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Caro Leitor,

Desde 2006, a Revista de Villegagnon se faz presente na

vida académica dos Sentinelas dos Mares.

Nessa longa singradura, a revista tem conseguido alcangar o
seu nobre propésito, qual seja, incentivar a producio intelectual

dos Corpos Docente e Discente da Escola Naval.

2.

E, portanto, com enorme satisfacio, que apresento a
18" edicdo da nossa revista, contendo artigos que abordam
temas diversos, capazes de ampliar os nossos horizontes de

conhecimentos académicos e profissionais.

Cumpre registrar que esta edi¢do e as edi¢Oes anteriores
da Revista de Villegagnon podem ser encontradas, em meio

eletronico, no Portal de Periddicos da Marinha.

Assim, agradeco aos nossos patrocinadores e a todos que

tornaram possivel a presente edi¢do.

Desejo boa e proveitosa leitura.

ARCELINO BATISTA
Contra-Almirante
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RADARES DE BAIXA PROBABILIDADE DE
INTERCEPTAGAO (LPI) E 0S DESAFIOS
PARA 0S EQUIPAMENTOS DE MEDIDAS DE
APOIO A GUERRA ELETRONICA (MAGE)

Capitdo de Mar e Guerra (RM1-EN)
Jorge Amaral Alves’

INTRODUGAO

A evolucio tecnoldgica dos sistemas e sensores em-
pregados nas guerras atuais torna imperativo o desen-
volvimento de projetos de pesquisa, desenvolvimento
e inovacao tecnoldgica de um pais. Especificamente, o
emprego de tecnologias inovadoras em sistemas moder-
nos de Guerra Eletronica (GE) radar resulta em ponto de
inflexdao nos resultados dos combates. Tais tecnologias
inovadoras permitem o emprego mais eficaz da GE ra-
dar, uma vez que viabilizam, por exemplo, o emprego de
técnicas modernas de Inteligéncia Eletronica (ELINT —
Electronic Intelligence) que sdo baseadas em algoritmos
complexos de processamento digital de sinais, como,
por exemplo, a Transformada de Fourier de Tempo
Curto (STFT - Short Time Fourier Transform). Estas
tecnologias inovadoras permitem a andalise no dominio
da frequéncia, em tempo real, dos sinais radar recebidos
pelo equipamento de Medidas de Apoio a Guerra Ele-
tronica (MAGE). A Figura 1 apresenta o equipamento
MAGE Defensor desenvolvido pelo Instituto de Pesqui-
sas da Marinha (IPgM), atualmente instalado na Cv
Barroso, cujo projeto encontra-se sendo alterado a fim
de dotar as futuras Fragatas Classe Tamandaré (FCT).

O surgimento de radares modernos que empre-
gam Técnicas de Compressio de Pulsos (PCT -
Pulse Compression Technique) ou que transmi-

! Mestre em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]) e Mestre em Ciéncia da Computag¢io pela Na-
val Postgraduate School (NPS).
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tem em Onda Continua Modulada em Frequéncia
(FMCW - Frequency Modulated Continuous Wave)
resultaram na quebra de um paradigma, ou seja,
eliminaram a vantagem naturalmente existente no
processo de deteccdo executado pelo MAGE em re-
lagdo ao processo realizado pelo radar. Tais radares
modernos sio denominados radares de Baixa Pro-
babilidade de Interceptagdo (LPI — Low Probabili-
ty of Interception) [1]. As tecnologias empregadas
nestes radares comprometem muito a eficicia dos
processos de detec¢do e de identificacdo executados
pelos equipamentos MAGE convencionais, ou seja,
equipamentos desprovidos de hardware (HW) espe-
cifico para analise intrapulso de sinais radar.

A existéncia de radares LPI instalados em meios
navais ou mesmo em misseis tornou imprescindivel o
desenvolvimento de equipamentos MAGE modernos,
dotados, por exemplo, de Receptores Digitais (DRX
— Digital Receiver) que possibilitam o emprego de al-
goritmos de ELINT adequados para a extragio de ca-
racteristicas intrapulso de sinais radar [2].

A Figura 2 apresenta o Radar RAN-20S instalado
nas Fragatas Classe Niteréi (FCN), que emprega PCT.

Este artigo procura enfatizar as caracteristicas
necessarias a um equipamento MAGE de modo a
permitir a detec¢do eficaz de sinais de radares mo-
dernos, também denominados radares de baixa pro-
babilidade de interceptagdo (LPI — Low Probability

of Interception).



Figura 1. MAGE Defensor instalado na Cv Barroso

Figura 2. Radar RAN-20S instalado na Fragata Defensora

CENARIO ATUAL: MiSSEIS ANTINAVIO
DOTADOS DE RADARES MODERNOS

A importincia de um sistema ELINT moderno
pode ser evidenciada, por exemplo, ao analisarmos o
ocorrido em 26 de agosto de 2020 com o lancamento
de misseis balisticos de médio alcance chineses sobre
o Mar do Sul da China [3]. O ex-oficial chinés Wang

Xiangsui relatou o ocorrido como:

... varios dias depois [apds as manobras do
porta-avides], lancamos o DF-21 e o DF-26,

e 0s misseis atingiram um navio que navega-
va ao sul das Ilhas Paracel. Pouco depois dis-
so, um adido militar americano em Genebra
reclamou [para nos] e disse que as consequ-
éncias seriam graves se 0s misseis atingissem
um porta-avides americano [3].

