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Editorial

23 de outubro de 2003

Centro de Adestramento
“ Almirante Marques de Ledo”

A o longo de suajalongahistéria, o Centro de Adestramento
“Almirante MarquesdeLedo” tem adestrado astripul agbes
dos navios da Esgquadra, tarefa fundamental para a manutencéo
da eficiéncia operaciona desses meios, colecionando um vasto
cabedal de conhecimentos, em todos os aspectos operativo-navais.
O esforgo para acompanhar o estado-da-arte também sempre fez
parte da nossa rotina, seja pela participacdo de instrutores em
cursos extraordinérios e intercambios, fora do ambito da MB,
seja pelo estudo de novos procedimentos decorrentes da experiéncia colhida no mar.

Tradicionalmente, contemplado com os mel hores dentre os mel hores para comporem sua
tripulagdo, nosso Centro pode ser, facilmente, classificado como a Organizagdo Militar
repositério da cultura operativa dos meios de superficie, acumulada desde sua criacéo em
1943, o que noslevaadesempenhar o papel de natural fonte de referénciadurante os periodos
de inspecbes de navios.

A “Revista Passadico” € um canal importante para a divulgacéo de temas de interesse
operativo, e que permite a participagdo de Oficiais e Pragas da MB na nobre tarefa que
desempenhamos. A cada ano, as contribui¢fes recebidas tém sido mais numerosas, e
lamentavel mente, por limitac&o de espaco, ndo podemos publicar todos os trabalhos. Desta
forma, durante o processo de editoracdo darevista, foram selecionados os artigosjulgados de
maior interesse, buscando ampliar o seu campo de abordagem.

A presente edicdo da Revista Passadi co comemora os 60 anos do Camalego, fato que nos
enche de orgulho. Cumprimentamos os antigos Comandantes, Oficiais e Pragas que aqui
serviram, porgue o prestigio que hoje desfrutamos, € um legado de geracOes de profissionais
gue dedicaram os seus esforgos e experiéncia para engrandecer o nome da nossa Esgquadra.

Q@f%/k

naldo d esquita Bittencourt Filho
Capitdo-de-Mar-e-Guerra
Comandante

Passadico 2003
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ATELEMETRI A DE
MSSEIS SEM-ATIVVCS E A

AVALI ACAO OPERACI ONAL:

UM NOVO PARADI GMA

- TELEMETRY PACKAGE

MULTIPLE BLADE ANTENNAS
FOR SPHERICAL RF COVERAGE

GROUND STATION TRACKING ANTENNA

Figura 1. Esguema da telemetria de Missil.
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CC JOSE CORREA PAESFILHO

INTRODUCAO

A palavra telemetria é a concatenagdo de duas
palavras gregas, “tele” que significa“longe” e
“metrein” que significa

remotas podem ser enviados ao centro de controle
da raia de testes para processamento adicional ou

apresentacdo grafica.
Um sistema de telemetria possui como itens
essenciais um sensor, um transmissor, uma antena
transmissora de baixo ganho,

“medir”. Telemetria tanto
significa fazer medicdes a
distancia, como em um local
remoto. A telemetria surgiu
em funcdo da necessidade de
se fazer medidas em locais
inacessiveis, como por
exemplo, para medir a
temperatura interna de um
forno. Aolongo dosanos, esta
se desenvolveu e se tornou
uma ciéncia complexa capaz
de fazer medicdes internas
num missil guiado, ou em
gualquer outro local remoto.
A figura 1 (pagina

Em geral, a telemetria é
necessaria sempre que
uma medida tem que
ser feita num local ou
ambiente que € inacessivel
ao ser humano. Esta €é uma
definicdo mais ampla da
telemetria que foi,
originalmente, usada para
ampliar o conceito de
operacao remota.

uma antena receptora de alto
ganho, um receptor e um
display. Muitossistemas usam
multiplos sensores, com o
objetivo decompactar osdados
num link rédio, descompacta-
los no centro de controle,
organizar no tempo as
informagdes colhidas para
analise operacional posterior,
arquivar os dados paraanalise
subsegiiente e processar de
modo mais sofisticado os
dados antes de apresenté-los.
Note que a Figura 1 mostra
gue a medicdo é feita

anterior) mostra o véo de um
missil numa raia de teste. O
missil mostrado contém um pacote de telemetria de
baixa poténcia instalado, que recebe 0 nome de
“telepack”. O “telepack” contém o equipamento de
telemetriaque mede os parametrosfisicos durante o véo
domissil eum circuito que converte ossinaisde modo a
preparéa-l os paratransmissio aumaestacao receptora. O
“telepack” contém também um transmissor radio
associado aumaantenaomnidireciona paratransmissio
dos sinais de rédio a estacéo receptorade telemetria

A estac8o receptoraou estacio emterra, geramente,
inclui uma antena parabdlica direcional, capaz de
receber os fracos sinais de telemetria emitidos pelo
missil e, também, possui um sistemade processamento
de telemetria que tem afuncéo de extrair, armazenar e
apresentar os dados da telemetria. O processador de
dados pode, também, estar associado a antena e
computar o posicionamento desta e suas tarefas
associadas. Os dados da telemetria de estacOes

periodicamente, transmitida
viarédio paraterra, organizada
no tempo e apresentadaem terra. O processo € simples,
masacomplexidade aumentaquando seusam diferentes
métodos para compactar os dados, modular o
transmissor, demodular e descompactar os dados e
apresentar ainformagao para o usurio.

Em geral, atelemetria é necessaria sempre que
uma medida tem que ser feita num local ou ambiente
que éinacessivel ap ser humano. Esta € umadefinicdo
mais ampladatelemetriaquefoi, originamente, usada
para ampliar o conceito de operacdo remota. Por
exemplo, parafazer medigdes no interior de um tdnel
de vento supersdnico é necessario 0 uso da telemetria,
pois o0 ser humano ndo pode ficar dentro do tunel.
Portanto, a definicdo é estendida incluindo um meio
ambienteremoto que ndo sgjagpropriado apermanéncia
do ser humano. O termo remoto ndo significa,
necessariamente, a uma grande distancia, e sim num
ambiente diferente.

Passadico 2003



6 Edic&o 60 anos

O teste de veiculos foi uma das primeiras
aplicacOes da telemetria. Inicialmente, veiculos ndo

com o missil passando a uma distancia de 1,8 m
(distanciade passagem/ miss distance) do alvo, como

tripulados, tais como misseis
guiados, requeriam telemetria, de
modo que os engenheiros de teste
de vbo pudessem verificar o que
acontecia dentro dos mesmos.
Aeronaves de asa fixa tripuladas,
também, necessitavam de
telemetria para medicdo de
parametros, tais como 0
comportamento da asa, que ndo é
de responsabilidade direta da
tripulacdo. A exploracdo espacial
estendeu adefinicdo detelemetria,
incluindo fotografias de outros
planetas enviadas do espago por
sondas espaciais. Em missdes
espaciais tripuladas milhares de

A exploracéo espacial
estendeu a definicéo de
telemetria, incluindo
fotografias de outros
planetas enviadas do
espaco por sondas
espaciais. Para missbes
espaciais tripuladas
milhares de medicoes
internas sao enviadas a
Terra para monitoramento
da nave.

registrado pela telemetria
instaladano navio assistente, na
area do exercicio.

Varios parametros podem
ser medidos por telemetria, tais
como velocidade, aceleracéo,
temperatura, acionamento da
espoleta de proximidade e
distancia de interceptagéo.
Esses parémetros sdo medidos,
transmitidos e recebidos pela
estacdo receptora de telemetria
egpresentados paraengenheiros,
pessoa desegurancae andistas
operacionais, paraassegurar que
0 missil esteja funcionando
como planejado. No caso de

medigdes internas sdo enviadas a

algum parémetro violar um

Terraparamonitoramento danave.
As usinas nucleares também
estenderam a definicdo de telemetria paramedicdo em
ambientes hostis ao ser humano como, por exemplo, 0
interior de um reator nuclear.

APLICACOESDA TELEMETRIA

A figura 2 mostra o langamento do Missil
“Aspide” pela Corveta KD Lanksamana Tan Pushah
da Marinha da Malasia. Muitos parametros séo
medidos por telemetria num langamento como este.

O lancamento foi realizado no Mar da China.
Neste exercicio de tiro real, um alvo aéreo (drone)
“Chukar 111", operado por controle remoto, foi
langado por uma equipe da Marinha Americana,
simulando um atague a unidade da Marinha da
Malasia. A corveta identificou positivamente o
drone*“Chukar 111", em rumo perpendicular ao navio,
aproximando-se em altavel ocidade. Imediatamente,
apds confirmagédo do “tracking”, acorvetalangou o
missil “Aspide” quando o alvo estavaacercade 14 km
dedistancia. A interceptacdo deu-se a9 km do navio

critério pré-determinado que
possacomprometer aseguranca
do teste ou exercicio, o dispositivo de destruicdo em
emergénciapode ser acionado, provocando adestruicdo
do missil emvoo. Em caso de falhado missil, osdados
da telemetriapodem ser analisados para se encontrar
a causa da falha. Esta é, portanto, uma tipica
aplicacéo da telemetria.

Foto: internet

Figura 2. Lancamento do Missil “ Aspide” pela
Corveta KD Lanksamana Tan Pushah da Maléasia.
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AVALIACAO
TELEMETRIA

A figura3, mostraolancamento, por aeronave,
deum missil anti-radar “ Shrike” contraum radar avo.
A corrida deste missil pode ocorrer num espago de
tempo de um a dois minutos, proporcionando um
tempo de reacdo muito pequeno para qualquer
apresentacdo de dados em tempo real. O pessoa de
segurancadaraiadeteste, continuamente, monitorao
teste e os parametros criticos da telemetria. Os dados
relativos ao tempo e a posi¢ao do missil no espaco
permite verificar se este estd dentro do espago
delimitado para o exercicio.

OPERACIONAL POR

Foto: internet

Figura 3. Langamento por aeronave do missil
anti-radar “ Shrike” .

A figura4 mostrao missil explodindo ao lado do
radar alvo. A menos que o missil tivesse sido
programado para ndo acertar o alvo, os analistas
operacionaisfazem umaandlise operacional dos dados
gravados no teste pela telemetria para determinar a
performance do missil durante o vdo e o motivo pelo
qual omissil ndo atingiuo dvo. Estaandliseoperacional
épossivel porque umagravacdo continuados dados de
telemetria é feita durante o teste. Os dados gravados
sao formatados de modo apermitir umaandise do teste
pelos andistas.

Figura 4. Ponto
de impacto do
missil “ Shrike”

Foto: internet

A maior parte do processamento com os dados
coletados pela telemetria ndo é feita em tempo real.
Emboraagumaandlise operacional possaser iniciada
durante o teste, ndo hanecessidade de sefazer aandise
emtempo real. Muitasvezes, essanecessidade é gerada
pela ansiedade do operador em ver os resultados
imediatamente. Algumastarefas de processamento apds
0 teste envolvem vérias fontes de dados e incluem:

1. Reconstrucdo do V6o — processo de integragéo
de dados no tempo de multiplos sensores na
reconstrucdo de um conjunto de eventos que
aconteceram durante o teste;

2. Melhor Estimativa da Trgjetoria— processo de
integracdo de dados no tempo de multiplos sensores
na reconstrucéo datrajetoria do missil;

3. Correlagdo Entre Eventos — processo de
correlagdo dos varios eventos que aconteceram sem
o perfeito entendimento do que realmente aconteceu
no teste;

4. Investigagdo de Anomalias — processo de
investigacdo do que aconteceu quando algum
comportamento andbmalo ocorreu. A Telemetria é
extremamente critica quando alguma coisa da errado;

5. Comparagdo com Simulagdes — processo de
comparagdo entre o que realmente ocorreu no teste
com o que uma simulagdo validadainforma;

6. Analises de L etalidade — processo para estimar
gual a probabilidade de destrui¢do do missil no caso
de estar usando uma cabega de combate real;

7. Medida da Distancia de Passagem do Missil —
processo de determinagdo de quao perto o missil
passou do avo. Este pode ser um valor escalar ou
vetorial. Estamedidareguer instrumentosinternos do
missil para transferir informag6es remotas, a fim de
prover resultados validos; e

8. Outros — qualquer outro aspecto sobre os

resultados do teste que possam ser requisitados pelo
analista.

Passadico 2003
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SISTEMA “ALBATROS’

O sistema“Albatros’ (figura5) é um sistemade
Missil Superficie-Ar (MSA) de médio alcance
concebido para combater ameacas desde aeronaves
até misseis, quer sejam misseis “ sea-skimming” ou
“diving”. O sistemaé capaz de prover defesade ponto
ou de &rea. O sistemaemprega o missil multitarefae
semi-ativo “Aspide’ e é composto, basicamente, por
uma Secdo de Guiagem, que faz interface com o
Radar Dire¢do de Tiro do navio, e uma Se¢éo de
Langcamento.

A Secéo de Guiagem inclui um I[luminador de
Onda Continua (Continuous Wave — CW) e as

unidades de controle do sistema. O transmissor de
CW prové energia RF (Radio Frequency) necessaria
para guiagem do missil, iluminando o alvo por meio
de uma antena transmissora (“horn”) associada a
antena do Radar Dire¢do de Tiro do navio.

A Secdo de Langcamento compreende o conjunto
do lancador e as unidades de controle associadas. O
Sistema “ Albatros” possui diferentes configuraces
e tem sido instalado em vérias classes de navios,
desde Cruzadores até Corvetas de 600 toneladas. A
configuracdo usada nas Fragatas Classe “Niter6i”
modernizadas é a 2/1, ou seja, dois Grupos
[luminadores CW (lluminator Groups— 1G) de Alta
Poténcia associados aos Radares DT e um lancador.

Figura5. Sistema“Albatros’.

Passadico 2003
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OPERACAO DO SISTEMA

Quando é tomada a decisdo de engajar um alvo
por misseis 0 langador € conteirado e elevado paraa
linha de fogo. A sequéncia de

deinterceptacdo é muito ata, tanto para avos a curta
distdncia como para alvos posicionados no acance
maximo do missil. O sistema de aquisicdo mantém o

missil em rumo de colisdo com

fogo € ent&o iniciada, assim que
o0 avo esteja dentro da distancia
de langamento do armamento.

O comando de fogo inicia a
sequénciadelancamento. Durante
esta fase as informag0es de pré-
lancamento sédo atualizadas
continuamente parao missil, atéa
separagao, que ocorre com 0
lancamento do missil.

A seqliénciadefogo consiste
de duas fases:

1) A primeira fase ocorre
guando o missil ainda esta
conectado ao lancador e recebe
todas as informagdes do navio; e

Com o advento da
modernizacao das
Fragatas Classe
“Niterdi”, criou-se uma
nova necessidade em
termos de avaliacao
operacional, qual sga,
0 uso da telemetria para
a coleta de dados do

missil “ Aspide”

o avo por navegacao
proporcional. Esta técnica é
particularmente adequada contra
alvos em manobras evasivas,
aém de prover uma excelente
capacidade de interceptacdo
contraalvos cruzando.

AVALIACAO
OPERACIONAL DO
SISTEMA “ALBATROS’

Com o advento da
modernizacdo das Fragatas
Classe “Niterdi”, criou-se uma
nova necessidade em termos de

2) A segundafase ocorrecom
o comando de fogo, o langamento e o v6o do missil.

INTERCEPTACAO DO ALVO PELO ASPIDE

Omissil “Agpide’ usaum sistemade aquisi¢ao semi
ativo (semi-active homing) baseado na recepcéo de
energiaCW refletidapeo alvo. O avo éiluminado pela
energia CW transmitida por uma antena transmissora
associadaaantenado radar DT. O sistema de busca do
missi| “Aspide’ recebeo sina deecododvopdaantena
de vante do missil e o sind CW de direcionamento do
Grupo lluminador pela antena de ré (antena de
referéncia) do missil. Mediante o processamento destes
dois sinais, obtém-se 0 doppler do avo, que € usado
para realizar a aquisicdo automética pela rate de
distancia do alvo e o subseqliente direcionamento
(homing) do missil parao avo.

Uma vez que a precisao de direcionamento
(homing accuracy) do missil ndo é afetadapeloserros
deaquisicdo ou peladistanciado alvo, aprobabilidade

avaliacdo operacional, qual sgja,
o uso datelemetriaparaacoleta
de dados do missil “Aspide’ (figura6).

O “Agpide’, como descrito anteriormente, opera
basicamente em duas fases. Uma fase corresponde
aguela em que 0 missil esta conectado ao sistema
“Albatros” pelo conector umbilical. A outra

Foto: internet

Figura 6. Missil “ Aspide” .

Passadico 2003
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corresponde a fase de voo do missil em que a Unica
conexao com o sistema “Albatros’ é feita pelas duas
antenas do missil, que permitem a busca do alvo por
navegacdo proporcional com base no efeito doppler.
Assim sendo, nafase do véo, ndo é possivel gravar o
comportamento do missil. Se o missil abater o avo
por impacto ou proximidade, pode-se afirmar que
houve sucesso. Mas, caso 0 missil ndo atinja o alvo,
sem telemetria, € muito dificil precisar o que podeter
provocado afaha. Por exemplo, pode ocorrer 0 caso
em que 0 missil passe auma distancia suficiente para
acionar a espoleta de proximidade e esta nfo atue. A
telemetria, portanto, é capaz de informar se o sina
para espoleta foi enviado e a que distancia o missil
passou do alvo. Em resumo, como 0 “ Aspide” é semi-
ativo, € muito dificil fazer uma avaliacéo eficaz do
v6o do missil sem o auxilio datelemetria.

TELEMETRIA OPERACIONAL

E verdade que atelemetriaémaisimportante ainda
parao fabricante e/ou desenvolvedor de um missil do
gue para o usuario, mas o usuario de um determinado
missil precisa saber se estd usando o sistemade modo
eficaz, ou sgja, precisafazer umaavaliacéo sistémica.
Para tal, existe a chamada “telemetria operacional”
gue permite ao usudrio col etar parametros necessarios
paraaavaliagdo do desempenho tético do sistema. A
Alenia, fabricante do sistema “Albatros’ e do missil
“Aspide’, desenvolveu atelemetriaoperacional desse
sistema que foi usada, por exemplo, na analise do

lancamento pela Corveta da Malésia, como descrito
neste artigo. A Marinha Italiana usa uma raia com
estacdo de telemetria fixa para uma analise mais
completa e estagdes moveis para avaliagdo tética.

A empresa brasileira Mectron, ciente desta
necessidade, desenvolveu um sistema de telemetria
operacional para o missil MSS 1.2 (figura 7) do
Exército Brasileiro. O MSS 1.2 é um sistema portétil,
para defesa anticarro, composto por um missil
superficie-superficie, com autoguiamento a laser
indireto, que é langado por um operador (figura 8).
A telemetria, entdo, gjuda a verificar qualquer falha
sistémica que ocorra, quer sgja humana ou material,
tal como ndo acertar o alvo.

O sistema de armas das Fragatas Classe
“Greenhalgh”, “Guided Weapon System”, possui a
capacidade de gravacdo dos dados do alvo através do
acompanhamento (“tracking”) do Radar Diregdo de
Tiro 910 edos dados datrgjetériado missil “ Seawolf”

Foto: internet

Figura 8. Soldado langando o missil MSS1.2.

Figura 7. Missil superficie-superficie MSS 1.2.

Foto: internet
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Foto: internet

Figura 9. Foto do lancamento do missil “ Seawolf” pela Fragata Dodsworth.

(figura 9) pelo sinal de “beacon” enviado pelo
missil. Com estas informagoes é possivel efetuar
a avaliagdo do desempenho do sistema,
funcionando como uma telemetria operacional.
No caso do “Aspide”, o sistema “ Albatros’ ndo
informa a posi¢do do missil em véo, sendo
necessaria, portanto, ainstalagdo de um sistema
de telemetria para a avaliacdo do voo do missil.

CONCLUSAO

A aguisicdo de novos meios e armamentos
(figura 10) cria novos desafios paraaMarinhado
Brasil e, um destes, é o uso da telemetria para a
avaliagdo operaciona de misseis semi-ativos.
Muito haque seaprender nessadreae, com certeza,
aMarinha esta se preparando para enfrentar esse
novo desafio com o objetivo de operar, de modo
eficaz, os seussistemas.

r

Foto: internet

Figura 10. Aeronave AF-1A langando um dos
misseis AIM-9 H Sdewinder.

REFERENCIAS
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Passadico 2003



12 Edic&o 60 anos ‘

= CONTROLE NAVAL
DO TRAFEGO MARI TI MO

UM NO/O ENFOQUE

N
St

Diversas constatacfes tém
respaldado o
entendimento de que
estamos passando de uma
fase, em que o controle
naval do trafego maritimo
(CNTM) € previsto para
ser realizado somente em
situacOes de conflito, para
outra, na qual, desde o
periodo de paz, €
implementado um elenco
de medidas que fortalecem
o controle naval por
meio do emprego de
aperfeicoados sistemas de
acompanhamento da
navegacao dos navios
mercantes e das atividades
“ offshore” e de pesca.
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CMG ILQUES BARBOSA JUNIOR
CF SERGIO ROBERTO DO ROSARIO SOBRAL

essa nova fase do CNTM, também adquire
relevancia a realizaco de atividades de apoio
ao cumprimento de ordenamento juridico nacional e
internacional e a navegacdo mercante realizada nos
ambientes fluviais.
Nesse contexto, podemos apontar alguns dos
aspectos politicos, estratégicos e econdmicos que
passaram ainfluenciar as atividades de CNTM:

. umaconjunturainternacional caracterizadapor
uma elevada dinémica no aparecimento de situacbes
de conflito e aexisténciade umaunica superpoténcia;

. a promulgacdo da Convencdo das Nacgdes
Unidas sobre o Direito do Mar;
. 0 ordenamento juridico nacional e internaciond,

gue estabelece diretrizes para a protecdo do meio

PRC

PRC,

ambiente marinho e fluvial e para as atividades
aquaviarias,

. as resolucdes da IMO, que determinaram
alteragBes na Convencéo de Salvaguarda da Vida
Humana no Mar (SOLAS) e o desenvolvimento e a
instal acdo de sistemas e equi pamentos com capacidade
de efetuar o acompanhamento do tréfego maritimo;

. a globalizag&o econdmica, que ratifica a
importancia do comércio maritimo;

. a existéncia de significativas reservas de
petréleo, minerais e alimentos em areas maritimas; e

. 0 crescente emprego de hidrovias em sistemas
intermodais de logistica.

