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INTRODUCAO

Oexercicio Robotic Experimentation
and Prototyping augmented by Ma-
ritime Unmanned Systems — REP (MUS)
¢ um exercicio de experimentacdo para
Sistemas Maritimos Nao Tripulados. Ele
foi iniciado em 2010 com um protocolo

entre a Marinha Portuguesa (MP) e a Fa-
culdade de Engenharia da Universidade
do Porto (Feup) e, ao longo dos anos, tem
crescido e suscitado interesse nacional
¢ internacional de outras entidades. A
Marinha do Brasil (MB) teve a oportuni-
dade de participar presencialmente com
observadores (o autor foi um deles) das

* Oficial do Corpo de Engenheiros da Marinha do Brasil. Serve atualmente no Instituto de Pesquisa da Marinha
como encarregado do Grupo de Sistema Digitais. Mestre em Engenharia Elétrica pelo Centro Federal
de Educacdo Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (Cefet-RJ) e especialista em Anélise do Ambiente
Eletromagnético pelo Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA).
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edicdes de 2019 e 2021 e, em fungdo da
pandemia, de forma virtual na edigdo de
2020. Atualmente, o REP (MUS) ganhou
tamanha importancia que é coorganizado
ndo somente pela MP e pela Feup, mas
também por institui¢des da Organizagdo
do Tratado do Atlantico Norte (Otan),
como o Centre for Maritime Research
and Experimentation (Nato STO CMRE)
e a Nato Maritime Unmanned Systems
Initiative (Nato Musi). Desta forma, o
propdsito deste artigo ¢ apresentar como
a criacdo do REP (MUS) e do Centro
Experimental Operacional da Marinha
Portuguesa em Troia alavancou a inte-
racdo da Triplice Hélice Europeia com
a Americana no desenvolvimento das
tecnologias na area de Sistemas Maritimos
Nao Tripulados (SMNT) e sua contribui-
¢do de forma decisiva na inclusdo destas
plataformas autébnomas ou remotamente

controladas nas operacdes das Marinhas
participantes, bem como na evolucao das
doutrinas, podendo ser um modelo a ser
adotado pela MB.

0 EXERCICIO REP (MUS)

O REP (MUS) d4 a oportunidade para
que sejam realizados testes e avaliagdes
operacionais de sistemas e prototipos de
veiculos ndo tripulados nos quatro am-
bientes operacionais (aéreo, submarino,
superficie maritima e terrestre) usados pe-
los paises da Otan, junto com a academia
e a industria, para desenvolvimento e teste
de conceitos operacionais e requisitos,
avangos tecnologicos € novos progressos
em sensores, atuadores, C3, taticas e pro-
cedimentos com veiculos autdnomos ou
remotamente controlados em ambiente
operacional maritimo. Na Figura 1 sdo

d

Figura 1 — Modelos de Veiculos Nao Tripulados: a) aéreo, b) submarino, c) de superficie e d) terrestre,
em testes/operagdes no REP (MUS). Fotos do autor
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ilustrados alguns dos modelos que foram
utilizados nos exercicios e testes em Troia.

Com a efetiva interagdo entre a Tri-
plice Hélice da Europa e a dos Estados
Unidos da América (EUA), especialmen-
te a de Portugal, os setores da MP, da in-
dustria e das universidades, por meio dos
exercicios operativos propostos pela MP
e pelas outras Marinhas integrantes da
Otan, em especial Reino Unido e EUA,
possuem condigdes de efetuar melhorias
e alteracdes de requisitos dos produtos
ja em uso nas operagdes dos paises
participantes ou, ainda, de indicar quais
requisitos devam ser implementados nos
modelos e protdtipos em demonstragao,
para que se possam evoluir, ou até ho-
mologar, estes novos equipamentos em
exercicios reais, sob a égide da Science
and Technology Organization — Centre
for Maritime Research and Experimen-
tation (Nato-STO-CMRE). Isto pode ser
melhor explanado conforme as observa-
¢des abaixo, fruto das participagdes da
MB em 2019, 2020 e 2021:

a) As vantagens e os ganhos da Ma-
rinha Portuguesa, por possuir o REP
(MUS) em sua programagao de exerci-
cios operativos de rotina, contribuem em
diversas areas para Portugal, em funcdo
do exercicio ndo se prestar somente a
simples demonstracdo de equipamentos,
mas também a interagdo da Triplice Hélice
(Forgas Aliadas, Industrias e Academia)
de forma efetiva, com real possibilidade
de melhoria e implementagdo in situ de
requisitos, tanto dos equipamentos como

das doutrinas de utilizacdo de veiculos
autébnomos aéreos, de superficie, terrestres
e submarinos.