Os misseis DF-21 lancados sio Misseis Balisticos An-
tinavio (ASBM — Anti-Ship Ballistic Missile) que empre-
gam radares LPI nos seus sistemas de guiagem terminal
(seekers). Tais misseis, operacionais desde 2010, sdo de
dificil detec¢ao por um MAGE desprovido de ELINT mo-
derno por empregarem tecnologia LPI [4]. A existéncia de
misseis modernos semelhantes aos chineses DF-21 repre-
senta uma ameaga concreta aos meios navais e demanda
o premente emprego de equipamentos MAGE equipados
com ELINT modernos. A Figura 3 apresenta os misseis

chineses DF-21D que empregam tecnologia LPL

Em dltima andlise, os sistemas de defesa de um
navio devem ter capacidade para se contrapor as
ameacas advindas dos misseis antinavio. Os misseis
foram introduzidos nos cendrios de guerra a partir
da 2* Guerra Mundial, e desde entdo diversos pai-
ses comecaram a desenvolver misseis mais potentes

e dotados de novas tecnologias. Dentre os principais
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misseis antinavio dotados de seekers com radares
LPI, atualmente em operacdo, destacam-se: o norte-
-americano Harpoon; o francés Exocet (Block3); e o
chinés YJ-83 [6].

A Figura 4 apresenta o missil antinavio Harpoon

sendo lancado do navio inglés HMS Montrose [7].

A Figura 5 apresenta o missil antinavio Exocet
Block3 instalado no navio Halasan da Marinha da
Indonésia [8].

A Figura 6 apresenta o missil antinavio Y]J-83 sen-

do lancado de um navio da Marinha da Tailandia [9].

Como consequéncia, de modo a prover uma rea-
¢do eficaz a misseis dotados de sistemas de guiagem
baseados em radares LPI, faz-se necessario dotar os
equipamentos MAGE de capacidade de extragio de
caracteristicas intrapulso presentes nos sinais dos ra-
dares LPI, ou seja, dotar os equipamentos MAGE de
um DRX e de algoritmos ELINT intrapulso baseados
em analise no dominio da frequéncia e no dominio do

tempo-frequéncia (STFT).

Figura 3. Missil balistico chinés DF-21D dotado de seeker
com radar LPI [5]

Figura 5. Missil Exocet (Block3) instalado no navio
Halasan da Marinha da Indonésia [8]
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RADARES MODERNOS: RADARES
DE BAIXA PROBABILIDADE DE
INTERCEPTACGAO (LPI)

Radares LPI emitem sinais de dificil intercep-
tagio por um MAGE, ou seja, sinais tdo fracos que
os receptores dos MAGE nio possuem sensibilidade
para intercepta-los, ou seja, sinais que sdo capazes de
“... To see and not be seen” [1].

Tais radares LPI transmitem sinais com poténcia
de pico reduzida, porém mantendo a poténcia média
transmitida no valor necessario para garantir o alcan-
ce maximo especificado. Um equipamento MAGE
convencional distingue um alvo do ruido ambiente a
partir do estabelecimento de um limiar de detec¢do
(threshold), conforme ilustrado na Figura 7.

Na Figura 7a, nota-se que o sinal radar € detectado
pelo MAGE, pois apresenta amplitude maior que o li-
miar de detec¢io do MAGE.

Entretanto, na Figura 7b, o sinal radar nio é detecta-
do, pois, além de sua amplitude ser menor que o limiar
de deteccao do MAGE, ainda estd imerso em ruido.

Figura 4. Missil Harpoon sendo lancado do navio inglés
HMS Montrose [7]

Figura 6. Missil Y]J-83 sendo langado de um navio da
Marinha da Tailandia [9]
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Figura 7. Limiar de Deteccdo de um receptor MAGE Convencional
Mesmo que o limiar de detec¢io do MAGE, na Fi-
gura 7b, fosse reduzido, ainda assim nio seria possivel TR ,,..!E

a deteccao do sinal radar devido ao nivel de ruido exis-
tente. Esta limitagio do MAGE somente é superada
ao executar a andlise no dominio da frequéncia e no

dominio do tempo-frequéncia.

A reducido da poténcia de pico dos sinais transmi-
tidos pelos radares LPI pode ser obtida por meio das
seguintes técnicas: Gerenciamento de Poténcia; Com-
pressdo de Pulsos (PCT); redugao de 16bulos secunda-
rios; e aumento da largura de banda do sinal. Neste
trabalho, optou-se por abordar a técnica PCT.

