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SUMARIO

O presente artigo, pretende-se, serd o
primeiro de uma série abordando o concer-
to-da capacidade de navios de guerra per-
manecerem em combate (survivability). Ele
estuda a adequabilidade dos sensores em-
pregados nos navios de superficie para a
detecgio de ameagas aéreas, em especial
de misseis com perfil de voo de baixa alti-
tude, conhecidos por sea-skimming ou sea-
skimmers. Sio abordados ¢ comparados
os sensores radar ¢ infravermelho, ¢ des-
critos os projetos de desenvolvimento de
algumas nagdes com forte poderio militar,
Os coneeitos estudados s@o trazidos para
o caso brasileiro, analisando-se o uso de
sensores na defesa antiaérea.

O principal propasito do ensaio € de-
monstrar gue os sensores atualmente em-
pregados na detecgdo de missels antinavio
(os radares) ndo garantem os niveis mini-
mos de protegio necessdrios i operagio
de forgas navais, € que o uso de sensores
infravermelho para complementa-los é es-
sencial para se obter aqueles niveis.

INTRODUCAO

O término da chamada Guerra Fria de-
terminou uma alteragdo nas tarefas princi-
pais dos poderes navais dos paises de-
senvolvidos. A énfase deslocou-se da
guerra global em mar aberto para confli-
tos localizados, travados normalmente em
dguas litordneas de nagbes hostis. Tal
deslocamento determinou a necessidade
de revisdo nio sd da estratégia, mas tam-
bém da tatica e da arquitetura dos siste-
mas de armas empregados por aqueles
poderes navais.

No caso brasileiro, o sucesso da con-
dugdo da Politica de Defesa Nacional
(PDN), fundamentada em uma postura es-
tratégica dissuasoria de cardter defensivo,

196

depende, conforme estabelece a PDN, da
existéncia de uma estrutura militar de
credibilidade.

A natureza defensiva da postura estra-
tégica brasileira prioriza, dentre as tarefas
bisicas do Poder Naval do Pais (2:1-2), a
do controle de drea maritima, necessdria a
manutengdo do coméreio exterior e da ex-
ploragio dos recursos do mar, e a da con-
tribuigdo para a dissuasio.

Adicionalmente, um dos fatores
condicionantes da Politica Basica da Mari-
nha, emitida em 1998, aludia & *.. falta de
ima aviagae de asd fixa, orgdnica ¢
diversificada...”, aqual “._restringe o em-
prego do Poder Naval, tornando-o alta-
mente vilnerdvel a ameaga aérea™(2:2-1).

A recente aquisi¢ao, junto a Marinha
francesa, do Navio-Aerddromo Sdo Paulo
ofereceu um novo impulso ao desenvolvi-
mento de um pleno emprego do Poder Na-
val, em conformidade com os documentos
doutrindrios supramencionados. O retor-
no i operagdo de acronaves de asa fixa
devolveu i Marinha o vetor mais eficaz de
prote¢iio de forga naval, qual seja a sero-
nave de interceplagiio,

A proliferagao do uso de misseis anti-
navio, utilizados por cerca de 70 nagoes, e
de mais de cem tipos diferentes (3:5), além
da operagio em zonas litoraneas hostis,
portanto ao alcance de misseis langados
de terra, tem demandado investimentos
considerdveis das nagoes desenvolvidas
na adaptagiio de seus poderes navais &
nova ordem mundial.

A DEFESA AEROESPACIAL

As agoes de defesa aeroespacial sio
classificadas em passivas ¢ ativas, confor-
me utilizem meios passivos como as medi-
das de apoio & guerra eletrdnica (MAGLE),
no primeiro ¢aso, ou misseis e avioes de
interceptagio, no segundo (4:4-1),
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A defesa acroespacial ativa divide-se
em defesa aérea, executada por aeronaves,
€ em defesa antiaérea, por meios de super-
ficie, a qual ¢ objeto deste artigo. A doutri-
na de defesa antiaérea adotada na Mari-
nha reflete a influéneia titica da OTAN.