Dessa maneira, de um passado recente, em que
predominavam estudos relacionados a formacéo de
comboios, verificamos que o CNTM da atuaidade
passa a ser estabelecido a partir das seguintes linhas
mestras:

O CNTM e o Controle de Area Maritima
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A SEGURANCA NACIONAL

A elevada dindmica das situages de conflito
recomenda um continuo aperfei¢coamento dos
conhecimentos necessarios para a realizagdo de
operacdes navais de maneiraintegrada com algumas
das atividades civis, como as observadas nos sistemas
intermodais de logistica, e arealizacdo de algumas
atribui¢bes néo-especificas da MB, porém
importantes para o Brasil, como s&o o0 apoio ao
combate as atividades ilicitas e a prevencao de
acidentes gue causem danos ao meio ambiente

Para fazer frente a essas novas necessidades,
foram desenvolvidos conceitos como os de Area de
Risco ao Trafego Maritimo (ARTM), Corredores de
Navegacéo (CN) e Pontos de Reunido e Controle
(PRC). Esses conceitos representam uma evolugéo
daidéiade " controle e protecéo do tr&fego maritimo
em éreas extensas’ paraade“ controle e protegdo ao
trafego maritimo no interior da ARTM, dos CN e
nas proximidades dos PRC".

Ainda devemos considerar como inserido em
aspectos da seguranca nacional o cumprimento do
ordenamento juridico nacional e internacional, na
medida em que adquirem relevancia todas as
atividades que permitam o aperfeicoamento do
acompanhamento da navegacdo de interesse do
Brasil. Assim sendo, acelebragdo de convéniosentre
a MB e outras instituicdes, que também atuam nas
atividades aquaviarias, representa um esforgo no
sentido de melhorar a qualidade das informagdes
disponiveisparao CNTM e, conseqlientemente, para
0 preparo e 0 emprego do Poder Naval.

O TRANSPORTE MARITIMO E AS
ATIVIDADES “OFFSHORE" E DE PESCA.

Para demonstrar a importancia do transporte
maritimo para o Brasil, basta destacar que a MB
acompanha - diariamente - cerca de 800 navios
mercantes.

Em acréscimo a esse acompanhamento, ainda
temos aquele que envolve as atividades de apoio as

——
COMNCEPCAO DE
REDE AIS
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Automatic Identification System (AIS)

plataformas de exploragéo e producéo de petroleo.
A grande quantidade de embarcac@es, associada a
algumas caracteristicas das atividades que executam,
COmoO as pesquisas sismicas, exige aimplementacéo
de medidas especiaisde CNTM.

A recente criacdo da Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca podera favorecer a
implementacdo do acompanhamento da navegacéo
dos barcos pesqueiros, tal qual realizado em outros
paises da Area Maritima do Atlantico Sul.
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RESOLUCOESDA ORGANIZACAO
MARITIMA INTERNACIONAL (IMO)E A
INICIATIVA PRIVADA

A IMO tem disseminado resol ucles rel acionadas
com a instalacdo de equipamentos e sistemas que
possibilitam a estagGes em terra acompanharem, em
tempo real, o trafego maritimo. Entre esses, temos o
Automatic Identification System (AlS), o Voyage Data
Recorder (VDR), o Vessel Traffic System (VTS),
o International Ship and Port Facility Code

(ISPS Code), o niumero IMO e o Ship Securit Alert
System (SSAS).

O AIS é um sistema automatico de identificacao
de navios mercantes que ajuda a garantir uma
navegacao segura por meio do intercambio
automatico de dados, via comunicacdo VHF, de
embarcacao para embarcagdo e de embarcagdo para
terra. O sistema prevé que as informacdes
transmitidas e processadas sejam compartilhadas com
outras estacOes costeiras que estejam dentro do
alcance, ou retransmitindo informagdes de outras
embarcacbes/estacbes. No ambito daIMO, existem
estudos destinados a ampliar o alcance do AlS por
meio do emprego de satélites.

O passo final dessa evolucdo seria a criagdo de
uma rede costeira, de modo que as informagdes do
AlS pudessem ser compartilhadas com multiplos
usuarios, permitindo um gerenciamento seguro do
trafego maritimo, com beneficios de precisdo e
seguranca para 0 Comércio e o meio ambiente.

O VDR decorreu da necessidade de ser adotado,
Nnos navios mercantes, um equipamento similar as
“caixas pretas’ empregadas em avides. Ele consiste
de uma espécie de diario de bordo eletronico, que,
interligado aos demais equipamentos do navio,
registra as ultimas transmissfes de satélite,
mensagens enviadas e recebidas, vozes do passadico
e imagens radar, entre outras informacdes.

Rer=—="1

VDR- Woyage Data Recorder

Foto: Internet
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O VTS foi projetado com a finalidade de
monitorar 0s movimentos de embarcagfes nas areas

de aproximacao deportos,
canais, estreitos e rios, a
semelhanca do que ja se
faz nas torres de controle
aéreo, tendo em vista o
combate as atividades
ilicitas, aidentificacdo de
navios que causem
agressbes ao meio
ambiente e o controle de
tréfego em aguasrestritas.

O ISPS Code
contempla uma série de
medidas relacionadas a
seguranga dos navios
mercantes e dos portos,
que deverdo ser adotadas

Na comunidade maritima,
pode ser observado que a
tendéncia é equipar portos,
plataformas de exploracéo
e producéao de petroleo
e estacOes em terra
com sistemas de
acompanhamento do trafego
maritimo em tempo de paz
com capacidade de evoluir
para um controle naval do
trafego maritimo em

Esses investimentos justificam-se pela
necessidade de melhora na qualidade das

informagdes que precisam estar
disponiveis para a execugdo de
operacbes navais e na
contribuicdo  relativa a
fiscalizagdo do cumprimento do
ordenamento juridico nacional e
internacional. Também, deve-se
destacar o maior dinamismo e
economia de meios que esses
sistemas de acompanhamento
estdo proporcionando as
operacbes de socorro e
salvamento, assim como 0S
reflexos positivos no que serefere
areducdo de custos das atividades
aguaviarias.

As resolucbes da IMO

pelospaisessignatariosda
SOLAS até 1°dejulho de
2004. O numero IMO,

situacdes de conflito.

refletem a preocupacédo da
comunidade maritima depois dos
acontecimentos de 11 de

previsto paraser imutavel,
possui 0 propdsito de ser
uma referéncia paraidentificacdo dos navios.

O SSAS, por sua vez, consiste de um sistema de
alarme que, quando ativado, transmitird um aerta de
seguranca navio-terra paraumaautoridade competente
designada paraadministragdo do sistema, identificando
o navio, sualocaizagdo eindicando que asuaseguranga
estd sob ameacaou jaestdcomprometida. Estaprevisto
que, diante de um incidente dessa natureza, seréo
implementadas providéncias, demodo aser restabelecida
asegurancado navio.

CONSIDERACOESFINAIS

Nacomunidade maritima, pode ser observado que
a tendéncia é equipar portos, plataformas de
exploracdo e producdo de petroleo e estagbesem terra
com sistemas de acompanhamento do trafego
maritimo em tempo de paz com capacidade de evoluir
para um controle naval do trafego maritimo em
situagdes de conflito.

setembro de 2001, com aprotecéo

ambiental, o combate as
aividadesilicitase, principalmente, com apossibilidade
de emprego de navios mercantes em atentados
terroristas. Entretanto, a essas preocupactes devemaos
acrescentar algumas que, diretamente, dizem respeito
a MB, como por exemplo, a de assegurar adequada
integracdo das atividades de CNTM com aredlizagdo
das tarefas basicas do Poder Naval, especiamente o
controle de &reamaritimae anegacdo do uso do mar ao
inimigo.

Por fim, devemos reconhecer gue o controle naval
passa da condicdo de ferramenta a ser empregada
somente em situagbes de conflito, para um
instrumento que, desde os tempos de paz, contribuli
para a seguranca e prosperidade dos paises e
experimenta uma evolucdo caracterizada pelo
emprego de sistemas com tecnol ogia de ponta e pela
implementacdo de uma legislacdo que regulamenta
aspectos politicos e econdmicos das atividades
aquaviarias. &
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CF SERGIO LUIZ CORREIA DE VASCONCELOS

Por ocasido do primeiro Seminério de Guerra
de Minas, realizado nas dependéncias do Centro
de Adestramento “Almirante Marques de Ledo”,
puderam ser observadas as atividades desenvolvidas
nesse campo por Marinhas e empresas de paises que
tém na Guerra de Minas ndo uma perspectiva de
prontificacdo de Forcas Navais para um eventual
emprego, mas uma necessidade prética atual. 1sso se
deve ao fato de que, até os dias de hoje, suas aguas
ainda possuem minas remanescentes das duas Grandes
Guerras Mundiais, demandando um esforco de
Contramedidas de Minagem (CMM) que tem
impul sionado a pesguisa e o desenvol vimento de novos
equipamentos e técnicas.

Este artigo propde-se, resguardadas as medidas de
sigiloinerentes, sem tentar esgotar o assunto, divulgar
algumas das técnicas e equipamentos que foram
apresentados durante o Seminario pelas Marinhas da
NoruegaedaSuéciae pelasempresas | ntermarine Spa
e Kongsberg Defense & Aerospace (KDA).

CASCOSESPECIAISPARA NAVIOSDE
CONTRAMEDIDASDE MINAGEM (NCMM)

A Intermarine Spa, uma empresa de origem
italiana, representada pelos engenheiros Osvaldo
Facchinetti, gerente de negdcios de embarcaces
militares e Marco Mitol o, Diretor Técnico, discorreu,
especificamente, sobre o uso de GRP (Glass
Fibre Reinforced
Plastic) em NCMM,
mostrando astécnicas
de construgdo desen-
volvidas por aquela
empresa, utilizadas
em Navios Caca-
Minas (NCM) e
Navios-Varredores
(NV).

Foto: Internet

Podemos citar, como exempl o, as seguintes classes
de navios que utilizam esse tipo de casco:

HUON (AUSTRALIA);

LERICI (ITALIA);

GAETA (ITALIA);

MAHAMIRU (MALAY SIA);

OHUE (NIGERIA);

OSPREY (EUA); e

LAT YA (TAILANDIA).

Foto: Internet

Navio Caca-Minas Classe OSPREY (USA)

O largo emprego de GRP, conforme é observado,
deve-se a necessidade de minimizar o campo
magnético gerado pelo préprio navio, o que reduz a
probabilidade de atuagcdo nas minas de influéncia
magnética. Obviamente, outros materiais sao
utilizados na construcdo dos cascos e das
superestruturas de NCMM, como por exemplo a
madeira e 0s metais amagnéticos, complementados
pelo uso de sistemas de Degaussing, tratamentos de
desmagnetizacdo (Deperming) e bobinas de anulagéo
de campo magnético para equipamentos isolados.

Da mesma forma que a reducdo do magnetismo
do navio € importante em relacdo as minas de
influéncia magnética, a dos ruidos irradiados pelo
navio também o €, em relacdo as minas de influéncia
acustica.

A evolugdo das técnicas de construcéo naval tem
chegado a diversas solugdes para distribuicdo dos

Detalhe da construcdo de um casco de

GRP. no interior do molde arranjos de maguinas abordo paratornar osSNCM mais
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silenciosos. Asconcepgdesvariam de acordo com cada
projeto, de maneiraareduzir aintensidade das ondas
sonoras emitidas através do casco parao meio liquido.
Dentre as mais comuns, utilizadas em quase todas as
classes de NCM, estdo o isolamento fisico dos
equi pamentos que emitem vibragdes do contato direto
com o casco e a utilizagdo de sistemas de geragéo de
energia com turbinas, localizadas acima da linha
d' &gua, responsaveis por acionar os geradores paraos
motores elétricos, ao efetuar a caga de minas.

J’. STRUCTURAL
= ARRANGEMENT
I

AP CUADLES
it
ENGINESUPPORT [

GRP CRAGLES N'. /
"_;_E_.;._-'." 3 s _ﬁ /

TANKS

SQNAR TRUNK

T

SOW THRUSTER TRUNK
(F required)

Foto: Internet
Exemplo da distribui¢do das méquinas nos NCM
italianosda Classe“ Lerici”

A discussao do mérito entre 0 GRP e outros
materiais ndo-magnéticos transita pelo meio da
propaganda empresarial e pelo da ciéncia da
engenharia naval, tornando-se, por vezes, até mesmo
“acalorada’.

Mesmo se levando em consideracéo que existe
umaparcel ade propagandanas pal estras apresentadas
pelos representantes da Intermarine spa, € inegavel
gue a tecnologia do GRP é adequada para uso em
navios de CMM. Vide as varias marinhas do mundo
que se utilizam desse tipo de material.

No entanto, agarantiade fabricaé de 20 anos para
0 casco, conforme foi informado pela propria
Intermarine, sem entrar em detalhes sobre os custos
da manutencgdo corretiva e preventiva.

No caso de aquisicdo por oportunidade pela MB,
de um navio com casco de GRP, seranecessario avaliar
muito cuidadosamente a vida Util e os custos de
manutencdo do meio.

NOVOS SISTEMASDE CMM

Foram apresentados pela Empresa Kongsberg
(Noruega) alguns equipamentos por eladesenvolvidos
e empregados com sucesso nos NV da Classe “Alta’
enos NCM Classe “Oskoy”:

MICOS (MINE COUNTER MEASURES SYSTEM)

Concebido para ser utilizado em todas asfases de
uma Operacdo de Contramedidas de Minagem, desde
0 planejamento e preparacdo, passando pela operacéo
dos equipamentos de CMM (busca, deteccao,
classificagdo, varredura, caca de minas e navegacao),
até a coleta de informagdes para serem utilizadas em
um banco de dados central.

Foto: Internet

O sistema integra os sensores, a mancbra e 0s
equipamentos de CMM
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Os recursos computacionai s e de posicionamento
dindmico disponiveis permitem que o navio, quando
operando em caca de minas, possa parar
automati camente ao detectar (CAD —Computer Aided
Detection) e fazer aclassificacdo das possiveis minas
(CAC — Computer Aided Classification).

Operando em varredura, o sistemaconduz o navio,
automaticamente, a uma distancia segura da mina a
ser varrida, minimizando os riscos para a sua
tripulagéo.

O sistema, também, prové um “link” com a base
emterra, que podera, assim, monitorar todaaoperacéo.

MINESNIPER

Consiste de um pequeno veiculo descartavel
operado remotamente (ROV — Remoted Operated
Vehicle) atravésde um fino cabo defibradtica, apartir
de uma embarcacdo ou helicéptero.

O Minesniper, desenvolvido pela Kongsberg, é
equipado com camera de video e sonar, com o
proposito de alcancar a mina a uma distancia segura
parao navio, auxiliar naclassificagdo do avo edestrui-
lo. A destruicdo é efetuada por meio de um projétil
especial existente no corpo do veiculo que, quando
disparado, penetra e detona no interior da mina.

Segundo relatos colhidos em outras fontes, por se
tratar de um equipamento leve, é bastanteinfluenciado
pelaexisténciade correntes maritimas, principal mente
nafase de aproximagao final damina, quando o veiculo
deixa de ser guiado, automaticamente, e passa a ser
controlado manual mente pelo operador.

AGATE ( AIR GUN AND TRANSDUCER
EQUIPMENT)

Trata-se de umafonte emissora de ruido (martelo
acustico), utilizado em varredura para atuar em minas
de influéncia acustica. O equipamento pode ser
operado emreboque, apartir de naviosou helicopteros,
ou mesmo de embarcagdes ndo-tripuladas (drones)
controlado, remotamente, por um navio-mae.

Foto: Internet

Consoles do MICOS-MK2

Foto: Internet

ROV Minesniper

Foto: Internet

Carga explosiva utilizada no Minesniper
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Lancamento do AGATE emum NV Classe “ ALTA" Foto: Internet

A inovagdo é reunir em um s6 equipamento a
capacidade de emitir ondas sonoras em todas asfaixas
de freguiéncia desejadas.

Para as frequiéncias mais baixas sdo utilizados
cilindros pneuméticos para emissdo de bolhas de ar
(canhBes de ar) e outros diversos elementos
transmissores, piezoel étricos e mecanicos, para gerar
ruidos nas faixa de médio e ato tons.

Foto: Kengsberg

O “ peixe” do AGATE, em sua versio para uso em
Navios-Varredores

O AGATE utilizado em sua versao com drones
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Foto: Internet

Versdo do AGATE para uso em helicopteros

ELMA (ELECTROMAGNETIC MINESWEEPING
SYSTEM)

O ELMA éum sistema utilizado em varredura de
influéncia magnética que gera um campo, simulando
as assinaturas magnéticas dos navios que se desgja
proteger, a semel hanca da Cauda M agnéticaM E-108,
utilizadanos NV Classe “ARATU”.

Nos NV da Classe “ALTA”, da Marinha
Norueguesa, é utilizado em varredura combinada
(magnética e aclstica), juntamente com 0 AGATE.

Varredura combinada utilizando ELMA e AGATE

PROGRAMACAO DE VARREDURA

O AGATE e 0 ELMA podem ser controlados e
monitorados por meio de um Unico console
informatizado, onde sdo programadas as assinaturas
magnéticas e acUsticas que se desgjagerar. Paraisso é
necessario que se possuaumabibliotecade assinaturas
de navios, levantadas através de medi¢Bes sisteméticas,
aos moldes do que é realizado no Brasil, nas raias
acustica e magnética existentes.

PERSPECTIVASBRASILEIRAS

Conforme podemos observar por meio do quefoi
apresentado no Primeiro Seminério de Guerra de
Minas, o mundo continua investindo em pesquisa e
desenvolvimento nessa atividade.

A Marinha do Brasil, também, se encontra
empenhada em desenvolver sua capacidade de
minagem e CMM em prol da defesa de seu extenso
litoral.

A revitalizagdo dos seis NV Classe “ARATU”,
atualmente em andamento, permitiraque se mantenha
a operacionalidade desses meios até meados da
préoxima década, quando, provavelmente, a MB
iniciara o processo de aquisi¢do de outros navios que
atendam as necessi dades estratégi cas definidas pel os
seus altos escal es.

Em paralelo, suas Organizacfes Militares
procuram buscar e desenvolver tecnologia e
conhecimentos em Guerra de Minas, sgja por meio
do envio de pessoa para cursos e intercambios no
exterior, ou do aperfeicoamento de equipamentos j&
existentes, empregando tecnologia nacional.

Organizagdes Militarestais como o Comando de
Operacgbes Navais (ComOpNav), Instituto de
Pesquisas da Marinha (IPgM), Centro de Apoio aos
Sistemas Navais (CASNAV), Centro de Apoio aos
Sistemas Operativos (CASOP), Base Naval de Aratu
(BNA), e os Comandos do Segundo Distrito Naval e
daForcade Minagem e Varredura, dentre outras, sdo
de fundamental importancia nessa empreitada, que
noslevard, certamente, aum novo patamar no campo
da Guerra de Minas.

A intencdo da MB de adquirir NCM, em um
futuro préximo, envolvera uma série de novas
atividades em termos de instrucdo e adestramento,
logistica, tatica e, quem sabe, até mesmo criar uma
subespecializa¢éo ou aperfeicoamento em Guerrade
Minas.

A importante iniciativadaMarinhaem promover
esse primeiro Seminério sinaliza que as atengdes
estdo voltadas para essa atividade e, brevemente,
poderemos estar assistindo a muitas inovagdes na
nossa Forca de Minagem e Varredura. %t
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CONTROLE DE
AREA MARI TI MA

ATAREFA DO PODER NAVAL DE MAI OR

RELEVANCI A EM TEMPO DE PAZ

Foto: Proceedings

O CAM demanda uma grande diversidade em meios
para viabilizar o controle nos trés ambientes de guerra.