Compressao de Pulso empregando Modulacao
Digital Por Deslocamento de Fase (PSK):

A PCT por modulacido de fase consiste em se trans-
mitir um pulso longo com codifica¢io digital por des-
locamento de fase (PSK — Phase Shift Key) de modo
que o eco recebido, apds passar por um filtro de com-
pressdo na recepg¢do, possa ser reconstruido como um

pulso curto.

O objetivo da PCT é quebrar o paradigma existen-
te entre a largura de pulso (associado ao poder de re-
solu¢do em distincia) e a poténcia média transmitida

(associada ao alcance de detec¢ao) de um radar.

Em um radar pulsado e sem modulagao intrapulso,
quanto mais estreito for o pulso, melhor serd a reso-
lugdo em distincia. A Figura 8 ilustra este poder de
separa¢ao em distancia. Na Figura 8a, um pulso largo
nao é capaz de detectar as duas aeronaves que se apro-
ximam na mesma marcacdo e proximas uma da outra;
enquanto que na Figura 8b as duas aeronaves sio de-
tectadas ao se empregar um pulso estreito.

Em contrapartida, quanto mais largo for o pulso,

maior serd a poténcia média transmitida e, conse-

Avido N* 2

Figura 8. Poder de separagio em distancia: a) pulso largo; e
b) pulso estreito

quentemente, maior serd o alcance de detec¢ao. Por
exemplo, um navio operando em regides de entrada
de porto, ou seja, com grande triafego de navios, em-
prega seu radar em pulso estreito de modo a ter uma
resolucdo em distancia de poucos metros. Entretanto,
em alto mar os navios operam com pulsos largos de
modo a maximizar o alcance de detec¢io radar. Em
radares militares, de modo geral, deseja-se maximizar
o alcance de detec¢io radar sem degradar muito a re-
solugio em distancia. Este objetivo é alcan¢ado com o
emprego da PCT [2].

Os radares que empregam PCT por deslocamen-
to de fase (PSK), inicialmente, definem o alcance
méximo desejado e qual o cédigo da modulagdo em
fase a ser adotado na transmissiao. Posteriormente,
um pulso largo é dividido em subpulsos de igual du-
ra¢do. Cada um destes subpulsos recebe uma fase
especifica, definida de acordo com o cddigo esco-
lhido. Portanto, por exemplo, para um codigo de
comprimento N=7 teremos 7 subpulsos com suas
respectivas fases definidas pela sequéncia do cédigo
escolhido. A modula¢do em fase mais usada empre-
ga duas fases sendo denominada codifica¢do binaria
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que associa os valores +1 e -1, da sequéncia do c6-
digo, as fases 0° e 180°, respectivamente. Portanto,
neste caso, os subpulsos sdo transmitidos alternan-
do suas fases entre 0° e 180°, de acordo com a sequ-
éncia do c6digo adotado.

A Figura 9 ilustra este procedimento para o codigo
Barker-7, cuja sequéncia é definida como: +1, +1, +1,
-1, -1, +1, -1.

A Figura 10 ilustra um sinal LPI, no dominio do
tempo, utilizando PCT empregando o codigo Barker-7.

A modulagio por deslocamento de fase (PSK) pode
ser feita também empregando c6digos com mais de
duas fases, ou seja, empregando cddigos polifasicos.
Os cddigos Frank sdo os cddigos polifdsicos mais em-
pregados em radar [2].

Resumindo, ao se transmitir um pulso largo empre-
gando PCT, por exemplo, com um cédigo Barker-7,
consegue-se obter uma resolu¢io em distancia equi-
valente a 1/7 da largura de pulso (LP) largo, porém
atingindo um alcance 7 vezes maior do que aquele que
seria obtido com um pulso estreito (caso a LP fosse
1/7 do pulso largo, ou seja, necessaria para obter a
mesma resolu¢do em distancia). Neste caso, a Taxa de
Compressao de Pulso (k) sera: k = 7.

Modulagao Analdgica Linear em Frequéncia
(LFM)

Radares pulsados que possuem seus pulsos mo-
dulados linearmente em frequéncia sio denominados
radares CHIRP (Compressed High-Resolution Pulse)
[2]. Tais radares também sao classificados como ra-
dares LPIL. A Figura 11 apresenta um exemplo de sinal
transmitido por um radar CHIRP.

Adicionalmente, podemos ter radares LPI que
transmitem sinais de onda continua modulada em
frequéncia (FMCW). Sua principal caracteristica
¢ possuir poténcia de pico idéntica a sua potén-
cia média. Esta baixa poténcia de pico dos sinais
radar transmitidos dificulta a sua deteccao pelo
MAGE [1].

A Figura 12 ilustra um sinal FMCW.

Em radares CHIRP e FMCW, a taxa de compres-
sao (k) é calculada como: k = BW * LP. Onde BW ¢é a
banda de frequéncia e LP ¢ a largura de pulso.