A drea de defesa antiaérea (5:1-4) é com-
Posta por circulos concéntricos, em cujos
Centros encontram-se as unidades de mai-
or valor para a forga, lais como navios-
aerGdromos. transportes de tropa ¢ até mer-
cantes, O circulo externo denomina-se drea
d." vigilincia, na qual sfo detectados, iden-
lificados e acompanhados os contatos
dproximando-se da forga.

Cruzando a drea de vigilincia em atitude
hostil, o contatg passa a ser ameaga, a ser
engajada na drea de destruiedo, a qual se
subdivide, de fora para dentro, nas zonas:

= deinterceptagiio aérea;

= de interceptagiio por misseis,

= de transleréncia; e

= de intereeptagio por sistemas de
defesa de ponto, No interior desta tltima
20na encontra-se a drea vital, cujas unida-
des se desejam proteger.

! Um dog principios doutrindrios reconhe-
Cidos internacionalmente e adotados pela
Marinha ¢ o da defesa em profundidade,
Segundo o qual deve-se buscar a detecgiio
¢ destruicio das ameagas o mais distante
Possivel da drea vital,

. Aeletiva capacidade de utilizar-se este
Prineipio, no que tange a detecgio, permi-
& um maior lempo de reagdo is ameagas,
dumentando as chances de sobrevivéncia
Survivabitity) da Forga, e ¢ conseguida
Pelo emprego de sensores com maiores al-
cances de detecglio da ameaga esperada.

_ Um outro principio da defesa antiaérea
€0 do despistamento tdtico, pelo qual bus-
Cd-se negar ao inimigo o conhecimento da
|0L‘:1]imi;ﬁn e composigdo da forga.

No ambito deste artigo, destaca-se uma das
Medidas empregadas em consondneia com
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este principio, qual seja o emprego do siléncio
eletronico, privilegiando o uso de sensores
passivos, tais como 0 MAGE e os baseados
em radiagiio mfravermelho, em detrimento de
sensores alvos, 1is como o radar.

MISSEIS COM PERFIL DE VOO DE
BAIXA ALTITUDE (SEA-SKIMMERS):
A GRANDE AMEACA

Desde o final da Segunda Guerra Mun-
dial, virias geragoes de misseis antinavio
surgiram.

O afundamento do HMS Sheffield, da
Marinha do Reino Unido, por dois misseis
Exocet langados por agronaves argentinas,
durante a Guerra das Malvinas, despertou
a atencio do mundo para a letalidade dos
misseis antinavio,

Auwalmente, estes misseis representam
4 ameaga mais perigosa contra navios de
superficie (6:355).

(s misseis de emprego balistico nor-
malmente possuem um perfil de vdo de
grande altitude, sendo mais utilizados para
ataque a territério inimigo, em distincias
intercontinentais.

(Os chamados misseis de cruzeiro (crudse
missiles) usualmente voam a baixa altitude,
eom emprego tatico e aleances de até 200 km.

Dentre estes Ullimos, os sea-skinmers
voam logo acima da superficie do mar (cer-
ca de 15 m) e sio o tipo mais empregado
para alaques anavios de superficie, explo-
rando limitagoes dos sensores projetados
para detectd-los, a serem detalhadas pos-
teriormente.

No que tange i velocidade, os sea-
skimmers tanto podem ser supersénicos
como subsonicos.

(Js avangos tecnoldgicos

Diversos avangos teenoldgicos foram
incorporados aos misseis antinavio de for-
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ma a rnd-1os menos vulnerdvers as medi-
das de defesa empregadas pelos navios,
lais comao:

—ohaixo perfil de voo ¢ aredugio da segio
ety radar em aspecto de proa tomaram-nos
menos detectiveis por aguele sensor;

— o uso de sistemas de navezagio ingreial
e de guiagem terminal por infravermelho.em
substituigdo ao radar, que impossibilitaram
a detecgio por sistemas MAGE:;

— manohras aleatdrias na aproximagio
final que redusziram a probabilidade de acer-
to de sistentas de defesa de ponto por sa-
turacio de drea, s como o Phalanx;

— dincorporagio de capacidade de re-
ataque, que reduziu a clicicia de medidas
saft kill, wis como o uso de chaff

— i sincronizaciio de instantes de im-
pacto de virios misseis numa salva que
possibilitou a saturagio dos sistemas de
combate dos navios-alvo; ¢

— o reforgo estrutural, acompanhado da
mudanga de posigiio de componentes criti-
COS, Que 05 [Ornou mals resistentes is me-
didas hard kil (misseis, canhdes) dos na-
vios (7:127).