CF JOSE CARLOS BATISTA FERREIRA

INTRODUCAO

elembremos as quatro tarefas basicas do poder

naval, segundo a Doutrina Basica da Marinha
(DBM): contribuir para a dissuasdo; controlar &reas
maritimas de interesse; negar o uso do mar; e projetar
poder sobre terra. Analisemos, agora, cada uma,
segundo sua relevancia em tempo de paz. A negacdo
do uso do mar pressupde apresencapréviaou iminente
do inimigo e a projecdo de poder sobre terra guarda
em seu conceito uma posturataticaofensiva, partindo,
também, da premissa da presenca inimiga; ficando
claro, portanto, que ambas tém um contorno
conflituoso. A dissuasdo, por si SO, requer aaplicacéo
do poder naval de forma dindmica, visto que,
estaticamente, suaconcepcdo sob aformade” esquadra
em poténcia’ ndo contém seu necessario requisito de
credibilidade, essencial para sua percepcéo pelos
demais paises. Assim, o Controle de Area Maritima
(CAM), definido por “um certo grau de garantia de
utilizagdo, ainda que temporé&rio, de areas maritimas
limitadas, estacionarias ou moveis, exercido na
intensidade adequada a execucao de atividades
especificas’, € capaz de prover a necessaria dinamica
a dissuasao, dando consisténcia a persuasao pelo
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argumento da presenca. E por isso, evidentemente, a
presenca inimiga n&o necessita ser iminente nem
tampouco preexistente. Visualiza-se, assim, deforma

jaque seu contetido emblematico dadissuasdo requer
a demonstracdo clara, a olho nu, do firme proposito
da ocupacgdo, da determinacdo e do interesse em

clara, o efeito propagador de
seguranca que a execucao dessa
tarefapode conter, desde o tempo
de paz.

Conscientes desse resultado,
tentaremos expor, nesse artigo, a
importancia das atividades de
Controle de Area Maritima, e de
seus respectivos exercicios
(CAMEX), que tém sido
realizados pela Esquadra,
constatando, também, o poder de
sua aplicacdo pelos meios
Didtritaise, finalmente, astarefas
conduzidas por outros paises em

“Asrazoes para se
dominar a doutrina e ter
capacidade de exercer o

CAM, pela amplitude
de aplicacoes que Ihe
cabem, em muito se
confundem com as
razoes que justificam
a manutencéo de

preservé-las. Assim, pode-se
diferenciar, quanto ao
aspecto dissuasorio, 0 CAM,
da Negacéo do uso do Mar.
Enquanto o primeiro deve
procurar tornar a presenca
ostensiva, como forma de
intimidac&o, o segundo, ao
empregar preferencialmente
submarinos, procura a
ocultag@o como elemento de
davida, tornando receosa a
ocupagdo inimiga.

A base dessas
“atividades especificas” é

operagBesdaOTAN, neste Ultimo
caso, cujo resultado expressa a
aplicacdo de nosso conceito de
CAM por outros métodos.

um Poder Naval
consistente.”

econdmica, e podemoslistar,
sem maiores esforgos,
aquelas que representam

POR QUE CONTROLAR AREAS
MARITIMASDE INTERESSE?

Nestes tempos de questionamentos sobre a
aplicacdo das Forcas Armadas, saber responder o
porqué é um dever nosso, junto agueles com quem
convivemos.

As razdes para se dominar a doutrina e ter
capacidade em exercer o CAM, pela amplitude de
aplicagbes que Ihe cabem, em muito se confundem
com as razdes que justificam a manutencdo de um
Poder Naval consistente. No entanto, focaremos
aspectos mais ligados, especificamente, aessatarefa.

Como vimos no conceito acima descrito, 0
CAM deve ser “... exercido na intensidade adequada
aexecucao de atividades especificas’ . Representando
essa simples expressdo “ atividades especificas’ esta
uma gama de vulnerabilidades estratégicas, cuja
protecdo, desde os dias de paz, se faz essencial,
preferencialmente por meio de navios de superficie,

0s pontos de maior
vulnerabilidade estratégicae,
portanto, nesse mesmo contexto, um centro degravidade
politico do pais. ! Sdo das:

- 0 comércio exterior, com 95% de efetivacéo
por meio do mar, representado por cerca de 120
bilhGes de ddlares por ano (aproximadamente 20%
do PIB);

- cerca de 80% da producéo brasileira de
petréleo (perto de 1.000.000 de barris por dia)
extraidos por nossas plataformas de petréleo, que
além do aspecto econdmico, também agregam uma
questéo estratégica chave, por representarem uma
importante fonte energética; e

- 0S recursos de nossa Zona Econémica
Exclusiva (ZEE) representados, dentre outros, pelos
peixes, crustaceos e riguezas minerais do solo e
subsolo, cujas exploracdes deficientes cedem
espaco para possiveis ocupagdes pretensiosas, onde
houver vacuo de poder. Um exemplo esta nas cotas
de pesca, hoje, estabelecidas no mercado
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internacional. Os paises de maior forga histérica
no setor tém direito a pesca de quantitativos em
muito superiores aos paises em desenvolvimento
nessa atividade.

diversas operacOes, varias Organizagdes Militares de
terra, também participam ativamente, das quais
podemos citar: Distritos Navais, ComConTraM,

Capitanias, Delegacias,

A pretensdo por um pais
desenvolvido desemboca em
contrariar interessesnum mundo
em que o Brasil se posiciona
como “Global Trader”. Essa
posicdo de parceiro de uma
diversidade de paises no
mercado global, ndo sb requer
espago pela competéncia
econdmica, mas por meio davoz
suave e persuasiva da
diplomacia, exercida, também,
com acontribuicao demilitares,
escorada na consisténcia das
armas. “Embraer X Bombadier
(Canadd)” em congtante conflito

“O uso de artificios como
comunicacdes em
criptofonia, palavras
codigo, constante alteracdo
de freqliéncias e uso de
subcontroladores de area
para descentralizacdo do
comando contribuem para
a diminuicdo de nossas
vulnerabilidades.”

Agéncias e Estagbes Radio,
alémdeoutrasForcas Armadas,
especialmente a FAB, atuando
como Forca Amiga. Na
conducgdo desses exercicios,
foram extraidos diversos
aprendizados, dos quais
podemos citar algunsde maior
destague:

- As comunicacfes séo,
novamente, um ponto
nevralgico. O uso de artificios
como comunicacbes em
criptofonia, palavras codigo,
constante alteracdo de
freqliéncias e uso de

pelo mercado da aviagdo, é um

exemplo, onde asdivergénciase o choque deinteresses
econdmicosno setor privado podem desdobrar, e muitas
vezes desdobram, em crises paliticasinternacionais.

CAMEX: NOSSA SEGURANCA NO MAR

A redlizagdo periddica dos exercicios CAMEX
representa um esforgo que, continuado, conserva a
perspectiva de se manter vivo o conhecimento e a
capacidade de conducéo de relevante tarefa do poder
naval. | sto paraque, primordia mente, sailbamos nossa
real capacidade e possamos visualizar a aplicacéo
precisa de nosso Poder Naval, diante dos meios de
que dispomos e dos objetivos que pretendemos
preservar. O que significa, “conhecermos a nés
mesmos’ , como ensina SunTzu.

NaTROPICALEX 2003, bem como naocorrida
em 2002, de posse de experiéncias anteriores, foram
planegjados e executados CAMEX, cujos resultados,
em muito, tém contribuido para o continuo
aprimoramento na condugdo do CAM. Em virtude da
complexidade para o plangjamento e execucdo das

subcontroladores de area para
descentralizacdo do comando, contribuem para a
diminuicdo de nossas vulnerabilidades. Além desses
procedimentos, ha muito tempo empregados, o
adestramento sistematizado do emprego de Regrasde
Comportamento Operativo (REC) e do processo de
classificac8o de contatos, peculiares a essa tarefa,
reduziriam, expressivamente, anecess dade de pedidos
de autorizac@o, verificagoes e orientagfes durante a
eXecucao;

- O emprego do NAe S&o Paulo constitui um novo
desafio, e também um grande instrumento para
esclarecimento e ataque. Sendo as aeronaves
fundamentais para a cangarmos niveis adequados de
probabilidade de controle de area maritima, ndo resta
davidaque o emprego deum NAefacilitarao uso desse
recurso. Nesse sentido, a perspectiva de emprego de
aeronaves AEW (alarme aéreo antecipado) sereveste
de especial importancia. Além disso, pode ser
visualizada a possibilidade de emprego dos AF-1 em
ataques a unidades de superficie;
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Foto: Proceedings

A identificacdo noturna é uma das atividades mais complexas durante um CAM.

- O CAM né&o € uma operagdo, mas um conjunto
delas, podendo conter inlmeras agdes e operagdes para
execucdo de suas tarefas, desde operacbes de
esclarecimento e de defesa de pl ataf ormas de petrdl eo,
passando pelo Controle Naval do Trafego Maritimo
(CNTM), até aoperacdo de apoio logistico movel;

- O “software” desenvolvido pela MB para apoio a
decisdo no planejamento e execugcdo do CAM,
utilizado em conjunto com publicacgtes normativasde
operagOes de esclarecimento, permite umavisdo mais

ampla para planejamento, pois aplica o conceito de Foto: Tecnologia& Defesa
“Probabilidade de Controle” (PC), mais abrangente .
que a “ Probabilidade de Contata” (P) utilizada para Uma aeronave R99-A, recentemente adquirida pela FAB,

esclarecimento. A PC pode considerar. também. a participou do CAMEX durante a comissdo TROPICALEX 03.
) P ! ! Esta aeronave demonstrou uma elevada capacidade em

redlizagao da identificacéo e do enggjamento, antes esclarecimento e pode suprir a deficiéncia de AEW dentro da
que o inimigo possa langar seu armamento sobre a ZEE (raio de ag&o 800mn).
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atividade que se pretende preservar (por ex. navios
mercantes, plataformas de petrdl eo, objetivo estratégico
terrestre, etc.). Para isso basta

Poisbem, aorigem desse conceito vem daantiga
concepcdo de “dominio do mar”, cujo fulgor mais
intenso veio encontrar

dispor de certos artificios na
aplicacdo do sistema;

- OCAM, desde o tempo de paz,
representa uma tarefa onde se
percebe, claramente, anecessaria
interligagdo deelos, desde o nivel
politico até o tético, passando
pelos estratégico-militar e
operacional. Isso pode ser
exemplificado em atividades de
patrulha costeira (PATCOS),
especialmente realizadas por
meiosdistritaisnanossaZEE. No
exercicio dessa tarefa estdo

O CAM, desde o tempo
de paz, representa uma
tarefa onde se percebe
claramente a
necessaria interligacéo
de elos desde o nivel
politico até o tatico,
passando pelos
estratégico-militar e
operacional.

asilo no sonho das
conquistas da era das
grandes navegacdes. O
que Felipe Il e sua
Invencivel  Armada
chamavam dedominio do
mar ndo lhes foram
suficientes para o
“... dominio da Mancha
pelo tempo suficiente
para desembarcar 40.000
homens em Margate e ir
em seguida ao encontro
da armada de defesa da
Inglaterra e vencé-la...”,

previstassituagbesem que poderia
ser necessario 0 emprego daforca em situacéo de paz,
afim depreservar atividades econdmicas, como apesca
e aexploragéo de recursos minerais do fundo do mar.
O engajamento neste caso, inevitavelmente, tera
reflexos no nivel politico e nas relagdes internacionais.
Esses s80 alguns dos aspectos mais relevantes que
puderam ser observados nesses exercicios. Todos
guardam alicerces na arte da conducdo de uma
CampanhaNava em um Teatro de OperagBesMaritimo
(TOM), grifando a importancia de dominarmos o
conhecimento para a conducéo do CAM.

CAM, UM CONCEITO MUNDIAL?

Ao nos defrontarmos com a interessante pesguisa
para identificar as origens das doutrinas de CAM, as
seguintes perguntas sefazem presentes: “ Qual aorigem
daidéia dessa doutrina, ja que €, evidentemente, uma
tarefado poder nava quetanto preocupa, especialmente,
as Forcas Navais de superficie?’; “Essa idéia,
certamente, ndo teve origem t&o somente em nossas
inteligentes reflexdes doutrinarias, entdo como estaria
sendo conduzida em outras marinhas?’.

0u sgja, 0s conceitos de
area maritima limitada e o limite temporario hoje
aplicados no CAM, néo foram visualizados,
perfeitamente, a época, 0 que contribuiu para o
fracasso espanhol. O 2“dominio do mar” foi proposto
como principio por Alfred T. Mahan no século X1X, e
interpretado por Julian Corbett como temporério,
parcia e local, exercido em prol dos objetivos da
guerra, que seriam estabel ecidos em terra.

O entendimento do CAM, nos moldes de hoje
mostraram sinais no decorrer da campanha naval da
Segunda Grande Guerra, a exemplo da Batalha do
Atlantico, quando o Almirante King percebeu que o
emprego de“3lanes’ ndo se aplicava, eficazmente, em
todas as situactes, criando o sistema de comboios, o
que reverteu o acelerado ritmo das perdas aliadas no
Atlantico. Estariam sendo empregados, assim, 0s
conceitos de CAM fixa, relacionado as “lanes’ e o
CAM movel, vinculado a escolta de comboios. Este
fato veio somar-se aos dados que indicam que os
aliados mostraram maior capacidade em assimilar
mudancas, posturaque os conduziu avitoria. A partir
desse tempo bélico de maior relevancia histérica, aos
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poucos o conceito de “dominio do mar” foi cedendo
espaco para o “controle de area maritima limitada’,
realizado em um intervalo de tempo, delineando um
conceito mais verossimil, fruto de amargas
experiéncias em confrontos no mar.

Restou-nos ent&o saber, atualmente, de queforma
suaaplicagdo sefazianos demaispaises. Umasimples
busca narevista“Proceedings’ nos levaamais vasta
coletaneade artigos que sereferem, indiretamente, ao
assunto. Também pode ser visualizada suaabordagem
em variadas publicacbes doutrinarias da OTAN
empregadas pela MB a exemplo do EXTAC 1012 -
Maritime Interdiction Force Procedures. No entanto,
todas tém um enfoque dissociado entre os ambientes
de guerra, e ndo concebiam o CAM de forma
compacta, em uma Unica doutrina, considerando que
0 controle da area também comporta o controle do
espaco aéreo sobrejacente, da superficie e da massa
liquida subjacente, como adotamos na MB. Pode-se
entender que aidéia de condensar sua aplicacéo em
uma doutrina Unica tem o aspecto positivo de nos
permitir umavisualizacio maisamplade seu emprego,
0 que, certamente, ndo nos eximira do detalhamento
tatico para seu planejamento e execucédo. Isto denota
gue um longo caminho nos aguarda paraquetenhamos,
tanto parainstruc&o quanto paradoutrina, publicagtes
gue ampliem para os niveis operaciona e tatico os
conceitos estabelecidos pela DBM. Nesse sentido o
CAAML, sob aorientagdo dos Comandosda Primeira
Divisdo da Esquadra e da Segunda Divisdo da
Esquadra, tem se empenhado para prontificar uma
publicacdo sobre procedimentos de CAM que
contribua para a ampliag&o desse conhecimento.

“UMA EXPERIENCIA JUNTO A OTAN

N&o poderia, também, deixar de citar uma
interessante experiéncia que tive oportunidade de
vivenciar em junho de 1998, na Operacdo TAPON/98.
Nessaocas 80, aFragatalndependénciaeaCV Frontin,
compuseram, junto aoutras unidades, umaForca Tarefa
para a condugdo de exercicios, dentre os quais o de
controle de &rea maritima. Era composta por unidades

Foto: Proceedings
CG 71 - Cape St. George (Classe Ticonderoga) lancando
missil Tomahawk (alcance 600mn, veloc. 550 nés)
durante a operacéo “ Iraqi Freedom” . O alcance do
armamento moderno requer uma consideravel dimenséo
de érea costeira para a protecéo (defesa em
profundidade) de objetivos terrestres.

navais de paises membros da “ Standing Naval Force
Atlantic” (STANAVFORLANT) epeloscitadosnavios
daMB, como convidados. Dentre as unidades presentes,
podemos citar as Corvetas Classe “Descobierta’ e o
NAe “Principe de Astlrias’, dentre tantas outras de
paises como Noruega, Reino Unido, Holandae Canada

Nessaocasido, 0 que mais chamou atencdo foi a
conducgdo das REC. A postura tética assumida néo
indicava o engajamento imediato, mas a condugdo das
acOes paraumasituagdo de crise, onde 0 engajamento,
feito de forma precipitada, implicaria em resultados
diplométicoslastimaveis. Paraessaposturaeraprevisto
0 emprego do °“shadowing”, “tatletale’, “marking”,
“contermarking”, “harassment” ou uso de Grupo de
Viditae Inspecdo aNavios mercantes e Grupo de Presa
(GVI/GP). Todos estes métodos, explicitados em
publicactes doutrinarias da OTAN empregadas pela
MB, visam amanter, ostensivamente, o inimigo sobre
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Foto: Internet

Corveta espanhola “ Infanta Cristina” que
participou da Operacdo TAPON 98

pressao psi col 6gica, ou, dissmuladamente, manté-loem
sua alcade mira, possibilitando seu engajamento caso
o nivel politico assm determine. Esse procedimento,
normal mente, ndo é empregado em NoSsoS eXercicios,
0 que merece atencdo, pois tem grande aplicacdo nos
conflitos atuais. Como exemplo, podemos citar o
ocorrido na Guerra das Malvinas, por ocasido do
afundamento do Cruzador Belgrano quefoi sombreado
(“shadowing”) pelo submarino inglés Conqueror, por
dias, antesdeter seu afundamento ordenado pelaDama
de Ferro, Margareth Tatcher. O uso desses métodos
como forma de deterréncia pode ser observado até
mesmo nacriseentre Brasil e Franga, ocorridanadécada
de 60, conhecida como a“Guerrada Lagosta’. Nessa
crise motivada pela pesca, podemos identificar o
exercicio do sombreamento efetuado por naviosdaMB,
se ndo foi entendido até como um “harassment” pelo
navio francés, em face da proximidade observadaentre
asunidadesnavaisbrasileiraseo CT “ Tartuce” francés.
Certamente, esse procedimento contribuiu para o
desfecho dacrise deforma pacifica, ecom apreservacao
de nossos interesses, 0 que é maisimportante.

CONSIDERACOESFINAIS

Tendo em vista 0 que foi exposto neste artigo,
pode-se extrair a inquestionavel importancia do
desenvolvimento de nossas habilidades na condugéo
do CAM para a capacitagdo do Poder Naval na
contribuigdo para um bom relacionamento com as
demais nagBes, enfaticamente, desde ostempos de paz,

ficando claro o destaque destatarefabasica. E mais, a
condugdo das crises internacionais, que visaréo ao
acance de uma situagdo que resguarde 0s interesses
politicos de nossa nagdo, terdo o mar como via, a
exemplo dacitadaexperiénciana“ Guerradal agosta’,
em que apaz e nossosinteressesforam mantidos gracas
anossa seguranga no mar.

Entretanto, antes de encerrar, gostaria de
compartilhar algumasinquietagdes advindas do estudo
desse assunto, para que caminhemos na busca de
solugdes.

- A execucao de CAMEX com posturaestratégica
ofensivae com o0 engajamento dado como necessario,
jaem primeirainstancia, configurando uma situagéo
de conflito deflagrado, seria 0 mais apropriado para
nossa Esquadra? Ou seria mais indicado adotar um
procedimento de crise, em que a decisdo pelo
engajamento estaria em nivel estratégico-militar ou
politico?

- A execucgao de exercicios sintéticos com énfase
na aplicacdo de REC, adestrando nosso pessoal para
suaaplicagdo no mar, ndo tornariaestes CAMEX mais
efetivos, evitando erros na conducéo de identificacdo
e engajamento e trafego elevado nas linhas de
comunicagOes? &

NOTAS
! Fonte www.desenvolvimento.gov.br/indicadores

2 Christopher Bassford, Clausewitz in English: The Reception of
Clausewitz in Britain and America, 1815-1945 (New York: Oxford
University Press, 1994), Cap. 11 - The Sea Power Theorists.

3 E umavia, estabelecida por coordenadas, para orientar e contribuir na
protecado do tréfego mercante quando navegando no interior de &rea de
risco a navegacao (fonte, Manual de CNTM -CAMAYS).

4 Um interessante artigo sobre essa experiéncia foi escrito na Revista
Passadi¢o 1998, de autoriado entdo CC José Maricéu da CostaMonteiro,
Imediato da CV Frontin a época. Compartilho de sua opini&o quanto a
sugestéo de posturas a serem adotadas nos CAMEX.

5 Todos estes termos referem-se a agOes téticas, de intimidag&o e/ou
acompanhamento, como manobrar proximo de forma provocativa,
manter o inimigo acompanhado por radar de busca, ou até mesmo de
direcdo detiro, conteirar com armamento, etc. (as defini¢des encontram-
seno ATP 1-C, val. I).
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Assuncao do Contra-Almirante Gerson Carvalho
Ravanelle, Comandante da Forca de Superficie.

Assuncao do Contra-Almirante Pedro Fava,
Comandante da Forca de Submarinos.
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Assuncao do Contra-Almirante

Adalberto Casaes Junior, Chefe do Estado
Maior da Esguadra.

Cerimbnia de Passagem do Comando-em-Chefe da
Esguadra, presidida pelo Comandante de Operacgdes
Navais, Almirante-de-Esquadra Rayder Alencar da
Slveira, quando o Almirante-de-Esquadra Euclides
Duncan Janot de Matos passou o cargo ao Vice-
Almirante Miguel Angelo Davena.

Assuncao do Contra-Almirante Newton Cardoso,
Comandante da Primeira Divisdo da Esquadra.

Assuncao do Contra-Almirante Gilberto
Max Roffe Hirschfeld, Comandante da
Segunda Divisdo da Esquadra.



Turma Suporte Bravo — CIAsA da Fragata “ Defensora’
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il v - - . Comandante-em-Chefe da Esquadra
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Vice-Almirante Miguel Angelo Davena.