A Figura 13 apresenta a Antena e o Transceptor
do Radar FMCW Pilot, desenvolvido pela empresa
sueca SAAB, adaptado para instalagdo em subma-
rino [10].
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Figura 9. Representacio da modulag¢do por deslocamento de fase (PSK) com Codigo Barker-7
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Figura 10. Sinal Barker-7: a) no dominio do tempo; e b) no dominio tempo-frequéncia
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Figura 12. Sinal FMCW: a) dominio do tempo; e b) dominio do tempo-frequéncia

Figura 13. Radar FMCW Pilot da empresa SAAB adaptado
para instalacdo em submarino [10]

MAGE DE ALTO DESEMPENHO (DOTADO
DE DRX)

Os equipamentos MAGE dotados de DRX sio
capazes de realizar fung¢des ELINT intrapulso devido
a sua rapida conversio analdgica-digital e também
devido a sua capacidade de andlise, em tempo real,
no dominio da frequéncia. Desta forma, tais MAGE
apresentam alto desempenho na interceptacio de si-

nais com SNR baixos e, portanto, sio adequados para
a detecc¢do de sinais LPI.

A importancia da moderniza¢io dos MAGE, com
a incorpora¢do de um DRX a fim de melhorar seu de-
sempenho frente aos radares LPI, pode ser evidenciada
por meio da Tabela 1 [1]. Nesta tabela, percebe-se que,
por exemplo, um radar FMCW, tipo PILOT MK2,
transmitindo com 1 W de poténcia média, é capaz
de detectar um missil com se¢do-reta-radar de 1 m?2
a 8,8 km de distancia, ou seja, alcance equivalente
ao obtido com um radar pulsado convencional com
10 KW de poténcia de pico que é 7,9 km.

Entretanto, ainda observando a Tabela 1, percebe-
se que o radar PILOT MK2 operando com 1 W de po-
téncia média somente serd detectado por um MAGE
convencional (60 dBmi) a apenas 2,5 km, enquanto
que o radar pulsado operando com 10 KW de potén-
cia de pico sera detectado pelo mesmo MAGE conven-
cional a uma distancia 100 vezes maior (250 km). Esta
situacao melhora bastante com o emprego do MAGE
dotado de DRX (80 dBmi), ou seja, o radar FMCW
PILOT MK2 operando com 1 W de poténcia média
podera ser detectado a 25 km de distancia.
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Tabela 1. Comparacdo dos alcances radar e MAGE [1]

Distancia de deteccao

Distancia de deteccao do

Radar (km) MAGE (km)
Poténcia de saida do Radar ) _
Secao Reta Secao Reta MAGE com MAGE com
Radar do Radar do 60 dBmi 80 dBmi
alvo: 100 m2 alvo: 1 mz (convenc.) (alto des.)
Pilot MK2 (FMCW) 1 W 28 8,8 25 25
Radar pulsado convencional com o5 7.9 250 5500

10 KW de poténcia de pico

A Figura 14 apresenta uma arquitetura de
MAGE dotado de DRX [11]. Nesta figura é possivel
a identificacdo dos blocos bdsicos que constituem
um MAGE com DRX: Analisador de Espectro; Cir-
cuito de Detec¢io e Medigio; e o Conversor Anal6-
gico-Digital (A/D).

Com base nesta arquitetura, percebe-se que a prin-
cipal vantagem do MAGE dotado de DRX estd na
sua capacidade de processamento digital de sinais e,
consequentemente, na viabilidade da analise dos sinais
radar no dominio da frequéncia em tempo real. Tais
caracteristicas sao essenciais para a deteccdo e identi-
ficacao de sinais LPI de forma eficaz.

A Figura 15 apresenta um exemplo de um sistema
MAGE que emprega DRX [10].

Figura 14. Arquitetura de um MAGE moderno dotado de
DRX [11]
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ameagas modernas, que fazem uso de radares
LPI em seus sistemas de navegacdo e de armas, tém
se tornado cada vez mais presentes no cendrio mun-
dial. Como exemplos destas ameagas, podemos citar
0s misseis antinavio e misseis antiaéreos dotados de
sistemas de guiagem terminal (seekers) baseados em
radares LPI. Diante deste contexto, a modernizacdo
dos sistemas MAGE se torna essencial.

A possibilidade da tecnologia LPI de, através do
uso de PCT, diminuir a amplitude de poténcia dos seus
sinais, emitindo-os com uma poténcia média menor do
que a do ruido branco presente no ambiente eletro-
magnético, faz com que um MAGE convencional, des-

Figura 15. MAGE ES-5080 da empresa ITT Electronic
Systems dotado de DRX [10]



provido de algoritmo moderno de ELINT, ndo consiga
interceptar o sinal e tampouco separa-lo do ruido. Este
fato faz com que a tecnologia de ELINT intrapulso,
baseada na andlise no dominio do tempo-frequéncia
decorrente do emprego de DRX, seja imprescindivel
no ambito da GE.

Este trabalho ressalta a importancia da incorpora-
¢do dos algoritmos de ELINT intrapulso nos futuros
equipamentos MAGE em desenvolvimento pela MB,
como, por exemplo, no MAGE MK3 (Figura 16) que
serd instalado nas futuras FCT. Este futuro MAGE dis-
pora de um sistema moderno de ELINT que conferird
a Esquadra a capacidade de se antepor a quaisquer
ameacas modernas. Esta tecnologia elevarda a MB, em
matéria de GE, a uma posicdo de destaque dentre as
esquadras das principais poténcias mundiais.