Um missel noruegués

Um exemplo do avango teenoldgico des-
les missels ¢ o desenvolvimento do NSM,
0 novo missil antinavio noruegues que
incorpora, além das caracteristicas ji des-
critas, uma cabega de busca com uma ci-
mara térmica, que permite selecionar o pon-
1o de impacto na superficie do alvo, hem
como distinguir entre alvos agrupados,
tornando-o especialmente indicado para
operagdes em dreas litordneas.

O missil. que terd um alcance superiora
160 km, também possuird um altimetro a
laser para navegagao, possibilitando o
controle preciso da altitude, e jd se encon-
tra em testes de integragio com o helicdp-
tero NH 90, da Marinha da Noruega (8;98).
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Arelevincia desta ameaga pode ser ava-
liada pelo cdleulo do tempo de reagio de que
o navio-alvo dispde para destruir a ameaga.

Um estudo baseado em simulagiio, rea-
lizado nos Estados Unidos em 1995 (9:9),
estimou os tempos de reagdo utilizando o
sistema Aegis de defesa antiaérea de drea,
da Marinha dos Estados Unidos, descrito
pusteriormente neste ensaio. De acordo
com o estudo, para um missil a velocidade
de Mach 0.9, a 100 pés de altitude, o tempo
dereagio seria de 90 segundos; se a altitu-
de for reduzida para 40 pés, este tempo re-
duzir-se-ia para 60 segundos: sendo o ve-
locidade aumentada para Mach 2.0, o tem-
po seria de apenas 20 segundos. Outra
conclusao importante do estudo foi a da
impossibilidade do Aegis neutralizar um
atague auma unidade a 10 milhas da plata-
forma em que s¢ encontra. para ameacas
com velocidade igual ou superior a Mach
1.4, sendao tal ataque, entdo, indefensdvel, *

Em conclusio a esta secao, pode-sealir-
mar que a mudanga de paradigma das tare-
fas atribuidas 4s forcas navais, levando-as
doperagio em regioes litoraneas proxXimas a
nagdes hostis; bem como a prolileragio e
sofisticagio dos misseis antinavio,
consubstanciaram os misseis sea-skimming
como a mais letal arma empregada contra
navios de superficie, ameagando a prapria
sobrevivéncia das forgas naguelas regides.

Na proxin segiio, passa-se a descrever
os sensores baseados em radiagio
infravermelho, visando a sua comparagio
posterior com os sensores radar.

SENSORES BASEADOS EM
RADIACAQ INFRAVERMELHO

Qs primeiros experimentos gue levaram
adescoberta da existéneia de radiagiio fora
do espectro visivel foram realizados por
Sir William Herschel em 1800, Como esta
radiagio localiza-se em freqiiéncias imedi-
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atamente abaixo as correspondentes as da
cor vermelha, convencionou-se denomind-
lacomg radiagio infravermelho. O seu apro-
Veltamento para fins praticos. no entanto,
Somente se deu a partir do desenvolvimen-
10 dos detetores dpticos, em meados de
1935 (10:21 ), Com o desenvolvimento dos
dispositivos semicondutores. ocorrido a
partir da década de 1950, o emprego militar
da handa espectral do infravermelho tor-
Nou-se extremamente importante.”

~ Os equipamentos de visdo noturna, uti-
lizando intensificadores de imagem ¢ ape-
fando no infravermetho préximo (compri-
mento de onda de 0,7 4 1.5 mm) siio larga-
mente empregados em bindeulos e lunetas
bara fuzis, Os sistemas Infrared Line
Scannery (IRLS) ¢ Forward Looking
Infrared (FLIR) formam imagens a partir do
contraste 1érmico existente entre os obje-
103 que compoem uma cena. 08 primeiros
880 usualmente montados em aeronaves
ou sarélites, utilizando-se do seu movimen-
1o para a formagio de imagens, enquanto
08 tiltimos formam-nas independentemen-
& do movimento da plataforma.