———— -
NAe “Sao Paulo™ Tropicalex 2003

Abicagem do NDCC “Matoso Maid’
durante a CIAsA

Exercicio de tiro antiaéreo — Fragata “ Constituicao” COC da Fragata “ Defensora” durante a CIAsA 2003 NT “Gastdo Motta’ em faina de TOM — Aspirantex 2003
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O poder de combate de um navio de guerrando se
restringe aprontidao de homens e s stemas paracausar
danos ao inimigo, engloba também sua capacidade
de permanecer em combate, apos ter sofrido um
sinistro. Dai aimportancia da preparacéo do pessoal
de bordo para as atividades ligadas ao Controle de
Avarias (CAV), processo gque envolve aformagéo de
equi pes bal anceadas e com conheci mento apurado das
técni cas especificas paraaumentar asobrevivénciado
navio em acOes de combate.

Em cerimonia presidida pelo
Contra-Almirante Marcus
Vinicius Oliveira dos Santos foi
entregue o Troféu Dulcineca a
Fragata “ Dodsworth”
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Visando a estimular o preparo desta capacidade
vital no ambito dos meios da Esgquadra, o Centro de
Adestramento Almirante Marques de Ledo instituiu,
em 1978, o Troféu Dulcineca para premiar, a cada
ano, 0 navio que mais se destacar em assiduidade e
desempenho nos cursos e adestramentos voltados
parao CAV.

Em decorréncia de uma alteragdo no calendério
de eventos para a entrega do Troféu Dulcineca,
passando a ocorrer no més de dezembro de cada
exercicio, aRevista Passadico registra, destavez, os
vencedores de 2001 e 2002, respectivamente, a
Fragata “Dodsworth” e a Corveta “Frontin”,
conquista que revela o espirito de equipe de suas
tripulacdes, fruto da dedicacéo e esfor¢co em busca
da eficiéncia operativa.

2002 ' P

4

L

Em cerimbnia presidida pelo
Almirante-deEsquadra Euclides
Duncan Janot de Matos, foi
entregue o Troféu Dulcineca
a Corveta Frontin.
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SURTASS LFA

No ano passado o jornal
“O Globo” divulgou uma nota sobre
a aprovacao, pelos Estados Unidos
da América, de um sonar que
“enlouquece as baleias’ , apesar

dos protestos de ecologistas e bidlogos.

Segundo a mesma nota, o Pentagono

considera este sonar essencial paraa

Marinha Americana, por ser capaz de
detectar submarinos convencionais,
operando em 4guas rasas.

UMA MODERNA CONCEPCAO
DE SONAR PARA AGUAS RASAS

CC CLAUDIUS BARBOSA DELVIZIO

INTRODUCAO

Este artigo tem como propdsito apresentar alguns
aspectos daguerraanti-submarino em dguasrasas,
ascaracteristicastécnicase operacionaisdo SURTASS
LFA (Surveillance Towed Array Sensor System Low
Frequency Active) sistema sonar rebocado ativo e de
baixa freqiiéncia, os conceitos fisicos do decibel
aplicado as ondas sonoras, e como este novo sistema
pode afetar 0 meio ambiente.
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A GUERRA ANTI-SUBMARINO EM AGUAS
RASAS

A primeiradavida que surge quando falamos de
aguas rasas sao suas expressoes “browm waters’
(dguas marrons) ou “green waters’ (dguasverdes), e
aparentemente, ndo ha uma separacéo definida de
onde umacomega e aoutratermina. A figuraabaixo
foi publicada narevistaNaval Forces 1/2000.

> 400m i >200m | Shallow Water
.1 <200m
Blue Water
ASW

Atualmente, a grande quantidade de modernos
submarinos convencionais em operagdo em Varios
paises torna o cenario da guerra anti-submarino, em
ambiente litoraneo, uma real possibilidade.

As dificuldades inerentes as &guas rasas tornam
0 problema da deteccdo extremamente complicado
devido aos seguintes fatores:

- As condi¢Oes acusticas sd0 degradadas pela
influéncia da atividade humana proxima a costa.

- A topografiado fundo variamuito, provocando
ecos falsos, aumentando a reverberacéo.

- Otipo defundo podetornar 0 eco intenso no caso
de pedras ou aumentar areverberacdo no caso dalama.

- As condi¢cbes de propagacdo sonora sao
fortemente afetadas pelas grandes variagGes da
temperatura e salinidade, no tempo e na posi¢do
geografica.

- As zonas de convergéncia ndo ocorrem,
consegiientemente, a deteccdo sera feita pela onda
direta. Desta forma, os alcances serdo curtos, se
compararmos com aguas profundas.

- As condi¢cdes magnéticas sdo afetadas pela
presenca de rochas compostas de material ferroso.

- A grande variedade e quantidade de ruidos
biologicos também dificultam a deteccdo. Um
exemplo éabaeiaMink, que produz um ruido similar
ao da cavitacgéo.

Em decorréncia da dificuldade de detecgdo
teremos: longos periodos de tempo emvigilanciasem
contato e curto tempo de reac&o devido adificuldade
de manter o contato em funcéo das manobrasevasivas
do submarino. Quando aoportunidade surgir, areacdo
devera ser rapida e adequada, sob risco do contato
desaparecer como um flash.

CARACTERISTICASTECNICASE
OPERACIONAISDO SURTASSLFA

O SURTASS LFA, é um elemento do sistema
integrado devigilanciaabaixo d &gua(lUSS), que prové
adeteccdo, 0 acompanhamento eacapacidade dereportar
contatos submarinos alongadistancia, dando suporte as
Forcas Tarefas para conflitos regionais e protecdo de
linhas maritimas. E um sonar delongo & cance, projetado
para operar em qualquer condicdo meteorolGgica e em
baixas freqliéncias. Para exemplificar, segue abaixo um
quadro demondtrativo das faixas de fregliéncias:

Baixa fregliéncia (LF) | ruidos abaixo de 1000Hz
“Low frequency”
Média frequéncia (MF) | ruidos entre 1000Hz e
“Mid frequency” 10.000HZ
Altafrequéncia (HF) | ruidosacimade
“High frequency” 10.000Hz

Causados por: maguinaria de navios, mamiferos
marinhos, vento e ruidos de tréfego normal ou intenso.

Causados por: mamiferos marinhos, chuva e sonares
de casco ativos.

Produzidos por crustéceos, sonares de pesqueiros,
ecobatimetros e sonares de varredura lateral.
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Este sonar € composto por doissistemas. um ativo
€ um passivo.

O SISTEMA ATIVO DO SURTASSLFA

O sistema ativo do sistema SURTASS LFA éum
complemento do sistemapassivo e 0 projeto prevé seu
uso quando a performance do array passivo néo for
satisfatoria. Este sistema € formado por uma série de
elementos suspensos por um cabo e dispostos,
verticalmente, logo abaixo de um navio de duasquilhas
“catamard’, para melhor estabilidade da plataforma
em caso de mau tempo. A figuraabaixo mostrao R/V
“Cory Chouest” quefoi 0 primeiro navio aoperar com
este sistema.

As principais Caracteristicas do LFA sdo:

- A fonte transmissora deste sistema € composta
por um “array” vertical com maisde 18 transmissores
abaixo do navio.

Sua transmissdo € omnidirecional no plano
horizontal, naprofundidade de 122 m, que corresponde
ao centro do array, com umalargura de bandavertical
estreita abaixo ou acima do plano horizontal.

- A profundidade do “array” varia de 87 a 157
metros.

- A freqliéncia da fonte estd entre 100 e 500 Hz,
ndo sendo possivel transmissdes abaixo de 100Hz. A
variedade de tipos de sinais ou “pings’ possiveis
incluem: onda continua (CW) e fregiiéncia modulada
(FM). A largurade banda é de aproximadamente 30Hz.
Comparando, as baleias emitem sons com largura de
banda de 150 a 250Hz.

O nivel do sinal nafonte para cada transmissor
€ de, aproximadamente, 215db. Ja o nivel do campo
sonoro do array nuncaseramaior que o nivel do sinal
de um transmissor.

O sinal ou ping tipico do LFA n&o é em tom
constante, mas sim de varios tipos de onda que
variam na freqiéncia e no tempo. A sequéncia
completa de uma transmisséo varia de 6 a 100 seqg,
porém a durac&o de cada freguiéncia continua ndo
passa de 10 seg.

O intervalo tipico entre emissdes é de 6 a 15
minNutos.

Foto: Jane’s

Navio de Pesquisas R/V Cory Chouest
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As figuras abaixo mostram os transmissores e a
sua disposi¢éo fisica.

Foto: Internet

Componente do sistema passivo aduchado.

Navios que operam o0 SURTASS
A operagdo do SURTASS esta limitada a trés
classes de navios, chamados em comum de T-AGOS

Foto: Internet (auxiliary oceanographic survey ship). Umaparte das
tripulacBes destes navios € formada por técnicos e
- cientistas civis com as atribui¢des de: manter,

desenvolver e operar o sistema. A outra parte da
tripulacdo é composta por militares. Os navios estédo
subordinados a0 MSC (military sealift comand), a
forcadetransporte daMarinha Americana. Como eles
fazem parte de um programaespecial, ostentam faixas
azuis e douradas em suas chaminés. Segue abaixo uma
breve descricdo de cada classe:

Classe T-AGOS 1
Foto: Internet Foi aprimeraclassedenaviosareceber o SURTASS.
O sistema passivo do SURTASS Dgslocam 2?00tor1, possuem velocidade m.é>.<i made 11
nGs e sua tripulagdo é composta por 20 militares e 18
civis. A propulsdo é diesal-elétrica com dois eixos,
comprimento de 68,3m, bocade 13,1mecaado de4,5m.

Este sistema consiste de hidrofones, sensores de
meio ambiente e componentes el etrdnicos montados
num “array” de, aproximadamente, 2.600m rebocado.
Para manter o “array” horizontal € requerida a
vel ocidade minima de trés nés. Os navios que operam
com o SURTASS devem possuir acapacidade de coletar
informagdes acusticas, analis&-las e, em tempo real,
reportar os possiveis contatos para 0 Comandante do
Teatro de OperagOes Navais.

O SURTASS teve seus custos reduzidos devido ao
apoio logistico, que utilizaitensem desenvolvimento e
hardware comercial. A eficiéncia do treinamento de
pessoa deve-se a0 uso de simulagdes, em computador,
dos processos de detecgéo e classificagio.

Foto: Jane’s

Navio da Classe T-Agos 1
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CLASSE VICTORIUST-AGOS 19

Estaclassede naviosfoi projetadacom duasquilhas
(catamard), para ter grande estabilidade em condigdes
adversas de tempo, em baixas velocidades, sendo,
portanto, ideais para operar com extensos sonares
rebocados. Eles ded ocam 3.396ton, possuem velocidade
méxima de 16 nés e sua tripulacdo é composta por 12
militares e 22 civis. A propulsdo € diesd-elétrica com
dois eixos, comprimento de 72m e boca de 28m.

Foto: Internet

Navio da Classe T-Agos 23
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Foto: Internet

Navio da Classe T-Agos 19

CLASSE IMPECCABLE T-AGOS 23

Estaclasse, também, foi projetadaparaprover uma
plataforma estabilizada em baixas velocidades e em
qualquer situacdo de tempo, sendo uma evolucéo da
classeanterior. Ele possui duasquilhas (catamard) e suas
dimensdes sdo maiores que os da Classe T-Agos 19.
Eles deslocam 5.380ton, possuem vel ocidade maxima
de 12 nés e suatripulagdo é composta por 22 militares
e28civis. A propulsdo édiesd -€l étricacom doiseixos,
comprimento de 85,8m e boca de 29,2m.

Ao medir os mais diferentes tipos de
ruidos, observamos que as grandezas
envolvidas possuem uma enorme variagao,
como podemos ver no quadro abaixo:

TIPO DE RUIDO POTENCIA IRRADIADA

Murmrio 0,0000001 Watts
Grito humano 0,001 Watts
Orquestra Sinfénica 10 Watts

Avido a Jato decolando 100.000 Watts

E aqui que entra o decibel para transformar
estesvaloresemoutrosmaisamigaveis. Noteque
odecibd ndo éumagrandezafisica, massmuma
comparacao deum nivel, sgaeleem pressao, em
intensidade ou em poténcia, medido em relagéo
aoutro nivel que é areferéncia.

Considerando as diferencas de densidade
do meio aguético para o meio atmosférico que
€ de 3.500 vezes, observamos que os niveis de
referéncia, também, serdo diferentes. O nivel
de referéncia para a atmosfera, no caso da
pressdo, é de 20 micro pascal e paraaaguade
1 micro pascal, por isto temos diferengas entre
0s ruidos produzidos dentro e fora d’ agua.
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Navio da Classe T-Agos 19

Foto: Internet

Utilizando o decibel podemos comparar diversos
tipos de ruidos de acordo com o gréafico abaixo:

RUIDOS TiPICOS

Referéncia 1 micro
pascal naégua

Referéncia 20 micro
pascal haatmosfera

SURTASSLFA
Langcamento de
foguete

Avido a Jato a 33m
Britadeira Pneumética

Musicacom
amplificadores

Buzinade
automovel a8m

Trafego pesado

Ruido de trovéo

Ruido de conversagédo

Rua calma de suburbio
Folhas caindo no chédo

Minimo som audivel

215db

106 db
66 db
56 db

46 db

26 db
6 db
-4 db
-24.db
-44 db
-64 db
-74 db

289 db

180 db
140 db
130 db

120 db

100 db
80 db
70 db
50 db
30 db
10db
0 db

UmaBuzinaa8m equivalea100 db euma
Britadeira Pneumatica 130 db. O que
significam, realmente, estes valores?
Comparando a buzina com a britadeira, esta
dltimatem umapressao 1.000 vezes maior que
a primeira. Exemplificando: Um aumento de
3db corresponde a dobrar o ganho.

Paraumavariagdo de:

3db

10 db
20db
30db

100 db

Corresponde aum aumento
dagrandezaem questéo de:

2 vezes

10 vezes
100 vezes
1000 vezes

10 000 000 000 vezes
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IMPACTO AMBIENTAL

A andlise do impacto ambiental, realizado pela
Marinha Americana, considerou os potenciais efeitos
dos sons de baixas freqiiéncias sobre avidamarinhae
também em mergulhadores. Em recente pesqguisa,
sobre os efeitos dos ruidos de ata intensidade nos
mamiferos marinhos, foi concluido que ruidos acima
de 180 db podem provocar seqlelas irreversiveis e
até mesmo a morte destes animais.

foram impostas restricbes geogréficas para a
operacdo deste sistema de modo a limitar seus
efeitos.

CONCLUSAO
A complexidade da guerra anti-submarino, em

aguas rasas, tem preocupado a nagdo hegeménica,
que tem se empenhado em desenvolver novos

Quando o sistemas
SURTASS emite p ar a
com 215 db, a deteccéo e
regido com ruido acompanha
de intensidade mento de
superior a180db submarinos.
néo passa de mil Em termos
jardas ao largo taticos, a
do array ativo. utilizacao
Com base nestas deste
informacgdes, sistema ndo
aMarinha Ame- devera
ricana obteve empregar
aprovacao para navios com
continuar o o referido
desenvolvimento Baleia Humpback Foto: Internet - €U pAMENtO
do sistema. em GTs,

O programa de pesquisa foi focalizado nos
mamiferos marinhos, por estas espécies possuirem
grande sensibilidade a sons de baixa freqiiéncia. Os
cientistasrealizaram testes controlados em trés partes:
a primeira com as baleias Azuis e Fins ao sul da
Califérnia, a segunda com as baleias Cinzas em
migracao pelacostaamericanaeaterceiracom baeias
Humpback ao longo do Havai. Os resultados obtidos
mostraram que as baleias procuram se afastar da fonte
emissoraquando aintensidade atinge 120 db e, quando
submetidas a sons de 120 a 135 db, ndo ocorrem
significativas mudangas em termos biol 6gicos, e uma
vez cessada a emissdo 0s cetaceos retornam ao estado
normal apGs meia hora. Para reduzir, potencia mente,
osefeitosnocivosavidamarinha, pelo SURTASSLFA,

devido ao comprimento do dispositivo,
aproximadamente 2.600m, e sim em pontos chaves
parafazer oposicéo e busca a submarinos: varrendo
areas onde um GT ira passar, efetuando patrulha
litoranea, dispostos ao longo de linhas maritimas e
em conflitos regionais.

A operacdo do SURTASS LFA pode antecipar
que, nas guerras do futuro, o pessoal diretamente
envolvido com as agles serdo militares e também
civis, estes com formacgdo académica, altamente
especializada, ou seja, técnicos e até mesmo
cientistas. O desenvolvimento de sensores de alta
tecnologia, utilizando componentes comerciais
deverd ser difundido, visando a aproveitar o menor
dispéndio financeiro requerido. 3%
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ModFrag

Simulador do COC da MODFRAG

Como parte do Projeto de Modernizacao das Fragatas
classe “Niter6i” o CAAML esta recebendo um novo Treinador
que permitira dar continuidade ao adequado adestramento
das equipes que guarnecem o COC das Fragatas.

E importante relembrar o prop6sito do Treinador que
se destina a adestrar o “command team” do navio na correta
tomada de decisdes frente um quadro tatico simulado
envolvendo a¢bes de superficie, aéreas ou submarinas. O
Treinador ndo visa prover facilidades para o adestramento
de operadores de subsistemas ou equipamentos (radares,
sonar, algas. etc.).

O COC do Treinador ira possuir uma estrutura
bastante semelhante ao sistema SICONTA Mk 11
desenvolvido para os navios. Havera quatro consoles (dois
duplos e dois singelos) do Sistema de Controle Tatico e
trés consoles de controle de armas, sendo dois do Sistema
de Armas Acima-D’Agua e um do Sistema de Armas Anti-
Submarino.

Havera também um sistema de comunicagdes analogo
ao existente nas Fragatas (DICS) que permitird o
estabelecimento dos circuitos de comunicacdes interiores,
bem como a simulacdo de comunicacdes exteriores,
necessarias ao adestramento. A equipe de instrutores
poderad monitorar e gravar o trafego de comunicacdes, além
de simular o guarnecimento de estacfes externas ao COC
(passadico, por exemplo) e de outras unidades participantes
do exercicio.

A partir da Sala de Controle os instrutores poderéo
gerar um cenario com varias unidades participantes com
diferentes configuracbes de armas, sensores e
desempenho. No desenvolvimento do sistema busca-se
automatizar as tarefas a cargo dos instrutores, de modo a
permitir maior concentracdo no acompanhamento das
reacdes da equipe sob adestramento, as diversas situagoes
criadas.

Paralelamente, o novo Treinador propiciard uma maior
sinergia entre as atividades do CAAML e do CASOP, visto
poder ser usado como plataforma para integracéo e testes
de futuras versbes de “software” do SICONTA Mk I1.
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NAVI O DE SOCORRO 2002

O Titulo de “NAVIO DE SOCORRO
DO ANOQ” foi instituido pelo Comando de
Operacdes Navais para consignar o merito do
Navio de Socorro e Salvamento que maistiver
se destacado no cumprimento de tarefas de
socorro e salvamento e em reconhecimento de
gue estas tarefas exigem grande sacrificio das
tripulagdes. Sendo escolhido, em 2002, como
“Navio de Socorro do Ano” o Rebocador de
Alto-Mar “ALMIRANTE GUILHEM”,
também conhecido como 0 “MAMUTE DO
NORDESTE".

Foto: RbAM “Alte. Guilhem”

RbAM “ Almirante Guilhem”
emfaina de TOM

Baé aquintavez queo Navio recebe esta
isting&o, tendo sido “Navio de Socorro
do Ano” também nos anos de 1983, 1990,
1995 e 1998. Esta ultima distin¢do tem
caracteristicas especiais em face das
dificuldades or¢camentérias a que temos sido
submetidos. Manter as condi¢des de
aprestamento do Navio exigiu um esforco
muito maior que o normal, ndo s6 do Navio,
mas de todos envolvidos na manutencdo de
seu aprestamento. Gragas ao apoio

Foto: RbAM “Alte. Guilhem”

RbAM “ Almirante Guilhem” adentrando a barra do Rio Potengi.
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profissional e constante do Comando do 3°
Distrito Naval, da Base Naval de Natal, do
Grupamento Naval deNatal, do Depésito Naval
de Natal e demais Organizactes Militares do
3° DN, foi possivel manter o Navio pronto e
adestrado. O reconhecimento do trabalho do
Navio como “Navio de Socorro do Ano” de 2002
é, portanto, mérito de todo o 3° DN.

Durante 0 ano de 2003, o Navio reaizou
diversas missdes de Salvamento e Socorro, tanto
sob 0 Comando do Capitéo-de-CorvetaWagner
VarelaPercegoni, quanto sob o comando do seu
atual Comandante, o Capitdo-de-Corveta
Tuxaua Quintella de Linhares, podendo-se
destacar: o resgate de um pesquisador, com
suspeita de hepatite, da Estacdo Cientifica do
Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo; o
Salvamento dos pesqueiros “Leal Santos 77 e
“Pescanav XII1” e o Reboque do Navio de
Pesquisas* Riobaldo”, do | bama, participante do
REVIZEE, que sofreu avarias nas proximidades
do Arquipélago de Fernando de Noronha, até sua
base na Baia de Tamandaré (PE).