Figura 16. Projeto do MAGE Defensor MK3 para as FCT
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DESEMPENHO DA MANUTENGAO DE
NAVIOS DE GUERRA': OPORTUNIDADES
PARA AUDITORIA OPERACIONAL

Capitao de Mar e Guerra (T)
Henrique Mansur Anache?

INTRODUGAO

A manutenc¢do de um navio de guerra é um proces-
so complexo, que envolve reparos, substitui¢do de pe-
¢as e modernizacio de equipamentos, e o desempenho
desse processo tem relacdo direta com a prontidao de
uma marinha, pois a dura¢do da manutengio afeta a
disponibilidade de navios.

Por outro lado, a avaliagio desse processo, por
meio de auditorias operacionais®, contribui para o seu
melhor desempenho e, em consequéncia, para a pron-
tidao da forca naval, bem como pode gerar economias
financeiras a Marinha.

A exemplo de auditorias operacionais conduzi-
das pelo United States Government Accountability
Office (GAO), 6rgdao do Congresso dos Estados Uni-
dos responsavel pelos servicos de auditoria, sobre a
manutencdo de navios da Marinha dos Estados Uni-
dos, hd oportunidades para a realizagdo de trabalhos
congéneres em outras marinhas, em especial, para

! NAVIO DE GUERRA - Navio pertencente as for¢as armadas de
uma nag¢io, devendo ostentar marcas externas que distingam seu
cardter e nacionalidade; estar sob o comando de oficial, que, es-
tando relacionado em lista de oficiais da For¢a Armada a que per-
tenga, tenha sido devidamente designado pelo governo da nacio a
qual este navio pertenga; e estar, ainda, guarnecido por tripula¢io
composta de pessoal sujeito as regras da disciplina militar (BRA-
SIL, 2015, p. 180).

2 MBA em Auditoria Governamental pela Fundagio Getulio Vargas.

3 Em inglés, performance audit. No Tribunal de Contas da Unido,
chamada de auditoria operacional. Em outros paises, também é
conhecida como auditoria de gestdo, de desempenho, operativa,
value for money (BRASIL, 2020, p. 11).
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avaliar o desempenho da manutencido e seu efeito na
disponibilidade de navios e na prontiddo.

MANUTENGAO DE NAVIOS DE GUERRA,
DISPONIBILIDADE E PRONTIDAO

Na Marinha dos Estados Unidos, quatro estaleiros
realizam a manutencdo que abrange revisoes, altera-
¢Oes, reformas, restauracoes, reabastecimento nuclear
e inativag¢Oes. Essa manutencdo pode incluir grandes
reparos, revisdes ou a reconstrugdo completa dos sis-
temas necessarios para que os navios atinjam sua vida
util esperada e envolve reparos estruturais, mecanicos
e elétricos complexos. Em geral, sdo programados pe-
riodos de manutencdo a cada 2 a 3 anos para cada
porta-avides e a cada 4 a 6 anos para submarinos, ao
longo da vida util do navio (GAO, 2020, p. 4 € 5).

O nivel de complexidade do reparo, da manuten-
¢do e da modernizagdo de navios pode afetar a dura-
¢do de um periodo de manutengio, que pode variar
de 6 meses a cerca de 3 anos para manutencdes mais
complexas. Os periodos de manutengdo mais longos
e complexos executados sdo designados no Navy’s
Optimized Fleet Response Plan. Esse plano é projeta-
do para maximizar a disponibilidade operacional da
frota para os comandantes, garantindo tempo adequa-

do para o treinamento de pessoal e a manutencdo dos
navios (GAO, 2020, p. 6).

Os estaleiros fornecem a Marinha a capacidade de
realizar manuten¢des complexas em navios, reparos de
emergéncia e modernizacio de navios, entre outros servi-
cos. A capacidade dos estaleiros de concluir as manuten-



¢des no prazo afeta diretamente a prontidao da Marinha,
pois os atrasos na manuten¢io reduzem a quantidade de
tempo que os porta-avides e submarinos estao disponi-
veis para treinamento e operagoes (GAQO, 2020, p. 1).

A Marinha dos Estados Unidos relatou, em suas
avaliacoes anuais de risco e controle interno, a sua
incapacidade de planejar com precisdo a manutencao
nos estaleiros. As avaliacdes apontaram que as politi-
cas da Marinha para definir requisitos de trabalho, de-
senvolver estimativas de custo e executar a manuten-
¢do no estaleiro resultaram em estimativas imprecisas
de custo e duracao (GAO, 2020, p. 18).