Finalmente. os equipamentos de busca

¢ acompanhamento infravermelho (/nfrared
Search and Track — IRST) sio destinados
Primordialmente & detecciio de alvos, e de
Seu acompanhamento, niio necessariamen-
e apresentando fmagens. Passa-se agora
adeserevi-los, pOr Serem os Sensores uti-
lizados para detecgiode missels e acrona-
Ves a partir de terra, navios de superficie
ou de outras neronaves.

Os equipamentos IRST

Os equipamentos IRST, a exemplo dos
FLIR ¢ dos IRLS, operam usualmente em
faixas do infravermelho onde a transmissi-

——

hilidade atmosférica apresenta janelas de
propagagao com atenuagio reduzida, de 3
a5ede8al2mm. Sdo compostos, basica-
mente, por um telescopio para caplagio de
energia num campo de visio varidvel, fil-
tro§ Gpticos para selecionar a banda
espectral desejada, um detetor ou matriz
de detetores para conversfio da radiagio
infravermelho em sinal elétrico, circuitos
eletrdnicos de processamento de sinais em
tempo real ¢ um computador para
processamento ¢ saida de dados (11:212),

O processamento consiste, resumida-
mente, em estabelecer um limiar de detecgio
¢ apresentar as regibes da imagem em que
este limiar foi ultrapassado,

Em sua aplicagao naval, os IRST ape-
ram de forma bastante similar a do radar,
montados em plataforma estabilizada ¢
rotativa, efetuando varreduras horizontais
conlinuas em volta do navio.

SENSORES EMPREGADOS PELAS
FORCAS NAVAIS DE ALGUNS
PAISES DESENVOLVIDOS

A defesa contra os modernos misseis
antinavio engloba, genericamente, trés fa-
ses (3:0): deteccio, em gue os sensores de
bordo detectam e acompanham a umeaga,
ainda na drea de vigilineia: controle, em
que os computadores do sistema de armas
identificam as ameagas, separando-as dos
demais contatos; e engajamento, ji nadrea
de destruigiio, em que as ameagas siio
priorizadas ¢ alocadas &s diversas armas.

Embora o presente énsaio concentre-se
apenas na primeira fase, nesta se¢lio seriio
revisados alguns projetos de construgio ¢
modernizagiio de sistemas de defesa antin-
érea, cm andamento nos Estados Unidos,
Franga e Reino Unido.

* N.A.: Exemplo: 0s equipamentos de visio noturna bascados em intensificadores de imogem e sensores

IRLS, FLUIR e IRST (descritos no (exto)
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O sistema Acgis

Nos Estados Unidos, o catastréfico re-
sultado do ataque ao'USS Srark, em 1987,
por dois misseis Exoces iraquianos, langou
dividas sobre a eficdeia da defesa antiaé-
rea das unidades navais daquele pais.

O sistema Aegis. empregado em diver-
sas classes de navios e instalado pela pri-
meira vez num navio (USS Ticonderoga)
cm 1983, era na época a promessa de solu-
¢ao destes problemas.

O coraglo do sistema é o AN/SPY-1, um
radar multifuncio com matriz de lases
(phased array) com 5 MW de poténcia de
pica (12:26), O computador do sistema de
comando e controle possui capacidade de
acompanhar automaticamente mais de cem
alvos, nos ambientes de guerra aérea, de
superficie e anti-submarino (13).

O Aegis. que desde o seu langamento
vem sofrendo constantes atualizagoes, &
tido como o mais capacitado sistema de
defesa antiaérea jd posto em uso pelos Es-
tados: Unidos.

Apesar disso, possui virios criticos,
MESMO em seu pais.