Em todas estas comissdes, foi determinante
0 desempenho obtido pelo Navio, o esforco ea
qgualidade de sua tripulacdo. Abnegados,
incansaveis e sempre entusiasmados, 0s
tripulantes do “MAMUTE DO NORDESTE”
diariamente vivem o seu lema: “PUXANDO
PARA FRENTE!" #&

Foto: RbAM “Alte. Guilhem”

RbAM * Almirante Guilhem” rebocando o Dique
Flutuante “ Afonso Pena”

Foto: RbAM “Alte. Guilhem”

Cerimdnia de entrega do Prémio:
Navio de Socorro de 2002.
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ESTATI STI CA SAR 2002

Avarias
Naufréagios
Colisdes

Encalhes
Desaparecimentos
Homem ao Mar
Incéndios (0 %)
Evacuacdo Médica
Outros

LB BELCCEE

30

25
20+

154
10

[

HH T

T E— T
1°DN  2°DN 3°DN 4DN 5DN 6°DN CNAO
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Apresentacdo do Capitdo-de-Mar-e-Guerra Mostra de Pessoal Assuncéo de Comando do CAAML pelo

Arnaldo Mesguita Bittencourt Filho Comandante Arnaldo de Mesquita
Bittencourt Filho

\isita do Excelentissimo Senhor
Ministro da Defesa Embaixador José Viegas,
a sede do CAAML, acompanhado pelo
Excelentissimo Senhor Comandante da Marinha,
Almirante-de-Esquadra Roberto de Guimar&es Carvalho
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ra
Msita d_o Pri me| = L°f9‘e do Almirantado \isita dos Oficiais-alunos da ECEMAR
do Reino Unido, Almirante Alan West.

Cerimbnia de Encerramento do Espec-OR/OS Turma 2002
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“LITTORAL COMBAT SH P

Ura concepcao navd inovadora

g As 4guas rasas constituem,
provavelmente, o ambiente
operacional de maior ameaca
para as forcas navais, onde 0s
obices da busca acustica e
eletromagnética, ja familiares
das aguas azuis, sdo acrescidos
da degradacéo da performance
sonar, perigos a navegacao e
reducao do tempo de alarme.

Costeiro —, prevista para ser lancada antes de
2010. Muito embora ndo tenhasido estabelecido
um consenso do qué esse navio sera. Sabe-se,
contudo, que devera ter caracteristicas de
combate sem paralelo no mundo. Sua operagao
em ambiente, cujos sensores e armamentos
integrados em rede, deverdo possibilitar a
compilacdo do quadro tatico em tempo real,
como o prescrito no conceito de Network Centric
Warfare.

Foto: Proceedings

Corveta Visby da Marinha Sueca com seu perfil stealth,
virtualmente indetectavel pelo radar.

CF HUNDRSEN DE SOUZA FERREIRA

INTRODUCAO

Encontram-se em adiantada fase os estudos dos
requisitos operativos danovaclasse de navios da
Marinha dos Estados Unidos — o Navio de Combate

No entanto, os desafios vao aém: esse novo
sistema devera ser letal, agil, versatil e dotado de
grande capacidade de resistir ao combate em regides
costeiras sob controle inimigo. Todas essas
caracteristicas compativeis com um projeto que lhe
proporcione um perfil stealth, virtualmente
indetectavel pelo radar e capacidade de desenvolver
grandes velocidades. Atualmente, 0 que mais se
aproxima desse conceito, em termos de desenho de
casco, é a corveta Visby da Marinha Sueca.

Passadico 2003
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Corveta S2’ar V — pequena, flexivel e armada com moder nos sistemas de combate —

aresposta da Marinha Israelense para o desafio das aguas costeiras.

E importante ressaltar o fato de que osidealizadores
do conceito LCS visam a inovagdo tecnoldgica e ao
bal anceamento da frota de combate e ndo aeliminacéo
das plataformas multitarefa de maior porte existentes,
gue tém suas caracteristicas de emprego mais bem
exploradas na operacdo em &guas azuis.

AMEAGCAS DA OPERACAO EM AGUAS
COSTEIRAS: A EXPERIENCIA DA
MARINHA | SRAEL ENSE

As aguas rasas constituem, provavelmente, o
ambiente operacional de maior ameaca paraasforcas
navais, onde os 6bices da busca acuUstica e
eletromagnética, ja familiares das aguas azuis, séo
acrescidos da degradacéo da performance sonar,
perigos a navegacao e reducdo do tempo de alarme.
Nesses locais, 0s sistemas de defesa costeira dotados
de misseis de cruzeiro, campos minados, aviacéo
baseada em terra, submarinos convencionais ou de

propul s&o anaerdbi ca, bem como os NaPaRaarmados
com misseis—até mesmo embarcacfes suicidas, como
ocorrido no incidente com o USS Cole, em 12 de
outubro de 2000 —, podem vir a representar um
verdadeiro desafio para unidades de grande porte.
Assim, unidades de maior valor deveriam evitar tais
regides. Nessas circunstancias, seria adequado o
empregodo LCS, ondeo“C” de combate dotrigrama
indicaria o critério de maior relevancia nesses
ambientes.

A Marinha Israelense define a regido costeira
como: “ adreado mar adjacente ao continenteinimigo,
protegido pelos sensores de deteccdo e sistemas de
armas baseados em terra, unidades de superficie e
aviacdo operadas no interior dessa &red’. Essaregido
ndo pode ser entendidacom sendo umaareageogréfica
fixa, mas sim uma sobreposi¢cdo de faixas em que o
nivel de ameaca aumenta quando nos aproximamos
do continente e nos tornamos mais expostos as agoes

Passadico 2003

Foto: Proceedings



52 Edicdo 60 anos

do inimigo. Essa definicdo enfatiza as possibilidades
do inimigo em rel acdo a nossa capacidade de abater o
oponente, reconhecendo, portanto, a desvantagem
inerente da forga naval ao atacar umaregi&o costeira
defendida. Este cenario pressupe que a montagem
de uma ofensiva factivel demandaria a necessidade
de sobrepujar tais desvantagens.

As duras ligdes aprendidas pela Marinha de
| srael em décadas de operacdo costeirae batalhas com
meios de superficie das Marinhas do Egito e da Siria,
indicam que a efetiva operacdo em aguas marrons
demandam o emprego da plataforma certa: pequeno
porte, agil, flexivel e armada com modernos sistemas
de combate, capaz de opor-se a umavariada gamade
ameagas e capaz de desempenhar multiplastarefas. A
resposta para esses requisitos foi o lancamento, em
1994, de trés corvetas da classe Sa ar V, deslocando
cerca de 1300ton. S&o dotadas de baixareflexividade
eetrbnica, resultado do projeto das linhas estruturais
do casco, bem como um sofisticado sistema C*l
combinado com radares, sonar, MAGE e helicoptero
organico. Os sistemas de defesa dessa classe,
compostos de misseis (hard kill), contramedidas
eletrénicas, lancadores multiplos de chaff (soft kill),

- F .
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“ Sea Blade”, projeto da Lockheed Martin, um dos seis competidores

o T,
B 'y

bem como contramedidas aclsticas que lhe
proporcionam uma grande capacidade de
sobrevivéncia ao combate. Outro fator chave do
sucesso dessa classe de navios de combate costeiro é
a sua boa manobrabilidade, combinada com
armamento controlado por sistemas el etrodpticos que
permitem o engajamento de embarcactes rgpidas. O
ato grau de automacdo do navio viabilizou aredugédo
de sua tripulagdo a apenas 70 homens, dos quais 45
s80 marinheiros recrutas.

REQUISITOSPARA O COMBATE COSTEIRO

Como resultado dos atentados terroristas de 11
setembro, o legado das Forgcas Armadas Norte-
Americanas de levar o combate ao inimigo e vencé-lo,
tornou-se maiscritico. Nesse contexto, ficadeterminado
0 requisito basico dessa nova classe, que se constitui
na capacidade de operar longe das suas bases, em
cendrios com limitado acesso afacilidades portuérias.

Outro requisito de vital importancia é o
dominio daprontiddo em qual quer ambiente de guerra
(DBA-dominant battlespace awareness), a partir da
possibilidade dessa plataformainterligar-se asistemas
de sensores e armas de maior porte disponiveis no

Teatro de Operagtes. Com
iSS0, a0 mesmo tempo que
contribui com sua parcela
' de poder a0 se integrar a
uma Forca Tarefa, amplia
e reforca seu potencia de
= autodefesa, criando um
=, efeito sinergético de
i operacdo em rede quelhes
¢ permitem superar as
capacidades de unidades
de maior porte.
_ Nos ambientesem
= que ndo estiverem
'3 disponiveis todos os
-, ; #51 recursos deinterligacéo a
- g’ oA ! “ maiores sistemas de

Foto: Proceedings

pelo contrato do novo LCS da Marinha Americana.
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sensores/armamento, o LCS
devera possuir capacidades e
caracteristicas que dificultem
ao inimigo completar com
sucesso 0 ciclo deteccdo-
identificac&o-engajamento.
Dentre as quais destacam-se:

- Capacidades de autodefesa:
armamentos, sensorese CME
providos por sistemasfixosou
por meio de veiculos ndo-
tripulados (aéreos e
submarinos);

- Operar Hecom possibilidade
de configuragdo de combate
modular;

- Dotacdo deveicul o aéreo ndo-
tripulado para reconhecimento

“O ambiente em que se
desenvolverao as
operac0es costeiras vao
requerer dessa nova
classe unidades
relativamente
compactas, economicas
e que possam ser
configuradas para um
largo espectro de
missdes, com destaque
para 0 apoio as
operacgOes especiais.”

helicopteros que estiverem
sendo utilizados para apoio a
tropas em combate em terra,
encurtando as pernadas de
reabastecimento junto as
forgcas anfibias no mar,
economizando, com isto,
tempo e combustivel, bem
como reduzindo a fadiga das
tripulagcbes. Podem atuar,
também, como piquetes de
comunicagdes e inteligéncia
operaciona entre as unidades
téticas e o capiténia da forga
convencional. Efetuardo
missdes de apoio de fogo
aproximado com canhdes e
missels.

e atagque de avos inimigos em

Serdo uma excelente

areas de elevado grau de
ameaca,

- Dispositivos autométicosde controlede avarias, tais
como supressores de incéndio e reconfiguracéo de
planta elétrica;

- Caracteristicas marinheiras que lhe permitam o
trénsito oceénico e operacdo prolongada em qual quer
litoral do mundo; e

- Uso de materiais com caracteristicas de absor¢éo
radar, disposi¢éo internaao casco detodos ossistemas
de armas e demais equipamentos, de modo atorna-lo
umaplataformadotadadebaixareflexividade e etrénica.

ASMISSOES QUE DEVERAO SER
ATRIBUIDASA UM LCS

O ambiente em que se desenvolveréo as operacoes
costeiras vao requerer dessa nova classe unidades
relativamente compactas, econdémicas e que possam
ser configuradas para um largo espectro de missoes,
com destague para 0 apoio as operacdes especiais.
Dever&o ser de construcdo modular, afim deacomodar
diversos tipos de armamentos, comunicages, kits de
apoio logistico e facilidades de apoio a tropa. Deste
modo, deverdo ser capazes de reabastecer e rearmar

plataformaparalangcamento e
recolhimento de veiculos aéreos ndo tripulados
(UAV's- unmanned aerial vehicles), queja mostraram
seu grande potencial de utilizacdo. Além das citadas
mi ssbes podemos acrescentar:

- Infiltrar e resgatar grupos de operagtes especiais

e de forgas convencionais;

- Interceptar e interditar ameagas de superficie

de dtavelocidade;

- Aumentar a capacidade de defesa aproximada de
forcas operando proximas ao litoral;

- Apoio aoperacBesde evacuacdo de ndo combatentes
e acles civico-sociais,

- Efetuar contramedidas de minagem e medidass de
guerra A/S em &guas rasas;

- Prover alarme antecipado, vigilancia de érea e
designacéo de alvos em apoio aforgas em alto mar ou
operando proximas ao litoral;

- Conduzir operacdes de bloqueio e GVI/GP,
- Atuar como plataforma para EVAM; e

- Apoiar outros navios em reparos, manutencéo e
abastecimento.
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CONCLUSAO

A EsquadraNorte-Americanaprecisade um navio
de combate costeiro letal, agil, resistente ao combate

norte-americano. Contudo, a implementacdo de um
programa vidvel de LCS ndo ser4 uma tarefa fécil,
pois seus criticos mais ferrenhos apontam a violagéo

ou dificuldades de tornar préticos alguns requisitos,
tais como capacidade de configuragdo do meio para
multiplas missdes, capacidade de carga, endurance e
incompatibilidades com o atual ciclo de seismesesdo
deployment. Esses dbices dever&o ser ultrapassados
guando for avaliado que o conceito do LCS integrara
capacitacOes inexistentes na atual frota de combate
americanae, comisso, um significativo acréscimo do
seu potencial de projecéo de poder em nivel global . &

e versétil, que possa assegurar a supremacia nas
regides costeiras em face das ameacas que se
contrapdem ao avango das forgas navais vindas das
aguas azuis. Esse navio deveracaptar todo o potencial
criativo dos combatentes de superficie e atender aos
requisitos propostos, de modo a cumprir as missoes
atribuidas a 21st century Navy, sendo o principal deles
vencer em combate.

A Marinhalsraglense, por natureza costeira, com
décadas de experiéncia e muitas licbes aprendidas na
operacao em aguas rasas, respondeu as ameagas com
o lancamento da classe de corvetas Sa’ar V que
incorporam um grande nimero dos requisitos e
caracteristicas preconizadas para o conceito do LCS
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FFEl TO“ SQUAT”

Navegar com uma peguena
folga abaixo da quilha é
uma preocupacao obvia

de todos os Comandantes,
principalmente em navios
dotados com sonar de
casco ou quando o hélice
nao tem protecéo
alguma, fato comum
nos navios da Esquadra.
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CC MARCELO DA POS GARCEZ PALHA

“ There may be more than a dozen forces acting about
the vessel’s axis at a given moment, and the resultant
may not be as anticipated but due partially to a force

which has escaped discovery. Thisisnot ‘mysticism’ as
much as lack of the research which takes the art of
shiphandling into the finite world of applied science.”

P.F. Wilerton, Basic Shiphandling

INTRODUCAO

avegar com umapeguenafolgaabaixo daquilha

€ uma preocupagdo Obvia de todos os
Comandantes, principa mente em navios dotados com
sonar de casco ou, quando o hélice ndo tem protecdo
alguma, fato comum nos navios da Esquadra.

A Folga Abaixo da Quilha (FAQ) (em inglés,
“under keel clearance”) € amedida do espago entre 0
ponto mais baixo da quilha e o fundo marinho. E a
margem de segurancaque 0 navegante tem paraevitar
encal he ou colisdo com o relevo submarino natural ou
com objetos deixados pelo homem, como cascos
socobrados ou restos de obras portuarias.

Existem vérios efeitos hidrodindmicos que o nauta
deve levar em consideragdo quando em &guas rasas,
considerando como é&guas rasas profundidades com
1.1 al.5vezeso vaor do caado do navio, situagéo
corrigueira quando navios de grande porte navegam
em canais ou rios. Dentre os efeitos de aguas rasas
(em inglés, “Shallow Water Effects’) destaca-se o
“SQUAT”, por afetar, diretamente, a FAQ.

O QUE E “SQUAT”?

“SQUAT” é um efeito hidrodinamico,
potencializado quando se navega em aguas rasas, que
consiste, basicamente, no aumento do calado de uma
embarcacdo, proporcionalmente ao quadrado de sua
velocidade. Tal efeito, também, ocorre em &guas
profundas, porém, seminfluénciasignificativanaFAQ.

Para compreendermos melhor o “SQUAT”,
devemosvisualizar que, quando um casco se movimenta
através da agua, ele efetivamente empurra um certo
volume de &gua. Parando deixar um “buraco” naégua,
estevolumede &guaempurrado paravante deveretornar
pelas laterais e abaixo do casco. Sendo a agua
incompressivel, o fluxo deretorno abaixo do casco tem
a sua velocidade aumentada, causando uma queda de
pressdo (equacdo de Bernoulli). Esta diminuicdo na
pressdo ird succionar o casco para baixo, ocasionando
um aumento em seu calado. Este aumento podera se
desenvolver naproaou napopa, dependendo do formato
do casco do navio. Geramente, devido aformadfilada
de seus cascos (Coeficiente de Bloco < 0,7), navios de
guerratém atendéncia de aumentar o calado na popa.
H& alguns anos, um CT da classe “ Spruance” da
Marinha dos Estados Unidos danificou cinco péas de
seu hélice de bombordo por adentrar um canal deacesso
em atavelocidade. As Figuras 1 e 2 ilustram o efeito
“SQUAT” em &guas profundas e rasas.

QUAIS SAO OS PRINCIPAIS FATORES QUE
INFLUENCIAM O “SQUAT"?

O principal fator, que felizmente pode ser
controlado, é a velocidade. O “SQUAT” varia,
aproximadamente, com o quadrado davel ocidade. Em

Figura 1 -Efeito “ SQUAT” em &guas profundas.
Profundidade > 1.5 calado do navio.

Figura 2 -Efeito “ SQUAT” em aguas rasas.
Profundidade <= 1.5 calado do navio. O efeito é
potencializado em &guas rasas devido a maior
velocidade imprimida ao fluxo de agua que corre
abaixo do casco, ocasionando umaregido de baixa
pressdo, succionando o casco para baixo,
resultando em um aumento no calado do navio.

Mormal daap waber “squiat” & high apesd; mininal suction.
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outras palavras, sereduzirmos avel ocidade a metade,
reduziremos o “SQUAT” para a quarta parte.

Outro fator é o Coeficiente de Bloco (Cb), que é a
raz&o entre o0 volume da carena de um navio e o volume
do para el epipedo retangul ar formado pelo comprimento
entre perpendiculares, a boca e o calado do navio.
Simplificando, quanto maior a semelhanca do casco de
um navio com um paraelepipedo, maior serao valor do
Ch. Navioscom formas mais afiladas, como os escoltas,

1° CASO — NAVIO EM AGUAS PROFUNDAS
(PROFUNDIDADE > 1.5 CALADO DO
NAVIO).

Célculo do Coeficiente de Bloco (Chy):
Cb = Volume de agua deslocada
Comprimento x Boca x Calado

SQUAT méximo(metros) = Cb x Vel ocidade?(nés)
100

tém Cb < 0,7 eaumentam o seu calado dindmico napaopa,
entretanto, Navios-Tangque (NT), geralmente com Cb >
0,7, aumentam o seu calado na proa.

O Ultimofator, denominado Fator deBloqueio (Fb),
nao serdabordado por ndo ser, diretamente, empregado
na férmula pratica que serd apresentada adiante e por

O gré&fico aseguir apresentao “ SQUAT” em aguas
profundas para navios de qualquer classe, bastando
conhecer o seu Coeficiente de Bloco:

setratar de caso particular de navios de grande porte,
transitando em canais muito estreitos e rasos.

SQUAT BLOCK COEFFICIENT SPEED (V)

‘metres) (knots)
4 5 6 7 8

15kn

EXISTE ALGUMA FORMULA PARA
CALCULARMOSO “SQUAT”?

Existem maisde 15 métodos (tedricos e empiricos)
paracdculodo“ SQUAT". Véarios naviosemode osem
tanquesdeprovaforam utilizadosparao desenvolvimento
de um método de caculo preciso do “SQUAT”, dém
disto, o complexo formato do fluxo daaguaem torno do
casco dificulta a criacdo de modelo matemético para
aplicacdo prética do navegante. As equacdes a seguir,
fornecidas pelo méodo “Barrass’, foram recomendadas
pela*“International Maritime Organization” (IMO), por
gpresentarem um resultado muito semelhante areslidade,
contendo umapeguenamargem de segurancaedecd culo I 2kn
bastante simplificado.

14 kn

Fig.3 — Grafico para cllculo do “ SQUAT” em &guas
profundas.

Exemplo: uma Fragata da Classe
Greenhalgh (Cb=0,55) a 10 nés em
aguas profundas sofrera um acréscimo
de aproximadamente 0,55m em seu
calado por conta do efeito “ SQUAT” .

Fmgmentad “squal” dus 1o shallow waler; snhanced seciion wale Tigms
taster wndar Tha ship,
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2°CASO —NAVIO EM AGUASRASAS

(PROFUNDIDADE < =15 CALADO DO NAVIO).

De acordo com o método “Barrass’, o0 “SQUAT”
em aguas rasas tem o valor aproximado de duas vezes

o valor para aguas profundas, logo:

50

“SQUAT” maximo(metros)=Cbx Vel ocidade?(nds)

O grafico aseguir apresentao “ SQUAT” em aguas

rasas para havios de qual quer classe.

APLICACAO PRATICA DO EFEITO “SQUAT”

Navegando em &guas restritas, devemos assindar
em encarnado nas Cartas Nauticas os contornos das

SQUAT
(metres)

4 5 6 7 8

BLOCK COEFFICIENT

20 A

] ///
12 1 ///
] ]
// —
/./ |
/‘/
|

\
VA

HIW

0.8 A
o5 1 /‘
]
0.4
.

0.2

Fig. 4 — Gréfico para calculo do “ SQUAT"
em aguas rasas e confinadas.

Exemplo: uma Fragata da Classe

Greenhalgh (Cb=0,55) a 10 nds sofrera um
acréscimo de aproximadamente 1,1 mem
seu calado por conta do efeito “ SQUAT” .

SPEED (V)
(knots)

10k

9k

8k

7k

6k

5k

4k
3k

2k

aguas perigosas para 0 nhavio. Este
procedimento, denominado“iluminar acarta’,
permite que o Comandante e o Encarregado
de Navegacéo visualizem, rapidamente, as
aguas perigosas anavegacao. Estes contornos
sdo denominados Linhas de Perigo e seu
tracado, utilizando-se o critério das
profundidades, dependem do calado do navio,
de suasdimensdes (comprimento eboca), suas
caracteristicas de manobra, alturadamaré na
hora da passagem, da confiabilidade das
sondagens da Carta, do “Squat” e de uma
margem de seguranca.