Um relatério de agosto de 2016 afirmou que as fra-
quezas materiais no planejamento da manutengio de
navios levaram a Marinha dos Estados Unidos a gastar
mais do que os valores or¢ados de manutenc¢io de na-
vios por sete anos consecutivos em um total de US$ 5,7
bilhdes. Os déficits nos estaleiros da Marinha representa-
ram aproximadamente 50% desse montante, o que levou
a transferéncias de outras rubricas do Departamento de
Defesa e pedidos de dotacoes suplementares do Congres-
so para apoiar as operagOes continuas dos estaleiros. A
avaliacdo de risco e controle interno da Marinha de 2019
indicou que esses problemas persistiram, afirmando que
os estaleiros tiveram durac¢oes de manutengdo mais lon-
gas do que o esperado, aumentaram os custos indiretos
e reduziram a disponibilidade operacional dos navios da
Marinha (GAO, 2020, p. 18).

Especificamente em relacio aos submarinos, em
2016, devido ao tempo ocioso aguardando manuten-
¢do — em barcos que ultrapassaram seus limites opera-
cionais e ndo podiam mais submergir até que passas-
sem por manuten¢ao — a Marinha dos Estados Unidos
perdeu cerca de 360 dias de operagbes. Em 2021, a
frota perdeu quase 1.500 dias de tempo ocioso — o
equivalente a tirar quatro submarinos da frota. Além
disso, a frota perdeu o equivalente a trés e meio sub-
marinos em periodos de reparo que duraram mais do
que o planejado. Portanto, sdo cerca de sete subma-
rinos e meio que nao puderam ser utlizados devido
a espera de manuten¢io ou atraso na manuten¢ao
(ECKSTEIN, 2022).

Situacdo andloga foi observada na Marinha do
Reino Unido, que, em 2019, teve vdarios projetos
de manuten¢do importantes que foram paralisados
ou adiados. Por exemplo, o HMS Vanguard nio

estaria pronto para o mar no inicio de 2020, con-
forme programado originalmente. Em dezembro de
2019, ele permaneceu no dique em Devonport, en-
volvido em andaimes com a Reactor Access House
ainda instalada sobre o compartimento do reator,
indicando que o processo de reabastecimento ain-
da estava incompleto. Em consequéncia, haveria
ajustes inevitdveis no planejamento dos cronogra-
mas de manutencao de outros trés navios (NAVY
LOOKOUT, 2019a).

A disponibilidade operacional fornece uma medida
de tempo ou probabilidade de que um navio ou um
sistema de navio individual, como uma planta de pro-
pulsdo, estara disponivel para uso operacional quando
necessario. A Marinha dos Estados Unidos identifica
a disponibilidade operacional como uma medida pri-
mdria de prontidao para sistemas de armas e equipa-
mentos-chave criticos para a operagao desses sistemas
(GAO, 2023, p.7).

A disponibilidade depende da definicdo de “dis-
ponivel”, pois os navios estdo em um ciclo constante,
com diferentes niveis de prontiddo. Uma “regra de ter-
cos” se aplicaria a maioria das marinhas: um terco em
operagOes; um ter¢co em preparacao para operacoes,
em transito, treinamento ou manutengao; e um terco
em prontidao muito baixa, em reforma profunda. Esse
ciclo é inevitavel, pois os navios de guerra sio pecas
de engenharia altamente complexas que estdo expos-
tas ao ambiente marinho hostil e devem ser mantidas

(NAVY LOOKOUT, 2019b).

Portanto, a duracao das manutengdes tem relagao
direta com a prontidao de uma marinha de guerra, pois
0s atrasos na manutenc¢ao reduzem o tempo disponivel
para os navios realizarem exercicios e operacdes. Ou
seja, atrasos na manuten¢dao dos navios prejudicam a
prontidao de uma marinha de guerra.

Por se relacionar diretamente com a prontiddo, é
fundamental que o desempenho da manutencdo de na-
vios de guerra seja objeto de avaliagio em uma mari-

nha de guerra, a exemplo dos trabalhos realizados na
Marinha dos Estados Unidos, pelo GAO.

AUDITORIA OPERACIONAL

A auditoria do setor publico pode ser descrita
como um processo sistemdtico de obter e avaliar ob-
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jetivamente evidéncias para determinar se as informa-
¢oes ou as condicdes reais de um objeto estdo de acor-
do com critérios aplicaveis. Essa auditoria é essencial,
pois fornece aos 6rgaos legislativos e de controle, bem
como aos responsaveis pela governanga e ao publico
em geral, informacdes e avaliacbes independentes e
objetivas acerca da gestio e do desempenho de poli-

ticas, programas e operacoes governamentais (INTO-
SAI, 2019a, p. 10).

As auditorias do setor publico podem ser classifica-
das em um ou mais de trés tipos principais: auditorias
de demonstrag¢oes financeiras, auditorias de conformi-
dade e auditorias operacionais. Os objetivos de cada

auditoria irdo determinar as normas que lhe sdo apli-
caveis (INTOSAIL 2019a, p. 11).