Em um artigo publicado em 1988 (12:24),
diversas ruzies para o desempenho aguém
do esperado de unidades empregando o
Aegis em campanha na costa do Libano em
1984 foram apontudas. Sua enorme potén-
cia de saida atuaria como um beacon, indi-
candoa localizagao das unidades a distin-
cias muito longas, ¢ transformando-as em
alvos potenciais de misseis anti-radiagio,
Os navios dotados do Aegis seriam o
vulneriveis aos sea-skimmers quanto os
gue ndo dispunbam do mesmao.

O aruculista, no entanto, reconheee o
valor do sistema como coordenador das
agdes no teatro de operagtes, dada a sua
cobertura hemisférica, com 300 km de al-
cince para alvos a grande altitude. A Mari-
nha americana defendeu-se apresentando
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dados de exercicios, nos quais @ probahili-
dade média de detecgiio de sea-skimmers
teria aumentado de 65 para 80%, ¢ os al-
cances de detecgiio teriam praticamente
dobrado apds a introdugdo do sistema,

O Ship Self Defense System

A Marinha americana, em face da
vulnerabilidade de suas forgas em relagio
dameaga dos sea-skimmers, criou em 1991,
por ordem do Congresso daguele pafs, um
programa denominado Ship Self Defense
(7:126). para rever os requisitos de defesa
antiaérea de navios. O estudo, concluido
em 1996, identificou as capacidades neces-
sarias a cada classe de navio, as quais pas-
saram a ser contratadas para aquisigao.

O Ship Self Defense System, como foi
denominado, estd sendo implementado em
fases, incluindo medidas como a redugiio
da segdo reta radar dos navios. e a altera-
¢ao dos mecanismos de guiagem dos mis-
seis superficie-ar, de radar para dual (radar
cinfravermelho).

Destaca-se a instalagao de sistemas
IRST com duas bandas (3aSe 8 a 12 mm)
para efetuar vigilineia do horizonie, trans-
ferindo linhas de marcagiio de contatos
paraoAegis,

Outra conclusdo importante foi a de que,
contra alvos supersonicos de segio reta
radar reduzida, os IRST podem atingir al-
cances de detecgdo até duas vezes maio-
res de que os sensores radar, O IRST foi
considerado um sensor essencial para a
autodefesa dos navios.

Em um reporte recente (3:4), o General
Accounting OfTice, drgio de auditoria do
governo, analisou o programa da Marinha,
e. embora tenha apontado uma série de in-
corregOes no mesmo, coneluiu que a evo-
lugao teenoldgica dos missers € uma cons-
tante, e que aquela Marinha deveria aper-
feigoar permanentemente suas defesas. A
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chave para derrotar os misseis futuros, se-
gundo o documento, € aumentar o lempo
de reagfio disponivel para os navios. En-
quanto nas fases de controle e engajamento
J4 mencionadas o aumento deste tempo
seria obtido com automagio, na fase de
detecgiio, o emprego de miiltiplas bandas
espectrais, empregando uma combinagdo
de IRST e radar, foi recomendado. O docu-
mento relata a execugdo de testes com o8
primeiros protitipos de IRST instalados em
Navios americanos, em 1999, nos quais mis-
seis Exocet foram detectados ¢ acompa-
nhados a distancias considerdveis.

Desenvolvimento na Franca

Na Franga, programa similar foi
implementado, sobh a denominagdo de
Opération d'Améliaration de I'Auto-
défense Anti-missile (OP3A) (6:555).

O pafs foi um dos primeiros a produzir
sistemas IRST, os quais encontram-se ins-
talados em diversas unidades navais, in-
cluindo o Navio-Aerddromo nuclear
Charles de Ganlle, que possui um sistema
de duas bandas (SAGEM Vampir MB). A
empresa [rancesa SAGEM ¢, também, for-
necedora de sistemas IRST para o progra-
ma Ship Self Defense, da Marinha dos Es-
tados Unidos, jd mencionado.

