briefings e 
adestramentos;
 – realização de reuniões no perío-
do entre 09 e 16 horas;
 –flexibilização do horário de ran-
cho para cobrir as passagens de 
serviço;
 –dispor de “rancho frio” saudável 
para os quartos de serviço na 
madrugada; e

 –disponibilização de horários 
combinados de lazer/trabalho 
para cada quarto de serviço.

Por outro lado, foram também rela-
cionadas as seguintes práticas indese-
jáveis:

 –não ajustar a rotina para os mi-
litares de serviço de madrugada;
 –desrespeitar os horários de sono 
protegido;
 –não permitir a delegação de fun-
ções entre imediatos, chefes de 
departamento e encarregados 
de divisão, de forma a permitir os 
horários de descanso; e
 –não ouvir feedbacks dos militares.

QUARTOS DE SERVIÇO

Existem diversos modelos possí-
veis de implementação para ajustar 
os quartos de serviço em um mode-
lo circadiano. Cabe ressaltar que não 
existe um modelo correto para todos 
os navios, sendo necessárias escolhas 
e adaptações de acordo com a tarefa 
de cada meio.
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SERVIÇOS DE 3 HORAS POR 9 
HORAS FORA

 – necessita de 4 divisões de serviço. 
Caso o navio não disponha de pes-
soal para isso, o modelo pode ser 
focado para as estações principais, 
de modo a garantir o descanso apro-
priado para aqueles que desempe-
nham tarefas de decisão; e
 – proporciona dois horários fi xos de ser-
viço para cada divisão, mais de 7 ho-
ras de descanso para toda a tripula-
ção e horários de sono protegidos fora 
do horário de administração do navio.

VANTAGENS: horários mais curtos de 
serviço permitem maior concentração. 
3/4 da tripulação estarão dispostos em 
divisões que permitem um período úni-
co de sono; e

DESVANTAGENS: maior quantidade de 
passagens de serviço. É necessário que 
um grupo divida seu período de sono.

SERVIÇOS DE 6  HORAS POR 18 
HORAS FORA

 – necessita de 4 divisões de serviço. Pro-
porciona somente um horário de ser-
viço fi xo por dia para cada divisão; e
 – proporciona mais de 7 horas de des-
canso para toda a tripulação.

VANTAGENS: os militares de serviço de 
madrugada conseguem 2 horas a mais 
de sono. Todos os militares possuem um 
horário único de sono; e
DESVANTAGENS: os quartos são mais 
longos. O horário de administração do 
navio, com toda a tripulação disponível, 
fi ca reduzido.

SERVIÇOS DE 4 HORAS POR 8 
HORAS FORA

 – necessita de 3 divisões de serviço;
 – proporciona dois horários fi xos de 
serviço para cada divisão;  e
 – proporciona mais de 7 horas de des-
canso para toda a tripulação.

VANTAGENS: os militares de serviço de 
madrugada conseguem 2 horas a mais 
de sono; e
DESVANTAGENS: é necessário que uma 
divisão fragmente seu período de sono. 
As refeições devem ser feitas a cada 4 
horas, aumentando a carga de trabalho 
para rancheiros, taifeiros e cozinheiros. 
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SERVIÇOS DIURNOS DE 5 HORAS E 
NOTURNOS DE 3 HORAS

 – necessita de 3 divisões de serviço;
 – proporciona dois horários fi xos de 
serviço para cada divisão; e
 – proporciona mais de 7 horas de des-
canso para toda a tripulação.

VANTAGENS: quartos menores durante 
à noite (horário de baixa circadiana e 
maior difi culdade de se manter alerta). 
Um quarto de serviço necessita dormir 
até as 10 horas; e
DESVANTAGENS: necessário que todos 
dividam seu período de sono.

CONCLUSÃO

A fadiga afeta o desempenho e re-
duz a efi ciência e efi cácia de toda a 
tripulação. Ela reduz a produtividade e 
os padrões de qualidade em todas as 
atividades. Além disso, diminui a noção 
de risco, comprometendo a capacida-
de decisória do indivíduo.

O descanso, como fator a ser consi-
derado durante o cálculo de risco ope-
racional, vem sendo considerado há 
anos nas atividades da aviação naval, 
entretanto, pouco é considerado para 
os meios de superfície, nos quais, a vida 
de muitos depende dos poucos que se 
encontram de serviço no horário.

O emprego de tabelas de serviço 
que dessincronizam os horários de des-
canso com o ciclo circadiano, resultan-
do em alterações diárias nas rotinas 
individuais, podem aumentar a fadiga 
da tripulação. Apesar de ser um im-
portante fator analisado, a tabela de 
serviço não é a única responsável pela 
fadiga da tripulação. As condições de 

conforto a bordo, refeições saudáveis, 
possibilidade de comunicação com 
as famílias e até mesmo a iluminação 
apropriada são fatores a serem consi-
derados para a redução do cansaço 
dos tripulantes.

Além de contribuir para a efi ciên-
cia do navio, a busca pela redução do 
cansaço a bordo melhora a saúde e 
a qualidade de vida dos militares, tra-
zendo consequências positivas mesmo 
após o término da comissão.
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TROFÉUS OPERATIVOS:

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

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

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

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

Troféu Dulcineca: Concedido, 
anualmente, ao navio da Esquadra 
que mais se destacar nos cursos 
e adestramentos de CBINC e CAv, 
realizados no GruCAv.

TROFÉUS OFERECIDOS
PELO CAAML

TROFÉU DULCINECA: NE Brasil

FIXO MAGE - Fragata Defensora POSITICON - NDM Bahia
2ºSG-OR GUINTHER FEITOSA DE SOUZA

UNO LIMA - Fragata Defensora ALFA MIKE - NDM Bahia
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