A auditoria operacional foca em determinar se
intervengOes, programas e instituigdes estio operan-
do em conformidade com os principios de economi-
cidade, eficiéncia, eficicia e efetividade,* bem como
se ha espaco para aperfeicoamento. O desempenho é
examinado segundo critérios adequados, e as causas
de desvios desses critérios ou outros problemas sio
analisados. O objetivo é responder a questdes-chave
de auditoria e apresentar recomendacoes para aperfei-
¢oamento (INTOSAIL 2019a, p. 11).

Portanto, a auditoria operacional visa contribuir
para o aperfeicoamento da economicidade, eficiéncia,
eficicia e efetividade. Visa também contribuir para a
boa governanca, accountability’ e transparéncia, bem
como procura fornecer novas informacoes, analises
ou percepcoes e, quando apropriado, recomendagdes
para melhoria (INTOSAI, 2019b, p. 8).

As auditorias operacionais, devido a variedade e
complexidade das questdes tratadas, possuem maior
flexibilidade na escolha de temas, objetos de auditoria,
métodos de trabalho e forma de comunicar as conclu-
soes de auditoria. Empregam ampla sele¢io de méto-

4 A defini¢io de auditoria operacional na ISSAI 3000 usa o ter-
mo em inglés effectiveness, que abrange dois conceitos diferentes
em lingua portuguesa: eficicia (conceito relacionado ao grau de
alcance das metas programadas em termos de produtos) e efetivi-
dade (conceito relacionado aos impactos) (BRASIL, 2020, p. 14).

Accountability — Obrigagio dos agentes e das organizacoes que ge-
renciam recursos publicos de assumir integralmente as responsabi-
lidades por suas decisdes e pela prestacio de contas de sua atuacio
de forma voluntaria, inclusive sobre as consequéncias de seus atos
e omissoes (BRASIL, 2017a, p. 32 e BRASIL, 2017b, p.131).
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dos de avaliacdo e investiga¢ao de diferentes areas do
conhecimento (BRASIL, 2020, p. 20).

Ressalta-se que a selecio do tema da auditoria é
o primeiro estigio do ciclo de auditoria. De acordo
com as International Standards of Supreme Audit
Institutions (ISSAI), faz parte do planejamento. E im-
portante selecionar um tema que possibilite a realiza-
¢do de uma auditoria que contribua para o aperfei-
coamento da administracdo publica. Selecionar bem
significa escolher os temas que podem oferecer maior
beneficio a coletividade, considerando as alternativas
(BRASIL, 2020, p. 52).

Na area de Defesa, as auditorias operacionais, além
de contribuirem para a melhoria do desempenho das
forcas armadas, podem proporcionar economias finan-
ceiras, como foi demonstrado no trabalho realizado
pela RAND Europe®, contratada pelo National Audit
Office (NAO), que é instituicio suprema de auditoria
do Reino Unido, para investigar o impacto de seu tra-
balho de auditoria operacional com o Ministério da
Defesa do Reino Unido. A RAND Europe foi solicitada
para identificar e validar as economias financeiras que
foram alcancadas como resultado das recomendagoes
feitas pelo NAO (BASSFORD, 2009, p. ii).

Como resultado do estudo da RAND Europe, fo-
ram identificados 116,8 milhoes de libras de economia
financeira que foi alcancada pelo Ministério da Defesa
em relagdo a um estudo do NAO sobre otimizagio de
estoques. E apropriado atribuir 25% dessas economias,
29,8 milhdes de libras, a equipe de auditoria operacional
do NAO na area de Defesa devido as recomendagdes fei-
tas nesse estudo. Ademais, houve economias superiores
a 100 milhoes de libras alcangadas pelo referido Minis-
tério, as quais foram relacionadas a um estudo do NAO
sobre aquisi¢des de rotina (BASSFORD, 2009, p. vi).

Portanto, a avaliacio do desempenho da manu-
tencdo de navios de guerra em uma marinha, além
de contribuir para a prontiddo, pode proporcionar, a
exemplo de outras avaliagdes na drea de Defesa, eco-
nomias financeiras a forc¢a naval.

¢ A RAND Europe é uma organizacao independente sem fins lu-
crativos de pesquisa de politicas que visa melhorar a tomada de
decisdes e politicas no interesse publico, por meio de pesquisa e
andlise. Os clientes da RAND Europe incluem governos europeus,
institui¢does, ONGs e empresas com necessidade de andlises rigoro-
sas, independentes e multidisciplinares (BASSFORD, 2009, p. ii).



No setor publico brasileiro, a auditoria operacio-
nal é realizada tanto por 6rgaos de controle externo
(tribunais de contais), como por 6rgdos de controle
interno (controladorias, unidades de auditoria interna
governamental — UAIG).”

OPORTUNIDADES PARA AUDITORIA
OPERACIONAL

No planejamento da auditoria operacional, o audi-
tor deve desenvolver os procedimentos a serem usados

Quadro 1. Fatores e Questdes de Auditoria

para coletar evidéncias de auditoria suficientes e apro-
priadas, que respondam aos objetivos e questdes de

auditoria® (INTOSAL 2019b, p.25).