Desenvolvimento no Reino Unido
(resumo)

No Reino Unido, estido em construgio
0s destroyers Tipo 43, em substituigdo aos
Tipo 42, sendo aqueles, supostamente, 0s
mais poderosos navios de defesa antiaé-
rea jd utilizados por aquela Marinha. Exe-
Cutarfio tarefas de defesa de drea, controle
deueronaves ¢ coordenagdo aérea. Seu prin-
cipal sensor serd o radar Sampson, da BAE
Systems, constando em um phased array
com duas faces de 2.500 elementos cada e
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formagio de leixe adaptativa (14). Nio hd
IRST no sistemna principal de combate, no
entanto um sistema eletrodptico ¢ empre-
gado para controle dos canhoes.

Outro desenvolvimento interessante no
Reino Unido € o refir de meia-vida dos
trackers 911, que equipam as fragatas Ti-
pos 22 ¢ 23. Além de mudangas no radar, o
sensor eletrodptico existente estd sendo
substituido por um equipamento moderni-
zado, empregando teenologia de matriz de
detetores (Focal Plane Arrav) (15) Neste
caso, o sensor infravermelho niio é um equi-
pamento em separado, mas sim parte do
sistema utilizado para acompanhamento
dos sea-skimmers, e atua em complemen-
tagho ao radar.

LEmresumo

Em resumao, pode-se concluir que as
Marinhas das na¢des desenvolvidas certi-
{icaram-se, em-alguns casos com elevadas
perdas materiais e humanas, da necessida-
de do emprego de sensores infravermelho
na deteegiio de amengas aéreas, seja como
alternativa ou em complementagio aos
sensores radar.

Os motivos lecnoldgicos desta neces-
sidade sao apresentados a seguir,

COMPARACAO ENTRE O RADAR E
O IRST (INFRARED SEARCH &
TRACKING) NA DETECCAO DE
SEA-SKIMMERS

Os misseis de cruzeiro antinavio, em
oposigio aos balisticos, possuem um per-
fil de voo de muito baixa altitude, sendo
por este motivo denominados sea-
skinmers. O missil navega laceando a cris-
ta das ondas, variando sua altitude pelo
uso de altimetro, como contramedida con-
tra os radares da plataforma alvo,
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Para entender a razio deste perfil de voo,
¢é necessdrio considerar os fendmenos fisi-
cos que afetam a propagagio das ondas
eletromagnéticas emitidas pelo radar.

Em determinadas condigbes, a evapora-
o da dgua do mar pode formar um duto,
dentro do qual a curvatura do feixe radar,
alterada pela variagio da refratividade da
almoslera, pode serinvertida em relagio 4
curvatura normal. Tal fenGmeno ¢ denomi-
nado duto de superficie ou de evaporagio,
¢ degrada o desempenho do radar, devido
a dispersao de seu feixe,”

O principal fendbmeno que afeta a pro-
babilidade de deteccio dos sea-skintmers
por radares € denominado efeito multipath,
ou multicarminho. Neste caso, a superficie
do mar comporta-se como um espelho, de-
vido & sua mator condutividade. O radar
entio "ve" dois missels, quads sejam, o real,
e aimagem refletida deste na superficie do
mar. As variagies na diregiio da onda refle-
tida, combinada com a onda direta, fazem
com que estas ondas cheguem ao receptor
do radar ora em interferéneia construtiva,
ora em interferéncia destrutiva, gerando
flutuagdes de grande amplitude no sinal
recehido no receptor e, conseqientemen-
te, degradando o desempenho do radar.

Por outro lado, os sistemas IRST, por
explorarem o contraste térmico entre oalvo
¢ 0 cendrio, nio siio afetados pelo efeito
miltiparh, Em realidade, os comprimentos
de onda envolvidos sdo muito menores que
as diferengas de percurso entre as ondas
diretas e refletidas. Ao contrdrio, o4 IRST
beneficiam-se do calor gerado pela descar-
ga de gases do missil e, secundariamente,
do aguecimento da carcaga do mesmo por
atrito com o ar, a qual pode chegar a 300°C
(f:556).