Segundo o livro “Navegacdo — A Ciéncia
eaArnte’, tragar-se-a a Linha de Perigo com
base numa profundidade igua ao calado do
navio maisdoismetros (ou mais15% do calado
do navio, quando esta percentagem for maior
gue doismetros). Esta éalazeiraminimade
agua que desg amoster abaixo da quilha.

No método britanico, preconizado no
“Admiralty Manual of Navigation”,
considera-se, além damargem de seguranca,
0 “SQUAT". Neste caso, para se determinar
aprofundidade daLinhade Perigo, soma-se
ao calado do navio, o “SQUAT” mais a
margem de seguranca (normalmente 2
metros) e se subtrai a altura da maré paraa
horada passagem. Abaixo, apresentamosum
exemplo de célculo da profundidade da
Linha de Perigo para um navio com 6,0
metros de calado em um canal de acesso:

6,0 ® cadado
0,5 ® Squatcalculado

+20 ® Margem de Seguranca
8,5 metros

Deste valor, subtrai-se a dtura damaré parao
horério da passagem, chegando-se a
profundidade da Linha de Perigo (Limiting
Danger Line—LDL).
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Deve-se, sempre, ter em mente o efeito “ SQUAT”
guando se navega em aguas restritas, principalmente
eméguasrasas(1,1al,5vezeso caado) e confinadas,
onde seu efeito é aindamaior.

O calado dinamico sera diferente do calado
estatico, medido antes do suspender do navio.

Um navio atracado emumlocd com fortecorrenteza
sofrerd o efeito “ SQUAT”, aumentando o seu calado.

OsNT devem suspender com um pegueno trim aré
calculado para que, quando atingir a sua velocidade de
Cruzeiro, Seu casco estgjacorretamentetrimado, por conta
da sua tendéncia de abicar (Cb>0,7) pelo efeito
“SQUAT”. Isto aumentarao seu rendimento ereduzirao
Seu consumo de combustivel.

Por ocasido do langamento dindmico de viaturas
anfibias, os Navios de Desembarque e Doca deverdo
considerar 0 “SQUAT” durante o alagamento de seu
convés-doca.

Observando os graficos apresentados nas figuras 3
e4, verifica-se um aumento significativo do “ SQUAT”
paravel ocidades acimade5 nds, portanto, deve-seevitar
desenvolvé-las em areas com pequena FAQ.

O procedimento de “iluminar a Carta” é muito
importante paraasegurancado navio, devendo sempre
ser cumprido pel o Encarregado de Navegac@o, tragando
as Linhas de Perigo na Carta na cor encarnada,
consultando o Comandante quanto a margem de
segurancaaser adotada, levando-se em consideracdo a
velocidade prevista para a estima do “ SQUAT” . &
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( PREMIO CONTATO CNTM 2002

A cerimbnia de entrega dos prémios para os navios da
Esquadra, realizada no Saldo Nobre do Edificio Baréo de
Tamandaré, foi presididapelo Almirante-de-Esguadra Rayder
Alencar da Silveira, Comandante de OperacOes Navais.

CNTM ESQUADRA

Os seguintes Navios e Esquadrdes de Helicopteros foram distinguidos com o Prémio Contato CNTM-
2002, por prestarem ao Sistema de |nformagdes sobre o Trafego Maritimo (SISTRAM) o maior nimero de
informac6es de contatos, no periodo de 01IMA12002 a 30ABR2003.

COMANDO DO 1°
ESQUADRAO DE ESCOLTA

Fragata “ Uni&o”

415 contatos
COMANDO DO 3 NAE, NE, NVE
2° ESQUADRAO DE ESCOLTA .
NE “Brasil”
Fragata “ Rademaker” 108 contatos
409 contatos
ESQUADRAO DE
HELICOPTEROS COMANDO DO
B o 1° ESQUADRAO
1° Esquadréo de Helicopteros DE APOIO
de Esclarecimento e .
NTrT “Ary Parreiras’
Atague- HA-1
90 contatos

171 contatos
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OIRMe a

Evol ucao dos

SI mul adores no

CAAML

MARIANGELA LOUREIRO SILVA - Pesquisadora Titular- |PgM

Colaboradores; MARCIO GRACCHO VASCONCELLOS
PAULO MAGANO
MARCIA MAGANO

0 ano de 1980, a Marinha do Brasil iniciou o

desenvolvimento do Gerador de Alvos Radar,
que foi o primeiro Simulador do Centro de
Adestramento “Almirante Marques de Leao”
(CAAML). Esse projeto foi realizado pelo Centro de
Apoio a Programacéo (CAP), vinculado a Diretoria
de Armamento e Comunicagdes daMarinha(DACM),
sendo entregue no ano de 1981. O sucesso obtido
motivou o desenvolvimento do Sistemade Simulacéo
Tatica e Treinamento (SSTT), que foi um dos
primeiros simuladores distribuidos no mundo, para
substituir o ASTT que era um simulador com
componentes mecanicos.

O CAP, em parceriacom o Instituto de Pesquisas
daMarinha(IPgM), assumiu o desafio e desenvol veu:
o software aplicativo, o software de rede, o sistema
operacional, aplacade CPU, aplacaderede, osdrivers
e 0s barramentos do sistema. A figura 1 apresenta a
arquitetura desse sistema, que mesclava o conceito de
sistema distribuido com sistema paralelo, usava

tecnologia de ponta e era, tecnologicamente,
semel hante aqual quer sistematopo de linhaexistente
comercialmente no mundo.

Foi um grande desafio. Contou com adedicacdo e
competénciade oficiais e engenheiros destes Centros,
que experimentaram as dificuldades inerentes ao
desenvolvimento de um projeto desse porte. Vale a
penalembrar quetodas as funcionalidades do sistema
eram executadas numa CPU 8086/5 Mhz com bom
desempenho, o que demonstraaqualidade do sistema
desenvolvido. O primeiro SSTT foi instalado abordo
do Navio Escola Brasil para sua primeira viagem de
instrugdo, no ano de 1984, com a seguinte
configuracdo: 1 Modulo de Redugéo de Dados (MRD),
1 Console de Instrutor, 3 Consoles de Alunos,
totalizando 13 computadores.

Noinicio, foi dificil operacionalizar amanutencédo
desse sistema durante a viagem de instru¢o, o0s
guardas-marinha e oficiais que serviam no navio
naquela epéca, lembram-se dos freqlentes
“congelamentos’ do SSTT nasprimeirasviagensena
demora para recebimento de novas versdes de
“software” e para substituicéo do hardware avariado.

Em 1990, o CAAML disponibilizou-o para o
adestramento em uma versdo depurada pelo Navio
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Escola Brasil. Embora a arquitetura de hardware do
SSTT do CAAML fosse muito maior (1 console de
Instrutor, 1 MRD e 15 consolesde Aluno), perfazendo
um total de 49 computadores, 0 Software erao mesmo
e com o Sistema em terra, a manutencdo ficou mais
agil. A vida util desse sistema foi encerrada em
dezembro de 2001 com asubstitui¢do pelo novo SSTT-
MT, que a MB implementou com hardware baseado
em PC e sistema operacional em Windows.

Neste interim, em 1988, o CAP foi extinto, sendo
uma parte de seus funcionarios transferidos para o
Centro de Apoio aSistemas Operacionais (CASOP) e
aoutra parao IPgM. Os Engenheiros de Hardware do
IPgM e os de Software que estavam lotados no CAP,
formaram o Grupo de Sistemas Digitais, (GSD), que,
desde aquela época, é responsavel pelo
desenvolvimento de alguns Simuladores do CAAML
e daEscolaNaval.
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Apbs a experiéncia adquirida no desenvolvimento
do SSTT, os engenheiros da Divisdo de Sistemas do
GSD estudaram a possibilidade de utilizagdo do novo
paradigma no desenvolvimento do Simulador para a
EscolaNaval.

Esse paradigma € muito apropriado para as
aplicagdes navais e a possibilidade de reutilizagéo é
grande. Com isso, iniciou-se em 1996 o
desenvolvimento do Simulador da Escola Naval
(SIEN), utilizando o novo paradigma e com uma
arquitetura de Hardware e Softwares comerciais (PC
e Windows NT).

Esse simulador foi desenvolvido como um nucleo
para os futuros simuladores téticos, sendo sua
arquitetura composta de 1 console de instrutor e 8
consoles de aluno, com 19 PCs. O SIEN foi entregue
aEscolaNaval em 1998 e continuaoperacional. Nesse
mesmo ano, o IPgM comegou o desenvolvimento do
Treinador de Atague anti-submarino (TA), que seria

instalado no CAAML. O TA utilizou a mesma
arquitetura de Hardware e Software empregados no
SIEN, sendo diferenciado do mesmo somente
pelaquantidade de computadores (o TA tem 1 console
deinstrutor e 2 consoles de aluno, com 4 PCsem cada
um) e funcionalidades de Software.
A figura2 contém o detal hamento da arquiteturadesse
sistema. Podemos considerar que o TA €0 SIEN com
mais algumasfuncbes operativas. O desenvolvimento
e manutencdo desse Sistema foi bem mais simples,
em virtude dautilizagdo do nlcleo que estavadepurado
eem uso, provendo maior confiabilidade ao software.

O TA foi entregue em dezembro de 2000, com
poucos defeitos de programareportadospelo CAAML.
Em paralelo ao desenvolvimento do TA, o GSD/IPgM
iniciou a modernizacdo do SSTT. Nesse novo
Simulador, apenas algumas fungdes operativasforam
ateradas, mas asarquiteturas de Hardware e Software
foram modificadas namesmalinhados projetos SIEN

IERENENE ) ], ] s

WWW e

COMSOLE WS TRUToHE

Figura 2
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e TA. Assim, os 3 projetos
permaneceram com a
mesma  arquitetura de
Software e ferramentas de
desenvolvimento, facilitando o
desenvolvimento e a
manutencao.

Utilizando a filosofia de
desenvolvimento incremental,
utilizou-se o TA como nlicleo
para 0 SSTT-MT, garantindo
assim areutilizacdo de parte do
sistema e, consequientemente,
uma maior confiabilidade.

O SSTT-MT foi estruturado
como uma rede de micros, a
principio sem limite. A
configuracéo especificada,
inicialmente, pedo CAAML era
de 1 Gerador para instrutores
e 15 cubiculos com 4 PC's
cada um. Testes estdo sendo
conduzidos com sucesso ho uso
de um quinto PC em alguns
cubiculos, este computador fica
separado dosdemais, smulando
afuncao do Oficia demanobra.

Arguistura de SETT-MT do CAANL
TRl 0§09 AL 1 LD A0 ALEHS T
= = = = E L ] EL Sl EL ]
S S S ...\ SEEEE
i

E[@
@]@

COMEDLE W STR TR

Figura 3

Foto: CAAML

Acima e ao lado, fotos
do antigo SSTT, localizado
na sede atual do CAAML.

Foto: CAAML
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Foto: CAAML

Acima e abaixo, aspecto dos cubiculos do SSTT-MT, inaugurado em 2001.

Foto: CAAML

Destaforma, serdnecesséria aaquisicéo de mais quinze
PC's caso se queira completar todos os cubiculos com
este quinto ponto.

Qualquer console de aluno pode ser configurado
como veiculo de superficie ou submarino ou aeronave,
fora esses 15 veiculos, o Instrutor pode ter sob seu
controle mais 40 veiculos. A figura 3, na pagina
anterior, contém o detalhamento da arquitetura do
sistema.

E importante salientar a relevancia do
desenvolvimento desses Sistemas dentro da Marinha
e 0 Know-How adquirido para a implementacéo de
novos Simuladores.
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Abaixo seguem algumas possibilidades para a

evolucgdo do sistema no futuro:

Simulador gréfico 3D, para ser utlizado como
simulador de periscopio;

Simulador gréfico 3D, para ser utlizado como
simulador de passadico;
- Integracdo entreo TA e 0 SSTT-MT;
- Integracdo entre 0 TAS do CIAMA e o0 SSTT-MT;
- Atualizagdo dos modelos utilizados na simulagédo
dos diversos sensores;
- Atualizagdo dos modelos utilizados na simulagédo

das diversas armas;

- Adapatagdo do SSTT-MT para ser utilizado em
exercicio de desembarque de tropas; e

- Adaptacdo do SSTT-MT para ser utilizado via
Intranet, possibilitando o adestramento adistanciadas
unidades fora de sede.

E importante verificarmos como a existéncia do
CAAML esta vinculada a evolugcdo desses
Simuladores, setornando um exemplo daMarinhaque
acreditanaMarinhal g
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DEFESA NUCLEAR:

Gonheci nent os basi cos que
nao devemser esqgueci dos

“ Apesar da
bomba nuclear ser
uma arma de
grande poder de
destruicao, ela ndo
deve ser enaltecida
COMO uma arma
sobre a qual n&o se
tem defesa” .

Herbert B. Loper
Gen. Bda. - Chefe
Projeto Armas Especiais
EUA, 1951

A
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CT GLAUCO CALHAU CHICARINO

INTRODUCAO:

tualmente, o chamado “Clube Nuclear”, cujos

sécios possuem o dominio da tecnologia de
fabricacdo de artefatos nucleares, é formado, além dos
paises tradicionais (EUA, Russia, China, Franca e
Inglaterra), por paises em desenvolvimento que
buscaram, no artefato nuclear, umaformade dissuasdo
estratégica.

Para que possamos fazer frente a um ataque
nuclear, é preciso que nossas téticas e meios navais e
defuzileiros navais estejam preparados.

A Marinha mantém nos cursos ministrados no
CAAML, sob aresponsabilidade do Grupo de Controle
de Avarias, adisciplina Defesa Nuclear.

Sabendo daimportanciado temae danecessidade
de se desenvolver aindamais o assunto foi criada, no
dia 04 de agosto de 2002, por meio da portaria
n°® 07/2002 que aprovou o0 Regimento Interno do
CAAML, a Divisdo de Defesa Nuclear, Biologica e
Quimica, ainda embrionéria e cumulativa com a
Divisdo de Avarias Estruturais.

O objetivo deste artigo é relembrar conceitos
basicos e divulgar aimportancia da Defesa Nuclear.

ARTEFATO NUCLEAR: Iniciada a pesquisa em
1942, o primeiro artefato nuclear foi testado proximo
a Base Aérea de Alamogordo, Novo México, EUA,
em 16 dejulho de 1945. Menos de um més depois, 0s
EUA usaram a nova arma huclear em HIROSHIMA
(06/08/45) e NAGASAKI (09/08/45). A bomba
atébmica demonstrou um poder de destruicéo tal que
2,2Ibsde material nuclear fissionavel produz um efeito
correspondente a 20.000 toneladas de TNT!

Uma explosdo quimica, sgjao explosivo TNT ou
outro, produz basicamente energia cinética. O
deslocamento do ar provoca altas temperaturas e
presses que levam ao efeito da explosdo.

Num artefato nuclear, devido a grande energia
existente no interior do nlcleo de urénio enriquecido,

o efeito @émaximizado. No entanto, areacdo em cadeia
produzidanéo é perfeita. Asradiagtes emitidas pelos
néutrons ndo fissiondveis que escaparam dareagdo em
cadeia e dos produtos resultantes da expl osdo nuclear
vao diferenciar a explosdo nuclear da explosdo
convencional.

O gréfico abaixo nos da a divisdo aproximada da
energiadespendidanumaexpl osdo nuclear, onde cerca
de 85% daenergiaétransformadaem energiacinética,
por ocasido da detonacdo. Desses 85%, amaior parte,
50%, se apresenta sob a forma de sopro e onda de
choque. A radiagéo térmicaatinge 35% devido asdtas
temperaturas envolvidas.Os outros 15% referem-se a
radiag@o nuclear inicial e residual.

DIVISAD DA ENERGLA DESPENDIDA
POR OCASIAD DE UM
ARREBATAMENTO MUCLEAR

10156
5y I5%%

Il Sopro/Choque
|| Radiacgo Termica
| Radiaggo Residual
~ | Radiacgo Inicial

S

EXPLOSOES NUCLEARES: Podemos dividir as
explosbes nucleares deimportancia paraas operacdes
navais em quatro tipos:

Grande Altitude
- Aérea

de Superficie

Submarina

Neste artigo, aexpl osdo subterrénea ndo seravista,
apesar de influenciar no planejamento de uma
operacdo anfibia.

OsfundamentosdaDefesa Nuclear, basicamente,
S840 0S mesmos, pois independem do tipo da explosio
nuclear. No entanto, vamos detalhar o que ocorre em
cadatipo, paraque possamos melhor empregar nossas
defesas ou até mesmo ignoré-las.
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GRANDE ALTITUDE: Quando ocorrer na
lonosfera. N&o sera observada da superficie e tera
como conseguiéncia um pulso eletromagnético (EPM
— sigla em inglés) e uma reorganizacdo dos ions
localizados na camada da ionosfera onde ocorrer a
explosdo. O EPM, caso atinjaasuperficie, seraatraido
por antenas de comunicagdo e sensores, danificando
equipamentos e componentes el etronicos. Além deste
efeito, 0 novo arranjo provocado trara consequiéncias
danosas atodo espectro el etromagnético onde ocorrem
osfendbmenos daabsor¢do ereflexdo daionosfera. As
comunicacdes em UHF, VHF, HF e MF, assim como
as comuni cagdes com satélites geoestaci onérios serdo,
seriamente, comprometidas. O efeito ionizante
artificial na ionosfera dificultard a Guerra da
Informacgdo e o conceito C3l (Controle, Comando,
Comunicagéo e Inteligéncia), umavez queiraimpedir
a utilizagdo do espectro eletromagnético por horas e
aé mesmo dias. Os efeitos daexplosdo (choque, sopro,
radiacdo inicial e residual) ndo serdo sentidos na
superficie.

Foto: Internet

Exemplo de explosao atdmica em grande altitude

Quanto aradiagdo residual, particulasa eh assm
como restos de materia ndo fissionavel, agregar-se-ao
ao material em suspensdo naatmosfera e cairdo sobre
asuperficie no fendbmeno conhecido como “ fallout” .
No entanto, devido a grande dispersdo do material,
esta radiacdo tera efeito desprezivel neste tipo de
explosdo nuclear, exceto se chover durante aexploséo
ou logo apds, o que fard com que as gotas de chuva,
contendo as particulas radioativas, caiam nas
proximidades do ponto-zero.

Foto: Internet

Explosio atbmica aérea

AEREA: Quando ocorrer na Troposfera, sem que
a“boladefogo” atinjaasuperficie. E otipo deexplosio
nuclear que trara maior dano a umaforga naval. Sera
avistada a dezenas de milhas de distdncia como uma
“boladefogo” queteramaior intensidade queo préprio
sol. Devido aos raios ultra-violeta (UV), causara
cegueira parcia ou total a quem olhéala diretamente.
Ao anoitecer, seus efeitos seréo ampliados. Num teste
no deserto de Nevada, 1951, redlizado pelos EUA, a
boladefogo foi avistadaa400 milhasde distancial As
temperaturas envolvidas seréo da ordem de milhares
de graus centigrados e, apds o 1° segundo, em que 1%
daradiacéo térmicafor emitidaatravésderaiosUV, os
outros 99%, em forma de raios infravermelho (1V),
chegardo asuperficie, trazendo consequiénciasterriveis
a0 pessoal exposto no convéseao materia maissensivel
como antenas e sensores. (A tabela 1, confeccionada
apos os testes no arquipélago de “Bikini”, realizados
peos EUA no inicio da década de 1950, resume 0s
efeitosdaradiacéo térmicaao pessod exposto parauma
altitude de arrebentamento de 5.000 pés).
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POTENCIA DA BOM BA () DISTANCIA DO PONTO-ZERO DA EXPLOSAO NUCLEAR
Em KTon de TNT __ _ (jardas)
gnicéo espontanea do Queimadurasde 3° Grau |  Queimaduras de 1° Grau
Macac&o Operativo napele exposta na pele exposta
020 1.650 2.150 3.400
40 2.380 2.850 4.300
60 2.750 3.450 5.000
100 3.500 4.100 6.000

Tabela 1 - (*) Ponto-zero: ponto onde a vertical da exploséo encontra-se com a superficie.

Osefeitosde sopro eondade choque causaréo sérios
danos na superestrutura dos navios e novamente ao
pessoal exposto em convés aberto, produzidos pelo
deslocamento do ar.

A radiacdo inicia ser4 composta de raios gama,
capazes de atravessarem 0 ago e o0 auminio, sendo
apenasatenuada. Quanto aradiacdo residual, particulas
a eh assim como restos de material ndo-fissionavel
agregar-se-80 ao material em suspensdo naatmosfera
e cairéo sobre a superficie, no fendmeno conhecido
como “ fallout” . No entanto, devido agrande disperséo
do material, estaradiacao teraefeito desprezivel neste
tipo de exploséo nuclear, exceto se chover durante a
explosdo ou logo apds, o que fardcom que asgotas de
chuva contendo as particulas radioativas caiam nas
proximidades do ponto-zero.

DE SUPERFI CI E: Quando aboladefogo tocar o
solo. Os efeitos da radiagdo térmica seréo atenuados
pelo material em suspensdo que sera vaporizado,
absorvendo calor. Do mesmo modo, os obstaculos
naturais (superficie do mar, elevagtes) e artificiais
atenuardo aradiaco térmicaemitida. Apesar dosaspectos
fisicos envolvidos, a radiacdo térmica, ainda, sera
suficiente para causar danos ao pessoa e material. O
sopro e aondade chogue teréo comportamento idéntico
aumaexploso aéreaabaixadtitude. Do mesmo modo,
uma nuvem de poeira mais densa, contendo materia
radioativo seraoriginadado ponto-zero. Devido ao maior
peso especifico do material retirado do solo ou da
superficie do mar (ndo apenas particulas suspensas na
atmosfera), apéso“ cogume o atbmico” aingir suaatura
méxima, todo o materid precipitaranaformado“falout”.
Esta precipitacdo serd, altamente, radioativa.