b) A parceria da MP com a Universi-
dade do Porto e com o pool de empresas
europeias e americanas, por exemplo,
por meio do Projeto EUMarineRobots
(EUMR)!, consorcio composto por 15
parceiros de dez paises europeus, que,
coletivamente, podem implantar um
portfélio abrangente de meios robdticos
marinhos com ativos de suporte e conhe-
cimentos associados necessarios, permi-
tindo ganho e agilidade na consecucao de
projetos na area de veiculos autbnomos
do continente.

¢) A participacao da Otan neste exerci-
cio permite maior gama de testes e praticas
que envolvem interoperabilidade de meios
e equipamentos de diferentes Marinhas.

d) A oportunidade de execucgdo de
testes em diversos sistemas aplicados,
como, por exemplo, de contramedidas
(TATELTA, 2022) a Sistemas Aéreos Re-
motamente Pilotados (Sarp) ou Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (Vant), conforme
a Figura 2.

e) O crescente uso da Inteligéncia Ar-
tificial (IA) no processamento dos dados
obtidos por veiculos autdnomos, de forma
a se auferirem, em tempo real, dados e
respostas acuradas.

f) A necessidade imperativa do uso de
comunicagdes seguras nesses veiculos,
de forma a torna-los menos vulneraveis
a contramedidas, o que demanda desen-
volvimentos e testes também nessa area.

1 O Projeto EUMarineRobots (EUMR) propde uma infraestrutura de acesso para a implantagdo de uma gama
completa de ativos robéticos marinhos aéreos, de superficie e submarinos. O EUMR abrira o acesso
transnacional a importantes ativos nacionais de P&D de robética marinha em toda a Europa. A rede é
um agrupamento forte e equilibrado de atores-chave globalmente distintos, com historico diversificado
de exceléncia em setores maritimos/roboticos. Os parceiros sio membros de uma ampla variedade de
redes existentes e colaboragdes de infraestrutura de pesquisa formais e informais em toda a Europa e
no mundo. O EUMR ¢é um primeiro estagio na agregagao dessas redes e ativos como lideres mundiais
para suporte e crescimento de uma forte comunidade de pratica em robotica marinha (EUMR, 2022).
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Jammer, COMINT

Figura 2 — Sistema de contramedidas a drones aéreos testado no REP (MUS). Fotos do autor e IAI ELTA (2022)

g) A utiliza¢ao de Sistemas de Coman-
do, Controle, Computadores, Comunica-
¢oes, Cibernética, Inteligéncia, Vigilancia
e Reconhecimento — C5ISR, conforme
mencionado por T3E (2022) e pela US
NAVY (2021), aplicados para a operagao
de veiculos auténomos, como o Sistema
Maritime Autonomous Platform Exploita-
tion (MAPLE)* do Reino Unido e o United
States Common Control System (CCS)?
dos EUA, customizados e integrados para
a operagdo conjunta dos veiculos ndo tri-
pulados participantes do REP (MUS) com
plataformas operativas convencionais (na-
vios, submarinos e aeronaves), conforme
ilustrado na Figura 3 e descrito a seguir:

“No REP (MUS) 21, demonstramos
o efeito multiplicador de forca que
pode ser alcangado quando os sistemas

multinacionais ndo sao apenas intero-
peraveis, mas também intercambiaveis
(I2I), abrindo caminho para opera-
¢des combinadas com forcas aliadas
convencionais e nao tripuladas no
futuro”, disse Andrea R. Bell-Miller,
do Escritério Executivo do Programa
de Combatentes Nao Tripulados e
Pequenos (PEO USC) e chefe da De-
legacdo dos EUA, ao Musi da Otan e
diretor de Exercicios do REP (MUS)
21 dos EUA. Isso foi alcangado por
meio da integragdo de dois sistemas
C2, o Sistema de Controle Comum
dos Estados Unidos (CCS) e o Sistema
Maple UxS C2 do Reino Unido. Algu-
mas das realiza¢des marcantes incluem
re-tarefa dinamica e uso compartilhado
de recursos UxS multinacionais em nos
C2 distribuidos no mar (USNS Carson