Outra vantagem fundamental, do ponto
de vista titico, ¢ o fato do IRST ser um sensor
totalmente passive, nde denunciando a po-
sigdo da forga ao inimigo (principio do
despistamento tdtico), e sendo passivel de
utilizagio em condigdes de siléncio eletroni-
co (CONSET) restritivas. Adicionalmente, os
IRST niio sdo susceptiveis a interferéncia por
sinais de microondas (januming).

Uma outra vantagem do IRST & a sua
capacidade de gerar imagens de alta reso-
lugio, permitindo discriminar entre alvos
(rnisseis) e trifego comercial, mesmo proxi-
mos, um recurso muito il quando atuwan-
do em dreas litoriineas.

Em se¢iio anterior, foram mencionados
tempos de reaglo severnmente reduzidos
quando a ameaga era representada por um
missil supersonico, em relagdo ao
subsimico. Tal resultado se deve an Tato
do desempenho de detecgio do radar (no
caso apresentado, o sistema Aegiy) depen-
der somente da segdo reta radar do alvo,
No caso dos IRST, o missil ¢ tdo mais
detectavel quanto mais calor gere e, por-
tanto, quanto maior a sua velocidade, mai-
or ¢ o aleance de deteeg@io, para um mesmao
sensor ¢ condigtes atmos(@ricas. Isso faz
com gue, empregando-se um sensor IRST,
o tempo de reago disponivel seja aproxi-
madamente constante. Missels supersoni-
cos aproximar-se-do mais rapidamente, mas
seriindetectados a matores distincias. Com
0s subsdnicos, ocarrerd o inverso,

Obviamente, 0 IRST possui desvantagens.

Por ser um sensor passivo, ndio determi-
na a distincia do alvo, fundamental paraa
solugiio do problema de tiro. Adicionalmen-
te, ¢ mais afetado pelas condigbes atmos-
féricas do que o radar, principalmente por
nuvens, neblina ou chuva (16:364).

* NAC (A pedido du Revista Marfiima Brasiteira) — Duto de superficie/evapomgiio - A intensa evapo-
ragdo na superficie do mar pode enar uma camada superficial na atmoslera que aliera a copvatura do
feixe radar devido 4 refragio, levando-o a ndo {luminar o alvo.
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Assim sendo, o uso do IRST tem se dado
Nio em substituigfio ao radar, mas, como
visto anteriormente, complementando-o.

Dependendo da situagio tdtica, amea-
gas esperadas e condigdes ambientais,
pode ser mais vantajoso o emprego de um
Ououtro sensor, ou até de ambos, utilizan-
do-se algoritmos de fusio de sensores.

De fato. conforme apresentado em tra-
balho publicado em 1996 (16:368), a fusdo
dos dois tipos de sensar possibilitou um
aumento no alcance de deteegio de um
missil seq-skimming de 10 para 13 mithas, ¢
no alcance de interceptagiio de 3 para 4.5
mithas, diferengas estas que poderiam ga-
rantir a permanéncia em combate ou até a
sobrevivéncia de um meio naval.

O EMPREGO DE SENSORES
INFRAVERMELHO NA MARINHA

Trazendo-se as observagdes ¢ comen-
tirios das seghes anteriores para o cendrio
de defesa brasileiro, pode-se fazer algumas
conjecturas,

As aquisi¢des do NAe Sao Paulo ¢ das
deronaves Skyvhawk A4 levaram a Mari-
nha 4o grupo de nagoes com capacidade
de fazer uma esquadra ao mar, defendé-la
eficazmente e, se necessdrio, realizar aghes
Ofensivas empregando armas guiadas, ca-
nhies ou aviagio embarcada.

No entanto, a materializagio desta ca-
pacidade depende, dentre outros fatores,
do estabelecimento de uma defesa antiaé-
ea eficaz, que laga uso do principio da
defesa em profundidade,

A utilizagio de sensores adequados, ali-
ada a medidas de protegdo, tais como a dis-
Cri¢io eletromagnética e o desenvolvimen-
lode contramedidas, em muilo aumentard a
capacidade de sobrevivéncia (survivability)
dos navios de linha da Marinha.