Foto: Internet

Exploséo nuclear submarina

SUBMARINA: A intensidade da exploséo
submarina e suas conseqiiéncias na superficie,
dependeréo, além da poténciadabombae dacotaonde
for detonada, da profundidade do local. Os efeitos
iniciaisdaradiacéo térmicaedaradiagcdoinicial seréo
absorvidos pelo meio liquido. No entanto, o0 sopro ea
onda de choque vigjarédo com velocidade cinco vezes
maior do que no ar devido a densidade da agua. Os
danos aos navios serdo causados na regido das obras
vivas. Sera avistado da superficie, um intenso clardo
causado pela bola de fogo que emergira, com maior
ou menor intensidade, a depender dos fatores acima
descritos e do relevo submarino. Caso a bola de fogo
atinja a superficie, uma chuva de material radioativo
comnivels intoleraveis precipitard, em voltado ponto-
zero, apos espargir sob aformade um imenso borrifo.
Apo6sagumashoraso nivel deradiacdo residual caira
avalores aceitdveis. Ondas com atura méximade 94
pés (ondas de base) decrescendo numa constante,
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Abaixo uma forma resumida de representar os efeitos tipicos das explosdes.

QUADRO RESUMO DOSEFEITOS DE UMA EXPLOSAO NUCLEAR

TIPO DA EXPLOSAO| SOPRO/CHOQUE RADIACAO | RADIAGAO NUCLEAR | RADIAGAO NUCLEAR
TERMICA INICIAL RESIDUAL
GRANDESALTITUDES | DESPREZIVEL PEQUENA DESPREZIVEL DESPREZIVEL
AEREA GRANDE RAZOAVEL GRANDE DESPREZIVEL
SUPERFICIE GRANDE GRANDE RAZOAVEL PEQUENA
SUBMARINA RAZOAVEL DESPREZIVEL DESPREZIVEL PEQUENA

foram noticiadas no teste sobre o arquipélago de DEFESA NUCLEAR:
“Bikini”, onde a profundidade local era de 50 metros

e aintensidade da bomba de 20KT. Para melhor compreenséo a Defesa Nuclear é

dividida em dois tipos.
Individual
Coletiva

DEFESA NUCLEAR INDIVIDUAL: A protegdo
individual deve ser vistade duasformas: com o pessoal
exposto no convés ou em cobertas abaixo. Para o
pessoal que estiver exposto no convés as seguintes
observagOes devem ser seguidas:

N&o olhar, diretamente, para a bola de fogo.

Procurar protecéo atras de obstécul os no convés
gue possam prover algum fator de atenuacéo as
radiaces térmica e inicial, tais como: bordas falsas,
aparelhos do convés e superestruturas.

Uso correto do macacéo operativo edo capuz e
luvas* antiflash”, além de cobrir osolhose aface com
as maos por ocasido do arrebentamento.

Abrigar-se contra o sopro e o choque.

A simples tomada dessas aces pode significar a
diferenca entre a vida e sérios ferimentos que podem
levar & morte. Metade da dose da radiagdo inicial
absorvida pode ser atenuada pela protecdo do homem
e, provavelmente, o efeito da radiacdo térmica serd
restrito e ndo causaraincapacitacdo paraaacdo. Para

Foto: Internet

Explosao atdmica na superficie.

Passadico 2003



Edic&o 60 anos 79

0 pessoa em cobertas abaixo, o efeito da radiagéo
térmicaeinicial serd desprezivel, no entanto o sopro
e 0 choque ser8o maximizados em fungdo da maior
velocidade do som na &gua.

T&o logo o alarme quimico seja acionado, a
condicdo Zulu-NBQ de fechamento do material deve
ser imposta. O CAV-NBQ deve iniciar o
acompanhamento dos niveis de radiacdo, a fim de
preservar o limite da dose méxima absorvida pelo
pessoa exposto e determinar o término da preci pitacéo
do“fallout”, quando houver. O radizio do pessoal deve
ser iniciado apods autorizagdo do Comandante. Pode
ser que, em fungdo da situacdo tética e daintensidade
do arrebentamento, o limite de dose méaximatenhaque
ser alterado.

DEFESA NUCLEAR COLETIVA: Impde as
seguintes agles:
- Preparac&o para o Combate,
Guarnecimento dos Abrigos,
Manobra do Navio,

- Acompanhamento do “fallout”,
Sistema “ Pre-Wetting”,
Monitoragem e

- Descontaminagéo.

A preparacdo parao combate com arigorosapeiacéo
do materid earetiradadeinflamaveis serafundamenta
para reduzir os riscos de avarias e de acidente pessoa
por ocasido do sopro e da onda de choque.

Tao logo soe 0 alarme quimico as estagles de
abrigo devem ser guarnecidas. A Organizagdo de
Combate deve prever o guarnecimento dos abrigos no
mesmo padréo das bal sas nos postos de abandono. E
de suma importancia os militares estarem
familiarizados com seus abrigos.

A manobra do navio sera possivel durante o
arrebentamento e, neste caso, o desejavel é que o
navio se afaste com a maxima velocidade mantida
do ponto-zero.

ApGs o impacto inicial, as avarias devem ser
reportadas deimediato. A prioridade do comando deve
ser dlterada para fazer frente as avarias ocorridas,
independente do nivel de radiagéo existente.

O CIC/COC deve iniciar o acompanhamento do
“falout” e interagir com a manobra que estara em
contato visual com a huvem radioativa durante a 12
hora. A estimativa da altura da nuvem e os dados
referentes ao vento em camadae precipitacéo parauma
determinada érea, emitidos pelo Centro de Hidrografia
daMarinha(CHM)- figura 2, seréo fundamentaispara
o célculo do vento predominante e a deriva do
“fallout”. A meteorologia sera, desta forma,
fundamental para a correta manobra do navio.

Centro de Hidrografia da Marinha

Vento em altitude para calculo de precipitagdo nuclear
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Fragata “ Defensora” realizando Pre-Wetting com jogo forcado.

O sistema “pre-wetting”, composto de borrifos
externos de agua do mar, ira provocar a hidrdlise do
materia radioativo. O jogo forgado, provocado pelo
estabilizadores, eliminaraaédguado convésfazendo com
que 90% da radiacao residua incidente sobre o navio
seja eliminada. O sistema deve ser posto em
funcionamento antes da precipitacéo e dedligado téo
logo cesse 0 “fallout”.

A partir desse instante 0 CAV-NBQ deveiniciar a
monitoragem externa, a fim de verificar os niveis de
radiagdo existentes. Apesar de existirem detetores de
radiacdo organicos na érea externa, podem existir
“pontos-quentes’ onde os niveisde radiacdo encontrar-
se-80 em valores maiores do que os hominais e em
pontos-cegos incapazes de excitar os detetores fixos.
Apdsamonitoragem éfeitaadescontaminacdo rdpida,
atéaradiacdo atingir um nivel aceitavel. A prioridade
da descontaminagdo serd dada pelo comandante, de
acordo com a situagdo tatica vigente. Assim sendo,
pode ser que o convés de voo tenha maior prioridade
do que o passadi¢o. Somente apds o término destafase
eo pronto do CAV-NBQ, 0 navio poderaassumir uma
condicdo de fechamento menosrigorosa. E importante
ressaltar que a descontaminacgdo detalhada somente
podera ser realizada fora do Teatro de Operacoes,
requerendo uma logistica maior de pessoal e de
material do que encontrado num navio em combate.
Normal mente seraexecutadacom apoio deterraetera
uma base naval como responsavel.

Sstema de Pre-Wetting no
NDCC Matoso Maia

CONCLUSAO:

Apesar da Defesa NBQ €, em particular, a Defesa
Nuclear ndo fazerem parte do nosso cotidiano, devemos
continuar preparados para conviver com este tipo de
atividade.

Ospreceitosdo CAV devem ser aplicadosdeforma
aatingir o seu proposito. A organizagdo, ainstrugéo,
0 adestramento e amanutencdo do material em tempo
de paz, irA manter o0 maximo poder combatente do
navio em tempo de guerra.

Paraisso, € necessério que aorganizagdo do CAV
atenda aos requisitos da Defesa Nuclear, tendo como
principais: a formagdo das turmas de monitoragem e
descontaminagéo e aconfeccdo databelade ocupagéo
das estacdes de abrigo.

Quanto ainstrucdo, vale lembrar que o CAAML
mantém a disciplina Defesa Nuclear no curriculo dos
seguintes cursos expeditos ministrados no Grupo de
Controlede Avarias. CAV-OF, FICAV eELCAV, dém
do AP-OF-SUP.

No que diz respeito ao adestramento, 0 assunto
DefesaNuclear deve ser enfatizado e o setor de salide
deve desmistificar o assunto radiac&o nuclear.

Por fim, de nada adiantara adestrarmos o homem
se 0 material ndo estiver com a sua manutencdo em
dia. AcessoriosestanquesefiltrosNBQ garantiréo um
completoisolamento do navio nacondicdo Zulu-NBQ,
condicdo esta, primordial para o sucesso na Defesa
Nucl ear. 3
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MARI NHAS EM REVI STA

O presente texto € uma adaptacéo do artigo World Naviesin Review, de
A. D. Baker |11, publicado na revista Proceedings, de marco de 2003.
Seré&o abordados os esforgos empreendidos por diversas
nacoes, na busca da renovacgdo de suas esquadras.
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Adaptacéo: CC FABIANO FERRO VILELA

Embora a tendéncia de reducéo das marinhas em
todo o mundo (que teve inicio com a queda da Unido
Soviética) ndo demonstre nenhum sinal de inversao
de rumo, a entrada em operac&o de novos navios de
combate no inicio do século 21 trouxe um
impressi onante nimero de inovagdes que compensam
a reducdo no tamanho das Esquadras. Ao mesmo
tempo, estaleiros e fornecedores de sistemas navais
sofreram reducdes e se uniram — inicialmente dentro
doslimites nacionais, e hoje, ultrapassam fronteirase
atravessam oceanos. Haumadécada, poucos poderiam
prever que o maior fabricante mundial de submarinos,
a alemd HDW (que engloba a maior fabricante de
navios de combate da Suéciae o Unico estaleiro grego
a fabricar submarinos) estaria sob controle de um
banco de Chicago; ou, que o Departamento de Defesa
dos EUA adquiririaaBofors, famosafabricasuecade
armamentos; ou, que o0 segundo maior estaleiro
americano, o Friede-Goldman-Halter, se tornaria
subsidiario de umafirmade tecnologiade Cingapura.

Além do mais, os programas de cooperagdo
internacional paraconstruc&o de navios de combate
perderam prestigio por culpa do fracasso do
programade construcdo de fragatasda OTAN. Mas,
atualmente, o vigor econdmico e as realidades
politicas forgaram o retorno de tais empreitadas,
como o programa franco-italiano Horizon e uma
enorme gquantidade em outros projetos de construcéo
internacional. O programaHorizon gerou um acordo
entre Franca e Itdlia, em 2002, para um projeto de
construcdo de 27 fragatas de reposi¢édo até o final
de 2015, sendo 17 para os franceses substituirem
praticamente todos 0s seus atuais destréieres e
fragatas, e 10 para os italianos substituirem suas
fragatas.

NAVIOS AERODROMOS

Marinha Inglesa—osantigosAV-8 Harriers seréo
substituidos pelos muito mais versateis U.S. F-35Bs
Nos navios que necessitem de decol agem curtae pouso

Foto: Janes

Aerddromo “ Colin Burden” da mesma
classedo “ Ark Royal” ;

vertical de aeronave de combate para operagtes a
bordo. O Reino Unido jaselecionou o F-35 Joint Fight
Striker (JSF) para realizar manobras em dois
aerédromos de 950 pés e 60 mil toneladas, que devem
comegar a operar em 2012 e 2015, respectivamente.
Até gque o primeiro dos novos navios aerodromos
comece a operar, a defesa aérea da Esquadra Inglesa
ficara dependente, em grande parte, das aeronaves
baseadas em terraou de seusaiados. A pequenaforca
atual de FA.2 Sea Harriers esta para ser aposentada
entre 2004 e 2006, e seu posto ocupado nos 2 mini-
aerédromaos briténicos ativos (da classe denominada
Invincible), por Harriers de atague (configuracdo
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GR.9), osquaisnéo estdo equipados parainterceptacéo
aérea. Durante a guerra com o Iraque, a maioria dos
navios de combate anfibios ingleses ndo estavam
prontos e somente um aerddromo, o recém-ativado Ark
Royal, estava disponivel. Em meados de janeiro,
guando o Ark Royal se posicionou no Oriente Médio,
conduziu apenas operagdes agreas com helicopteros
para transporte de tropas.

Marinha Indiana — continuam as negociagdes
entreaindiaeaRUssiapel o prego dapropostaprincipal
de reconstrucéo e transferéncia do antigo aerédromo
daclasse KEV daMarinhaRussa, o Admiral Gorshkov
44 5ton. de 1987. Ambas as partes parecem concordar
gue o acordo vai seconcretizar, porém adecisio sobre
qual aeronave de combate principal serautilizada ainda
ndo foi tomada— se sera o ainda ndo testado MiG-29K
russo ou 0 muito mais caro, e mais eficiente, o francés
Rafale-M. Jaque aindiaarcara somente com os custos
das modificagbes do Gorshkov, os russos estdo
dependendo do volume de vendas do MiG-29K para
tornar o programa lucrativo.

Marinha da Republicada Coréia—emjulho de
2007, aMarinha Sul-Coreanareceberd o primeiro dos
dois navios que encomendou a Hanjin Heavy
Industries and Construction, em setembro do ano
passado. Cada um tem 19 mil toneladas e 656 pés de
comprimento e seréo utilizados para transporte de
helicopteros de atagque. Esses aerédromos, movidos a

diesel, terdo complemento aéreo de 10 pesados
helicopteros Merlin para transporte de tropas, aém
da capacidade de levar 10 tanques de guerra.

SUBMARINOS

Royal Navy — em julho de 2002, o Ministro da
Defesa britanico revelou que o Astute — o primeiro
dostrés submarinos nucleares de ataque que deslocam
7 mil e 200 toneladas cada - ndo serd entregue antes
do final de 2006, ja que esta com um atraso nas obras
de 12 a 18 meses.

Marinhas da Franca e Espanha - a construgéo
em conjunto de submarinos a diesel da Classe
Scorpéne com o estaleiro espanhol 1zar, estaauxiliando
as autoridades da &rea de construcéo naval francesa
na manutencéo de suaforcade trabalho e de fluxo de
capital. Além dos projetos Scorpéne, estdo sendo
construidos dois da mesma classe para o Chile.

Marinha Alema - O projeto dlemé&o Tipo 209/
1400 ainda esta sendo construido, na propria
Alemanha, paraexportagao, trésforam encomendados
pela Marinha da Africa do Sul, e na Turquia, quatro
estdo sendo construidos sob licenca.

Marinha Chinesa -Embora a comunidade do
servico de inteligéncia dos EUA tenha previsto, na
metade da década de 90, que novas classes de

LY

e e

Foto: Janes llustracdo: BAE Systems

Submarino nuclear de ataque® Astute”, Royal Navy.
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Fonte: Janes

Projeto 667E Amur 1650 da Russia para a Marinha Indiana.

misseis balisticos nucleares e de submarinos de
ataque comecgariam a operar na China no inicio do
ano 2000, ndo ha sinais de que o Projeto 093 SSNs
e 0 Projeto 094 de submarinos com misseis
balisticos nucleares (SSBNs) estejam disponiveis
durante os proximos anos.

Marinha Japonesa - 0 Japdo, com sua moderna
frota de submarinos de atague a diesel, manteve sua
forca de 16 unidades com a entrada em operacdo do
quinto submarino da classe Oyashio de 3 mil e 600
toneladas, o Isoshio, no dia 14 de margo de 2002. O
setimo daclasse, 0 Kuroshio, comegou aser construido
no dia23 de outubro de 2002, com previsdo de entrega
paramarco de 2004.

A Marinha da Republica da Coréia - ja possui
uma forga de submarinos moderna, recebeu o nono e
ltimo submarino do Tipo 209/1200, o Lee Eokgi, no
dia 30 de novembro de 2001, e encomendou 3
submarinos do projeto aleméo Tipo 214 ao estaleiro
Hyundai.

Marinha Indiana - embora a india tenha um
projeto interno de submarinos nucleares em
andamento desde 1974, etenharecebido consideravel
gjuda tecnologica da Russia na ultima década, o
primeiro destes submarinos néo tem previsdo para
entrar em operacdo antes de 2010. Em 4 defevereiro
de 2002, o Ministro da Defesa indiano rejeitou uma

oferta da Russia para fazer um leasing de dois
submarinos de ataque nuclear da classe Akula por 5
anos pela vultuosa quantia de U$5 bilhdes — eles
seriam utilizados para gue os marinheiros indianos
se familiarizassem com operacdes em instalacbes
nucleares. Porém, no final de 2002, a indiavoltou a
analisar a oferta. Também estavam em negociacoes,
em fevereiro de 2003, os contratos para que dois
submarinos de ataque adiesel, do Projeto 667E Amur
1650, sejam construidos na Russia (com mais 10 para
serem montados, posteriormente, na india) e seis
submarinos franceses da Classe Scorpéne — os dois
primeiros para serem construidos na Franga, e 0s
posteriores em Mazagon Dock, Mumbanaindia. Em
2002, um quarto submarino da Marinha Indiana do
Projeto 677EKM da classe Kilo retornou da RUssia,
ja modernizado e um contrato foi assinado para o
quinto. Os Classe Kilo modernizados foram gjustados
paralancar quatro misseis russos subsénicos SM54E
Klub-S anti-superficie. Por Gltimo, a india esta
trabalhando com a Russia para desenvolver o missel
BrahMos anti-superficie e o missil de ataque
terrestre, supersdnico com alcance de 300Km, que
deveraentrar em producdo a partir de 2004 para uso
em navios, e posteriormente, nos submarinos
nucleares produzidos na india.

O Paquistdo - lancou seu primeiro submarino
montado no préprio pais, o francés Agosta-90B da
classe Saad, em 24 de agosto de 2002. A secdo do
casco para AlP(propulsdo independente do ar) que
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O Paquistao lancou seu primeiro
submarino montado no proprio pais, o
francés Agosta-90B da classe Saad,

em 24 de agosto de 2002.

equipara a terceira unidade da classe, chegou em
Karachi no inicio de 2002, mas a embarcagdo nao
sera finalizada antes de 2006.

OUTROSNAVIOSDE GUERRA

MarinhadaRepublicada Coréa- O sistemade
armamento Aegis foi selecionado, em 25 de julho de
2002, para uma classe de trés destréieres de 7 mil
toneladas com o missil coreano KDX Ill a serem
construidos pela Hyundai Heavy Industries, em Ulsan
(Coréia do Sul). O custo do projeto foi or¢gado em
$2.31 bilhdes e o primeiro deverd ser entregue no final
de 2006.

A maior Marinha do Oriente Médio —ada Arabia
Saudita, encomendou & Franga trés fragatas de 4 mil
650 toneladas. Enquanto a Al Riyadh foi entregue em
26 de julho de 2002; as obras do navio Al Damman
tiveram inicio em 7 de setembro de 2002 e devera ser
entregue em janeiro de 2004. Todos passuem convoo
com hangar.

Foto: Janes

EntreasMarinhasEuropéasdaOTAN, oReino
Unido esta enfrentando um dos maiores desafios em
2003. Em uma época onde o nimero de navios dasua
Esguadra e o estado de prontiddo foram reduzidos
dragticamente desde a Segunda GuerraMundial, foram
feitas encomendas, no dia 18 de fevereiro de 2002, de 6
DDGsdo Tipo 45 com 7.350 tonel adas, com aconstrugéo
dividida entre os sstemas BAE e a Vosper Thornycroft.
Os nomes dados as embarcacdes foram Daring,
Dauntless, Diamond, Dragon, Defender, e Duncan, sendo
gue o Ultimo devera ser concluido em 2011.

Custando cadaum maisde U$1 bilhdo, osdo Tipo
45 tiveram amaior parte dos seus sistemas de combate
retirados na tentativa de reduzir o custo. Com
velocidade de 29 nos e 500 pés de comprimento, o
Daring sera entregue em 2007. Reservas de peso e
espaco foram feitos posteriormente paraincluir misseis
superficie-superficie, torpedos anti-submarinos, 2
CIWSs, e equipamento deck-traversing paraacomodar
0 helicéptero Merlin.

A Ultima fragata em atividade Tipo 22 Batch |1,
a Sheffield de 4 mil 850 toneladas, foi retirada do
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Fragata Alvaro de Bazan, da
Marinha Espanhola— 0
primeiro navio de guerra s > i

Foto:Proceedings

servico ativo em 14 de novembro. Posteriormente, a A Roméniavai sejuntar aOTAN em 2004 eja
fragata foi vendida ao Chile, restando em atividade ~ comegou a atualizagdo de sua marinha atraveés da
somente quatro Tipo 22 Batch |1l deum nimeroque ~ compra, em 14 de janeiro de 2003, das fragatas
ja foi, originariamente, 16, sua fabricacdo ocorreu ~ aposentadas pela Marinha Inglesa, London e

entre 1979 e 1990.