2 Maritime Autonomous Platform Exploitation (Maple) ¢ um Sistema de Comando e Controle da Marinha do
Reino Unido (Royal Navy), utilizado nos exercicios REP (MUS) 2019 ¢ 2021. O Sistema ¢ projetado por
um consorcio de empresas como a QinetiQ e a BaE Systems (Reino Unido). A BAE Systems estabeleceu
uma parceria com a QinetiQ, Thales e SeeByte para fornecer o software do Maple, um centro de comando
e controle transportavel com a capacidade de integrar sistemas néo tripulados de varios fornecedores,
sendo uma extensdo do Sistema de Gerenciamento de Combate da BAE Systems instalado em todos os
principais navios de guerra da Royal Navy (T3E, 2022).

3 United States Common Control System (CCS) ¢ um Sistema de Comando e Controle da Marinha dos EUA
(US Navy), usado no exercicio REP (MUS) 2021, de forma a utilizar as capacidades dos Sistemas Nao
Tripulados para aumentar a consciéncia situacional maritima e a avaliagdo de uma variedade de cargas
uteis destes sistemas e redes de comunicagao associadas em todos os dominios, com o exercicio ampliando
os limites da interoperabilidade entre os Sistemas Nao Tripulados Maritimos Aliados (US NAVY, 2021).
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Figura 3 — Sistema Maple do Reino Unido (BAKER, 2018)

City) e em terra (Centro de Operacdes
Maritimas, PO Naval Base Troia). Isso
permitiu a transferéncia agil de contro-
le tatico (Tacon) entre as nagdes —uma
estreia mundial! (Tradugao livre de US
NAVY, 2021)

Para que o exercicio consiga alcangar
os resultados de sucesso, conforme descri-
to, foi selecionada pela MP uma area, em
Troia, para ser a base de suporte e controle
das operacdes do REP (MUS). Assim, foi

criado o Centro Experimental Operacional
da Marinha Portuguesa em Troia, cujas
caracteristicas serao explanadas no pro-
ximo item deste artigo.

O CENTRO EXPERIMENTAL
OPERACIONAL DA MARINHA
PORTUGUESA EM TROIA

Na Figura 4 ¢ ilustrada a localizacao
do Centro Experimental Operacional da
Marinha Portuguesa em Troia.
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Figuras 4 — a), b) e ¢) Localizagdo do Centro Experimental Operacional da Marinha Portuguesa em Troia
(GOOGLE MAPS, 2022). Foto do autor

Conforme se verifica na Figura 4, a
localizagdo possui caracteristicas ampla-
mente favoraveis para a criagdo de diver-
sos cenarios de opera¢do em ambientes
operacionais maritimos oceanicos (Oceano
Atlantico), ribeirinhos (estuario do Rio
Sado) e terrestres (praias de Troia). Além
disso, a base localizada no Centro Experi-
mental possui facilidades de infraestrutura
para a instalagdo de contéineres, pista de
decolagem para os Sarp ou Vant, cais para
atracacdo de navios e praias no entorno

38

para os exercicios que envolvam tropas de
Fuzileiros Navais, ou seja, um verdadeiro
playground para a experimentagdo em
ambiente real de operagdes. Além disso,
a area de Troia possui infraestrutura de
transportes, turismo e rede hoteleira razo-
avel para a recepcdo das equipes tanto das
Marinhas participantes como das empresas
e universidades, sendo também proxima de
Setubal. Logo, a realizagdo do exercicio
também traz crescimento econdmico para
Portugal e em outras areas, além da Defesa.