Presentemente, alguns navios da Mari-
nha jd utilizam sensores infravermelho, no

RMB1eT/2003

entanto esies so sdo utilizados para vigi-
lincia e controle de canhbes,

As armas guiadas sio controladas pe-
los sensores radar, via sistema de armas.

Portanto, qualquer engajamento a dis-
tincias maiores que o alcance dos canhdes
dependerd do uso de sensores ativos,

O emprego destes sensores se justifica
nos casos em que se tem a superioridade
garantida, como ocorre com a Marinha ame-
ricana. Dafl terem o8 americanos investido
pesadamente ¢ por tdo longo tempo no sis-
tema Aegis, o qual despeja uma enorme
poténcia na atmosfera, revelando a posi-
¢do da forga americana a plataformas com
equipamentos MAGE até centenas de qui-
lametros. Mas isto niio lhes causa proble-
ma, pois. como dizem os especialistas de
tatica dagquele pafs, “...0 wso do Aegis pie
o tnimige na defensiva’ (12:26).

No caso da Marinha, no entanto, esta
superioridade nio ¢ garantida.

Observando-se os documentos doutri-
ndrios que estabelecem as tarefas e as re-
gras de comportamento para a esquadra
brasileira, € de sc esperar que a mesma ve-
nhaa atwar no literal brasileiro, ou proximi-
dades no Atlintico Sul, efetuando tarefas
de controle de drea maritima.

Em se privilegiando o uso de sensores
passivas neste tipo de cendrio, a capaci-
dade de defesa antiaérea seria mantida, ou
até aumentada (considerando-se as limita-
goes do radar jid mencionadas), ao mesmo
lempo em que negar-se-ia ao eventual inj-
migo a localizacdo da Forga.

CONCLUSAO

Dada a sua constante evplugio
tecnoldgica, os misseis antinavio do tipo
sea-skimming représentam aameaga de mai-
or letalidade contra navios de superficie.

A capacidade de sobrevivéncia
(survivability) das forgas navais depende,
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dentre outros fatores. do aumento do tem-
pode reacio disponivel contra aquela ame-
aga, o gual, por sua vez, depende do uso
de sensores com maiores alcances de
detecgdo, permitindo aexploragio do prin-
cipio da defesa em profundidade.

Os sensores radar apresentam severas
limitagdes na detecgiio dos sea-skinmers,
causadas pelo seu baixo perfil de vio, em
combinagio com as caracter{sticas de pro-
pagacio de radiofreqiiénecias junto & su-
perficie do mar. Os sensores IRST, no en-
Linto, nio apresentam estas limitagoes,
além de possibilitar tempos de reagiio simi-
lares tanto contra misseis subsdnicos como
supersonicos. Por serem sensores passi-
vos, os IRST aumentam a capacidade de
detecgio da plmaforma gue os possui, ao
mesmo lempo em que reduzem a sua pro-
babilidade de detecgio pelo inimigo.

No Brasil, a retomada da operacio com
aeronaves de asa lixa forneceu a Esquadra

meios de defesa aérea que, isoladamente,
ndo garantem a protegio necessdria. O uso
de sensores infravermelho pelos navios da
Marinha € ainda incipiente, sendo o radar
0 sensor de escolha,

Considerando-se hipiteses de conflito
em gue a superjoridade, consubstanciada
pelo dominio do mar, nio seja garantida, a
priorizacio do uso de sensores passivos
permitiria o exercicio eficaz da defesa anti-
adrea, concomitantemente com a explora-
gao de um outro principio, o do
despistamento titico.

Assim, conclui-se que a intensifica-
¢io do uso de sensores infravermelho e
a intredugiio do uso de sensores IRST,
S0 essencidis para que a Esguadra
possa cumprir as tarefas que lhe sdo
atribuidas nos documentos doutrindrios
pertinentes, em especial o controle de
drea maritima e a contribuigio para a
dissuasio.

=7 CLASSIFICACAD PARA INDICE REMISSIVO:
<SISTEMAS>/ Sistemade deteegio /; Infravermelho
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Ser critico e ser consciente
nao requer ver apenas defeitos
e dificuldades.

Requer, sim, ver a totalidade

dos aspectos.
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