M arinha
Espanhola - a outra
Marinhada OTAN que
emprega 0 sistema
Aegis € a espanhola,
onde o primeiro dos
guatro navios
equipados com a
versdo AN/SPS-ID do
sistema de
armamentos, o Alvaro
de Bazan, entrou em
atividade em 19 de
setembro de 2002.

Coventry do Tipo 22 Batch I|I. Com um contrato de

Fonte: Jane’s

Fragata da classe Tipo 22-Batch I, vendida as Marinhas Chilena e Romena.

Passadico 2003



88 Edic&o 60 anos

$188 milhdes, el as serdo modernizadas na
Gré&-Bretanhaeentregues paraum estaleiro
romeno em dezembro de 2004.

AMERICA DO SUL

No final de 2002, o Chile e 0 Reino
Unido chegaram aum acordo paracompra
da fragata Sheffield, com 4 mil 850
toneladas do Tipo 22 Batch II, que
encerrou uma carreira de 14 anos na
MarinhaReal em 14 de novembro. O navio
serd entregue em outubro deste ano,
substituindo o destréier da classe County
gue esta se aposentando em 2005, o
Almirante Blanco Encalada. O Chile
continua a procurar mais navios para
substituir sua frota de superficie. A
preferéncia recai sobre o projeto aleméo
MEKO A200 previamente sel ecionado que
pertence ao projeto “ Trident”, que no
momento esta suspenso. A parte econdmica
ainda precisa ser acertada, caso ndo seja,
0s EUA ofereceram dois destréieres
aposentados daclasse Soruance (DD-963),
emboraessas enormes embarcagdestenham
custos operacionais proibitivos para a
Marinha do Chile; e certamente para quase
todas no mundo.

No final de 2002, a Marinha do Peru
esteve em avancadas negociacdes com a

Foto: Jane’s

Fragata da classe Lupo, Marinha Italiana.

Os EUA ofereceram dois destréieres
aposentados da classe Spruance a
Marinha Chilena.

CT Classe Spruance, Marinha Americana.

Italia visando a compra de 4 fragatas da Marinha
Italiana de 2 mil 525 toneladas da classe Lupo.
Construidos entre 1977 e 1980, o quarteto
complementaria as quatro unidades peruanas atuais
dessa mesma classe, e substituiria o tltimo cruzador
em atividade no mundo, o antigo destréier Almirante
Grau, de construcdo holandesa cujo nome era Ferré,
gue pertenciaaclasse Daring daMarinhaHolandesa.

Duas fragatas da Marinha da Venezuela que
chegaram em Pascagoula, no Mississippi, no dia 10
de setembro de 1998 para serem modernizados
retornaram em 2002: o Mariscal Sucre no dia 16 de
junho e o Almirante Brion no dia 26 de outubro.
CONCLUSAO
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Foto: Revistado Clube Naval
Corveta “ Frontin” da Classe |nhaiima,
Marinha do Brasil

Investir na qualidade dos navios de guerra, em
detrimento daquantidade, e promover acooperacéo
entre estatai s e empresas particularesmultinacionais
— estes s80 0s caminhos encontrados por vérias
nacdes, com o fim da Guerra Fria, na tentativa de
vencer restricbes orcamentarias e técnicas. Neste
rumo, as Marinhas de diversos paises vem
desenvol vendo sofisticados programas de construcdo
de belonaves e de modernizagdo dos sistemas de
combate. Como acontece, por exemplo, no Brasil,
onde o recém-lancamento da Corveta Barroso, da
Classe Inhaliima, e a modernizacdo das Fragatas
Classe Niterdi, demonstram, ainda, aintencéo de se
alcancar um nivel saudavel de independéncia
tecnoldgica.
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A Fragata “HMS Nottingham” (D-91)

m Li m t e esteve proxima de afundar, apos

abalroar uma pedra nas proximidades
dailha de Lord Howe, litoral da

Australia.

Foto:Jane’s Navy

CC MARCIO DE VASCONCELLOS ROCHA

INTRODUCAO

Este texto é uma adaptacéo do artigo
publicado narevista Jane'sNavy International,
publicada em marcgo de 2003.

Serdo apresentadas, sinteticamente, a
sequiénciados eventos mais significativos, bem
como as principais medidas de controle de
avarias executadas pela tripulagdo do HMS

. “Nottingham”, visando a salvar o navio do
comprimento de 125 [0S calado de afundamento, apos ter abalroado uma pedra
6 metros e uma tripulacdo de 253 homens, ’
deslocando 3.600 toneladas. submersa, em julho de 2002.

Foto: Internet

Fragata “ HMS Nottingham” (D-91) com
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SITUACAO

A fragata inglesa, Tipo 42 Batch 2,
HMS “Nottingham”, suspendeu de Portsmouth, em
marco de 2002, pararealizar umacomissio ao sul da
Asiae Oceania, com durac&o prevista de nove meses.
Incorporado em abril de 1983, o navio concluiu um
periodo de modernizac&o no inicio de 2001, aum custo
de US$ 90 milhdes, que o colocou como a unidade
mais moderna de sua classe.

No dia quatro de julho, a fragata suspendeu de
Cairns, nordeste da Austrdlia, para uma pernada que
teria como porto de destino a cidade de Wellington,
capital da Nova Zelandia. No dia sete de julho,
navegando pelo Mar da Tasméania, aproximou-se da
Ilha Lord Howe para efetuar uma evacuacéo
aeromédica de um militar, que deveria ser trasladado,
posteriormente, para Sydney, por meio de avido.

A llha Lord Howe é uma estreita faixa de terra
com cercade 0,5 milhadelargura, cercadadebarreiras
de coral.

O navio fundeou nas proximidades da ilha, no
meio da tarde, com tempo bom. Ao anoitecer, foi
obrigado asuspender devido amudancadas condicdes
meteorol dgicas, sendo observado estado do mar entre
3e4, eventoforca6 naEscalaBeaufort. Nestaocasi 8o,
manobrava, apenas, com um eixo acionado por uma
turbina a gas Tyne, arrastando o segundo. Nesta
configuracdo de maquinas desenvolviaumavel ocidade
de 12 nés. Navegava com suas estagdes guarnecidas
em Condicdo |11 estabelecida (Condicdo “X” de
fechamento do material).

As22:03h, a“Nottingham” colidiu com umapedra
submersa, cartografada, dando inicio ao acidente que
passaremos a descrever.

PRIMEIRASACOES

Apés abalroar a pedra, comegaram a surgir 0s
primeiros alagamentos. Foram guarnecidos os Postos
de Combate e, pelo console do passadico, foi dada a
partidanasegundaturbina Tyne, colocando 0 segundo
eixo nalinha. Com as duas turbinas selecionadas, foi
dada a ordem de “maguinas atrés toda aforca’ .

O navio deslizou sobre a pedra até desencal har,
voltando afundear nas proximidades dailha. Em tais
circunstancias, o fundeio imediato torna-se
imprescindivel, evitando que o movimento do casco
na massa liquida aumente o embarque de agua. A
decisdo de dar maguinas atrés, fez com que afragata
sofresse novos danos estruturais nas obras-vivas,
agravando aqueles ocorridos por ocasido da colisdo
inicial.

As informacgdes

Forward Engine Room

S

03—

02 ———

01 ———

I_T:O v B

recebidas dos Reparos
de CAv reportavam
alagamentos entre as
secobes “A” e “E” do
conveés 3 parabaixo, nas

After Engine Room

a

11— r_ ~ w“ ” “ ”
2 —\4— | = secoes F* e “G” do
pp— ) i Pl 8/ convés 4, e na Bravo-2.

Wddo) ddel W SNl w

N ol prlalr

Nesse ponto dos
acontecimentos, as

F1G.03 — Asletras indicam as secBes estanques e 0s hlmeros 0s conveses do havio.
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Forward Engine Room After Engine Room
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prioridades do Centro de Controle daMaguina (CCM)
estavam dirigidas para o compartimento dos
conversores, localizado na se¢éo “G”, e com a
manutencdo de um nivel de alagamento aceitavel na
Bravo-2. Para fazer frente ao alagamento na praca-
de-méquinas, foram empregados dois edutores fixos
de salvamento, com capacidade de 75 ma.

Ao mesmo tempo, o alagamento entre as secbes
“C" e"E" estava sendo contido pelo Reparo de Cav
nos escotilhdes de acesso ao convés, mantendo-os
fechados e escorados.

Ap6s dez minutos de faina, 0 Comando possuia
as informagdes dos compartimentos comprometidos,
porém sem a exata no¢do da extensdo dos danos
causados nas obras-vivas.

Embora 0 navio ndo tenha perdido a propulséo
durante o acidente, foi necessario desalimentar o
circuito de 440 volts para 0 compartimento dos
conversores, permitindo que o pessoal do CAv pudesse
continuar combatendo o alagamento. Nessa ocasi&o,
foram perdidasambasasgiros, por fatadeadimentacéo
el étrica, acapaci dade de comuni cagdes exteriores, bem
como 0s principais equipamentos do passadico,
incluindo o indicador de &ngulo do leme e o telégrafo
de manobra.

Decorrido algum tempo, com o aumento do
alagamento na Bravo-2, o controle a distancia da

propulsdao foi perdido, sendo necessario o
guarnecimento local, para o atendimento das ordens
de méaguinas da Manobra.

HORASCRITICAS

Apesar dos esforcos do CAv, o nivel de &gua na
secdo “4F" subiarapidamente, exigindo o isolamento
dos compartimentos af etados. Assim mesmo, apés a
aplicagdo do escoramento nos pontos necessarios, a
estanqueidade estava sendo comprometida pelos
orificios de passagens de cabos nas anteparas, e pelos
dutos das ventilagGes.

Nasecdo “4G”, o alagamento também aumentava,
em virtude de rupturas nas chapas do costado, a
boreste. Durante a faina, o pessoal dos Reparos ndo
tinha acesso direto aos locais por onde embarcava a
agua, devido as obstrucdes provocadas pel osdiversos
equipamentos fixos existentes nos pisos e anteparas
dos compartimentos af etados. Tal dificuldade, fezcom
gue esta secdo também fosse perdida, apesar de haver
sido removido grande parte do material que impedia
0 combate as avarias.

Simultaneamente, o nivel da &gua continuava
subindo na se¢do “3D”, apesar dos escoramentos
aplicados. A situagdo eraamesmanaBravo-2, sendo
constatado neste compartimento que a agua
apresentava alto indice de contaminagdo por 6leo
combustivel e lubrificantes.

A partir dai, as prioridades tiveram que ser
reavaliadas. O esforco deveria ser concentrado nos
seguintes pontos:

Foto: Jane’s Navy

Vista interna do navio com os esfor ¢os feitos para conter os alagamentos.

Passadico 2003



Edic&o 60 anos 93

a) conter o alagamento entreas se¢bes“C” e“G”,
No conveés 3;

b) combater 0 alagamento nasecéo “G” do convés
4, por meio de escoramento daanteparaque divide as
secles“G” e“H”, e

¢) concentrar esforgos parasalvar aBravo-2, onde
foram col ocadas quatro bombas €l étricas submersives,
para auxiliar o esgoto produzido pelos dois edutores
fixos.

Duranteanoite, foi perdido o controle dasituacéo.
Ficou claro quendo seriapossivel conter 0 alagamento
na Bravo-2, e, amedida que o nivel da agua subia, o
risco de comprometimento da integridade estrutural
da Bravo-3 passou a ser considerado. A partir desse
ponto, foi decidido abandonar a Bravo-2, e empregar
as bombas elétricas submersiveis, que |4 estavam
instaladas, no esforco de contengdo dos alagamentos
entre as se¢bes “C” e “G”, no convés 3. Liberando,
deste modo, homens para concentrar os esforgos na
Bravo-3.

O alagamento na Bravo-3 aumentava
continuamente, alimentado por diversasfontes. Quase
gue de forma constante, em todo 0 navio, ocorriam

Fragata “ HMS Nottingham” ,
docada no navio-doca “ Swvan”

vazamentos pelos orificios de passagem de cabos
elétricos entre as anteparas, pelas passagensfixaspara
mangueiras, existentes nas golas dos escotilhdes, e por
diversos acessorios do convés da Bravo.

Simultaneamente a faina do alagamento, ocorria
um principio de incéndio no Centro de Distribuicéo
Elétrica (CDE), localizado na se¢éo “3G”, resultante
de um curto-circuito nos cabos elétricos do
compartimento de conversores, localizado no convés
abaixo. NaBravo-2, surgiam também pegquenos focos
de incéndio, a medida que os painéis elétricos eram
atingidos pelo aagamento.

Por volta das 02:30h, o navio assumiu, final mente,
umacondicdo deflutuabilidade estavel. No convés 3, o
nivel da dgua encontrava-se sob controle. A Bravo-2
encontrava-se alagada, com o nivel daguaacimadas
turbinas Olympus, chegando quase a alcancar o
escotilhdo de acesso, no teto compartimento.
Provavelmente, em decorréncia dessa situacéo, foi
observado um fluxo de 6leo escapando pelo suspiro
daengrenagem redutora, i ndicando sua contaminagdo
por agua salgada, oriunda dalinha de eixo daturbina
Olympus.

O APOIO DASMARINHAS
AMIGAS

As 23:00h do dia da colisdo, a
Marinha Australiana tomou
conhecimento da situagdo dramética
enfrentada pela “Nottingham”,
deslocando a bordo de um Hércules, de
imediato, para a Ilha Lord Howe, um
grupo de mergulhadores, baseados em
Sydney. As 05:30h do dia oito de julho,
esse grupo, composto por quinze
mergulhadores, chegou a ilha,
transportando quatro toneladas de
equipamentos. As 10:00h, o navio
recebia o primeiro relatério com a real
situacdo de suas obras-vivas.

Naproa, o casco sofreraum rasgo de
cerca de sete metros de extensdo, além
de vérios danos ao longo da quilha,

Foto: Internet
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estendendo-se até a altura do sonar, na secéo “F”.
Haviaum rombo de cercade 2,5 m? na altura da secéo
“E", e outro, de cerca 60 cm?, na secdo “F'. Foram
detectadas diversas rupturas de menor escala ao longo
do casco, bem como um empeno das chapas de costado,
na altura da segdo “K”. Finalmente, o estabilizador de
boreste avante, foi encontrado sem a sua aheta

Os mergulhadores efetuaram a vedagdo, internae
externa, de alguns furos no casco, e da passagem do
eixo do estabilizador de boreste. Foram fechados,
também, os escotilhGes submersos, e refor¢ados 0s
escoramentos que Sse mostravam frageis.

Durante os dias em que permaneceu no locd, o
grupo australiano soldou chapas no casco, ereaizou a
vedagao de pequenasfissuras nas obras vivas. Durante
todo este periodo, 0 navio acompanhavaasituacéo dos
a agamentos em seus compartimentos, adotando todas
as medidas ao alcance, para manté-los sob controle,
especialmente ainterrupcdo dos vazamentos causados
pela passagem de cabos el étricos nas anteparas.

Além dos australianos, dois navios da Marinha
Neozelandesa chegaram allhaLord Howe, namanha
do dia nove de julho. A presenca destas unidades foi
importante pelo amplo apoio prestado, seja pelo
fornecimento de medicamentos, aguapotével, servicos
de lavanderia, provisionamento de rancho, e demais
servicosrelacionados ao conforto do pessoal, sgjapelo
suprimento de material de CAv adicional, como
escoras de madeira, baterias paraos aparel hos de corte
e solda submersa, bombas portéteis, mangueiras, € a
eventual confeccéo de pegas para 0s equipamentos
avariados. Equipes desses navios efetuavam
revezamento com as equipes da “Nottingham”na
vigilancia e reforgco dos escoramentos, participando
ativamente do controle dos limites de alagamento.

N&o menosimportante, foi 0 apoio moral prestado
pelos navios heozelandeses. A cansada tripulacdo da
“Nottingham” teve aoportunidade detomar um banho
guente, alimentar-se, e descansar por dlgumashorasa
bordo daguelas unidades.

Fragata “ HMS
Nottingham” ,
docada em
Portsmouth .

Foto: Internet

O REGRESSO PARA PORTSMOUTH

O Ministério daDefesado Reino Unido contratou
uma empresa holandesa, especializada em resgate e
reparos de navios, para executar a faina de trazer a
“Nottingham” de volta a Portsmouth em seguranca.

No dia seis de agosto, apds terem sido efetuados
0s servigos para garantir um melhor controle dos
aagamentos, dentre os quais destacam-se, aremocao
de acessorios e revestimentos para realizagéo de
escoramentos, trabal hos de soldaem compartimentos,
aém da aplicacdo de um caix&o de concreto sobre 0
furo do estabilizador de boreste, foi iniciado o reboque
da fragata inglesa , até a cidade de Newcastle, na
Austrdlia, onde atracou no dia nove de agosto.

No dia doze de agosto, teve inicio a faina de
retirada da municéo de 4.5, e dos missels Sea Dart,
tendo sido concluida no dia vinte quatro do mesmo
més. ApOs atracar, outros servigos foram realizados
em Newcastle, como o destanqueio de cento e quarenta
e sete toneladas de 6leo combustivel, a remogédo de
todos os equipamentos el étricos, e aremogao de duas
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pas de cada hélice, de modo a permitir aacomodacdo
da fragata no convés do navio doca

No dia quatorze de outubro, o navio foi rebocado
até Sydney, onde se encontrava o navio-doca“ Swan”,
designado paraefetuar o transporte dafragata, devolta
a Portsmouth, a um custo de sete milhdes de ddlares.

A partidade Sydney ocorreu namanhédo diavinte
nove de outubro, pelo canal do Panama, chegando em
Portsmouth no dia oito de dezembro.

Segundo dados publicados na Jane’'s Navy
International, osreparos na“ Nottingham” encontram-se
em andamento, com previsao deduragdo dequinze meses,
devendo voltar a operar no segundo semestre de 2004.

Durante o periodo de reparos, alguns
compartimentos na se¢do avante do navio foram
reconstruidos, como o compartimento de controle do
sonar, e o paiol do missel Sea Dart, além datroca de
boa parte dos cabos elétricos e dos diversos
eguipamentos avariados.

PRINCIPAISENSINAMENTOS

A “Nottingham” sobreviveu a extensos danos, e
teve asorte de ndo naufragar nas primeiras horas apés
0 seu encalhe. Com dez compartimentos, inicialmente
alagados, resultado dos severos danos estruturais
sofridos, teve ao final do acidente um embarque
adicional de 1500 m3® de agua do mar. Além disso,
perdeu a maior parte de seus sistemas e principais
equi pamentos, destacando-se as duasturbinas Olympus,
0S CONVersores para o armamento, 0S equipamentos de
navegacdo, duas bombas de incéndio, o sistema de
combustivel e o sistema de controle da propul sdo.

Em situagdes como a que foi descrita, quando €
atingido o limite para perda do navio, fica ressdtada a
necess dade dacondugéo de adestramentos, em condigoes
de maximo realismo, de tal forma que as tripulagbes se
acostumem areagir sob pressdo, sem vacilar.

Ap6s um notavel esforgco de combate ao
alagamento, tendo sido conquistado o controle da
situacdo, verifica-se a fragilidade das condicbes de
estabilidade do navio, logo apés o término da faina
Tal fato ressalta um aspecto do controle de avarias
gue vem sendo pouco explorado durante nossos

adestramentos, que vem a ser o uso dos diagramas de
estabilidade. Parece evidente que o Encarregado do
Controle de Avarias (EncCAv) deva possuir
conhecimentos sdlidos de estabilidade, além de manter
uma rotina de exercicios a bordo, com 0 manuseio
dos diagramas, efetuando calculos para manobra de
liquidos etransferénciade pesos. Entretanto, somente
com exaustiva repeticdo dessa atividade seremos
capazes do sua efetiva execucdo numa situagdo real,
considerando que os alagamentos ocorrem,
normalmente, em conjunto com incéndios e fahas
eétricas, elevando o grau de complexidade de uma
fainaque, por si o, € de dificil condug&o.

A quantidade de material utilizado paracontencéo
do alagamento, e escoramento dos compartimentos,
ilustra claramente a importancia de se contar com a
dotacdo de material CAv completa, sob pena do
comprometimento da sobrevivénciado navio.

A deficiéncianas condi¢des de estanqueidade das
anteparas, permitindo a passagem de agua pelos
engaxetamentos dos cabos el étricos, foi sem divida
um dos principais problemas enfrentados pelo navio.
Ap6s sofrer um processo de modernizagdo ou reparo,
€ de suma importancia que os EncCAv conduzam
testes e inspecdes nos compartimentos, que garantam
a integridade de sua estanqueidade, requisito
fundamental para o combate de alagamentos do porte
como o que foi descrito.

Embora concebido para enfrentar as avarias
impostas pelo inimigo em tempo de guerra, 0 CAv
ndo perde importancia em tempo de paz. O caso da
Fragata “Nottingham” é um bom exemplo para
demonstrar que a prontiddo do CAv é imprescindivel
em qualquer tempo, até mesmo quando estamos
atracados no porto. Umatripulagdo motivada, e ciente
dos riscos que corre, € peca fundamental na estrutura
de combate do Controle de Avarias.

Os EncCAv tém a responsabilidade de manter as
tripulagdes permanentemente envolvidas com os
aspectos de conservagdo e manutencdo dos diversos
equi pamentos, bem como buscar arealizagdo do maior
numero de adestramentos que asituacdo permitir. Com
certeza, o CAv deve ser encarado por todos como a
apolice de seguro de nossos navios. &t
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