RMB4°T/2022
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Um outro aspecto relevante ¢ que, na
edicdo de 2021, a MP informou que estava
concluindo o processo de homologacgao
da area litoranea de Troia junto a seus or-
gdos governamentais, como Area Oficial
de Experimentagdo, em funcdo de suas
caracteristicas ambientais e climaticas
possuirem condig¢des ideais para exerci-
cios com veiculos e sensores de pesquisa
submarinos e mais dias do ano com tem-
peraturas e tempo amenos, sendo uma
opcao para as demais Marinhas, empresas
e universidades da Europa, especialmente
as das regides nordicas, agendarem seus
experimentos proprios em Troia, mediante
acordos de uso com Portugal, o que podera
gerar divisas para o pais (BRASIL, 2021).

A EDICAO 2022

Conforme o catalogo constante do site
da Otan (NATO, 2022), em setembro
de 2022, seré realizado, em conjunto
com o REP (MUS), o exercicio Nato
Dynamic Messenger (DYMS), que visa
testar, exercitar e experimentar o uso
de sistemas nao tripulados (todos os
dominios) em operagdes maritimas. O
exercicio tem por propdsito apoiar o
desenvolvimento e a melhoria de con-
ceitos, procedimentos e taticas para o
uso de sistemas maritimos ndo tripula-
dos em areas de capacidade cruciais no
dominio maritimo, tais como: Operacao
de Seguranca Maritima (MSO), Guerra
Antissubmarino (ASW), Operacgdes
Anfibias, Medidas de Contraminagem
(MCM), protegao de portos e protecao
de forgas. O REP (MUS) serda um evento
qualificador para empresas ou Marinhas
que pretendam ter seus Sistemas Nao
Tripulados participando do DYMS 2022.
A MB enviara, mais uma vez, observa-
dores, nao somente para o REP (MUS),
como também para o DYMS.

RMB4°T/2022

ENSINAMENTOS

Na edi¢do de 2019 do REP (MUS),
participaram o Instituto de Pesquisa da
Marinha — IPqM (com o autor deste ar-
tigo, pelo Setor de Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo) e a Diretoria de Aeronautica
da Marinha — DaerM (com o Capitdo de
Fragata Gustavo de Oliveira Lotfi, pelo
Setor do Material). Em 2021, participaram
o IPgM (novamente com este autor) e
representantes do Curso de Gestdo e As-
sessoramento de Estado-Maior—CGAEM
(com o Capitdo de Mar e Guerra (CMG)
Marcelo Chagas de Lima, pelo Setor
Operativo). Fruto dessas experiéncias,
0s representantes pontuaram em seus
Relatorios de Representantes (RR), em
linhas gerais, que o escopo das futuras
participagdes da MB, conforme interesse
demonstrado pela propria MP e pela Otan,
poderia ser expandido com representantes
das demais Forcas Armadas do Brasil
(Exército Brasileiro — EB e For¢a Aérea
Brasileira — FAB) e da Triplice Hélice do
Brasil (Base Industrial de Defesa — BID
e universidades). Mas, para que essa
participacdo possa ser viabilizada, foram
elaboradas (BRASIL, 2021), pelo CMG
Chagas e pelo autor deste artigo, observa-
coes e sugestdes para a ampliacdo desse
escopo no Relatério sobre a edi¢do do
REP (MUS) 2021, tais como:

a) No caso de Meios Operativos
da MB, se eles ndo ja estiverem
operando com veiculos autdnomos,
a sua simples participagdo apoiando
o REP (MUS) se torna injustificavel.
E nesse caso, que os meios navais
envolvidos participem de exercicios
operativos cujo foco seja o seu uso
integrado com veiculos autdbnomos,
tanto em condi¢des favoraveis (ve-
iculos autonomos apoiando as suas
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operacdes) como adversas (ataque
de veiculos autonomos as nossas
Forgas), bem como no caso do uso de
contramedidas a esses veiculos. Esses
exercicios, como foi informado pelos
representantes da MP, ja devem ser
elaborados e apresentados pela MB e
pelos eventuais demais participantes
nas reunides prévias com a Organi-
zacdo do REP (MUS), em caso da
confirmagdo do convite por parte da
MP; b) No caso da participacao do
EB, sugere-se, nos entendimentos
com aquela Forga, a participacao do 1°
Batalhdo de Aviagao do Exército — 12
BAVEX, localizado em Taubaté-SP,
unidade responsavel pela operacao de
aeronaves nao tripuladas; c¢) No caso
da FAB, sugere-se, nos entendimentos
com aquela Forga, a participagdo do
Esquadrao Hoérus (1%12°GAV), locali-
zado em Santa Maria-RS, unidade res-
ponsavel pela operacao de aeronaves
nao tripuladas Hermes 450 e Hermes
900; d) Para o caso das empresas e
universidades, sugere-se a criacdo
de um exercicio nos moldes do REP
(MUS) pela prépria MB, conforme:
i) Um possivel nome a ser sugerido
seria Operational and Robotics De-
monstration of Autonomous Naval
Systems — Ordans, de forma a ja abrir
a possibilidade de o evento ter cunho
internacional no futuro. O evento
poderia servir como qualificador para
a participagao eventual do Triplice
Hélice no REP (MUS); ii) Sera ne-
cessario o apoio e a participagao dos
diversos setores da MB envolvidos
no assunto, como, por exemplo, ndo
exaustivo: i) OM do Setor Operativo:
ComOpNav, ComNavOpEsp, CGA-
EM, ComForAerNav, Com2DN e
ComForMinVar, entre outras; ii) OM
do CFN: CGCFN, CMatFN, Ctec-

CFN, BtICmbAe e BtlCmdoCt, entre
outras; iii) OM do Setor de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo: DGDNTM,
CTMSP, CTMRJ, DDNM, IPgM,
Casnav e IEAPM; e iv) OM do Setor
do Material: DGMM, Dsam, DaerM e
DCTIM, entre outras; v) OM do Setor
de Hidrografia e Navegacao: DGN,
DOC, DHN e Ciaga, entre outras; ¢
vi) Nas discussdes, deve ser verifi-
cado o melhor local para realizacao
e dindmica do evento. Por conta dos
custos envolvidos, sugere-se que na 1*
edicdo possam ser realizadas apenas
demonstracdes de pequena monta
e exposicao no proprio IPqM. Para
inclusdo em edi¢des futuras, o ideal
para a realizagdo dos exercicios e
demonstragdes operativos ¢ uma area
com melhores condicdes e facilidades
para arecepcao das entidades, e o con-
trole das operacdes deve ser melhor
estudado e analisado (BRASIL, 2021).

Sera necessario maior aprofundamento
e discussdo dessa proposta e das observa-
¢des citadas pelos setores responsaveis,
dentro e fora da MB, para que se possa
avalizar estas sugestdes e iniciar a cria-
¢do de uma estrutura similar a de Troia
no Brasil.

CONCLUSOES

E da intengdo do autor que este artigo
(ndo exaustivo) possa subsidiar e contri-
buir para que as futuras participagdes da
MB no REP (MUS), e agora também no
DYMS, incluam, ainda, a atuacdo tanto
das Forcas coirmas (EB ¢ FAB), bem
como da BID e da Academia, por meio da
operagdo de sistemas de veiculos autono-
mos desenvolvidos no Brasil.

Além disso, ¢ sabido que a criagdo de
uma estrutura similar a da MP em Troia,

RMB4°T/2022
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no Brasil, necessitara de estudos bem
mais detalhados do que o estudo aqui
apresentado. Espera-se que os leitores
sejam sensibilizados com oportunidades
e possibilidades de ganhos para as areas
de Defesa e de Ciéncia, Tecnologia e Ino-
va¢ao, bem como de Economia, especial-
mente da eventual regido a ser escolhida
para a criacdo da estrutura.

O autor acredita que esta iniciativa
promovera o alavancamento das Forcas
Armadas, da Base Industrial de Defesa e
da Academia na area de Sistemas Mariti-
mos Nao Tripulados e que a participagdo
sinérgica dos setores mencionados e da
sociedade motivara a realizagdo desta em-
preitada, que pode ser considerada como
um possivel projeto de interesse nacional.

=~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<ECONOMIA>; Industria de Defesa;
<FORCAS ARMADAS>; Exercicio; Exercicio Militar; Forcas Armadas de Portugal;
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