A partir dos fatores que contribuiram para atrasos
na manuten¢do de porta-avioes e submarinos da Ma-
rinha dos Estados Unidos e que foram citados no Re-
latério da auditoria operacional realizada pelo GAO,
pode-se ter uma gama de questdes de auditoria que
poderiam ser elaboradas em avaliagcdes congéneres a
serem realizadas em outras marinhas de guerra, con-
forme Quadro 1.

FATOR QUESTAO DE AUDITORIA

Servicos nao planejados

Houve necessidade de realizar servigos nao planejados inicialmente?

Quanto a forga de trabalho, possui quantidade suficiente para atender a

Forca de trabalho

demanda, é capacitada e é priorizada para a manutencao mais relevante?

Houve modernizagdes e alteracdes que incluem a adicao de novos

Modernizacoes e
alteracoes

equipamentos e sistemas, proporcionando melhorias e alteracoes
permanentes na configuracao do navio?

Navios ndo chegam
ao estaleiro como

Ha navios que atracam no estaleiro em dia/horario diferente do programado,

afetando os cronogramas de manutencao de outros navios?

planejado

Ha dificuldade na obtencéo de pecas de reposicao, canibalizagdo, longos

Pecas e materiais

prazos para a entrega de pegas?

Dados técnicos
suficientes

O estaleiro possui dados técnicos suficientes para realizar a manutencao?

Ha diques suficientes para atender a demanda de manutencao?

Facilidades e

Qual o estado das maquinas e dos equipamentos utilizados para os servicos

— degradados, velhos ou quebrados?

equipamentos

Houve aumento do tempo ocioso de navios inoperantes esperando para iniciar

um periodo de manutengao, decorrente de indisponibilidade de instalacbes?

Efeitos da manutencao
diferida

Como cada tipo de manutencéo que é realizada de acordo com a etapa do
ciclo de manutencao do navio influi no periodo de manutencao?

Condigao do navio na
chegada ao estaleiro

O navio chega ao estaleiro em condigcao pior que o previsto, pois € de uma
classe envelhecida ou operou por tempo prolongado sem manutencao?

Infraestrutura de

Os sistemas utilizados para apoio na manutencao dos navios sao

tecnologia da

. - atualizados?
informacao

Fonte: GAO (2020, p. 15).

Nota: Quadro organizado pelo autor com base nas informacées relatadas pelo GAO.

7 No Poder Executivo Federal, as UAIG realizam servigos de avaliacao do tipo operacional ou de desempenho, conforme estabelecido no
Manual de Orientac¢oes Técnicas, do Ministério da Transparéncia e Controladoria-Geral da Unidao (BRASIL, 2017b, p.14).

8 Questdes de auditoria — consistem nos objetivos do trabalho descritos em forma de perguntas. Sio necessdrias para direcionar os trabalhos

para os resultados que se pretende atingir (BRASIL, 2017b, p. 135).
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Uma vez observada a condic¢do de atraso na manu-
tencdo, pode também ser avaliado se o atraso na con-
clusio de um periodo de manuten¢io afetou o inicio
de um préximo periodo de manutencao programada,
considerando a limitacdo das instalacdes do estaleiro
(GAO, 2020, p. 13).

Ademais, caso também sejam observados adia-
mentos na manuten¢io dos navios, é importante ava-
liar o seu efeito no desempenho da manutengio, pois
esses adiamentos dificultam o gerenciamento das de-
mandas de manutenc¢do, uma vez que, para recuperar
a manuten¢do adiada, a marinha terd que adiciond-la
a demanda de manutengio programada (MARTIN,
2017, p. 30).

CONCLUSAO

A manutencdo de navios de guerra é um pro-
cesso fundamental para uma marinha. Sua pronti-
dao depende do bom desempenho desse processo —
atrasos na manutencdo dos navios, reduzem sua
disponibilidade.

Essa condi¢ao foi observada em duas das mais
importantes marinhas de guerra do mundo - Esta-
dos Unidos e Reino Unido - e foi objeto de auditoria
operacional conduzida pelo GAO que concluiu que a
capacidade dos quatro estaleiros da Marinha dos Es-
tados Unidos de finalizar a manuten¢do de porta-avi-
des e submarinos no prazo afeta diretamente a pron-
tiddo, porque os atrasos na manutencdo reduzem a
quantidade de tempo que os navios estao disponiveis
para cumprir suas missdes e proteger a nacao (GAO,
2020, p. 31 e 32).

Dessa forma, a realizacdo de avaliagdes congéneres
em outras marinhas contribuiria para o aprimoramen-
to desse processo, inclusive podendo gerar economias

financeiras a for¢a naval.
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A PANTHER, O TARTU E A MOBILIDADE

“A Marinha que nio é capaz de empregar
suas forcas navais em tempo de paz,
logicamente ndo o serd na guerra”.

Contra-Almirante (Ref) Paulo Lafayette Pinto

Capitao de Mar e Guerra (Ref)
Pedro Gomes dos Santos Filho!

INTRODUGAO

No decorrer do século 20, dois navios, navegando
escoteiros, mobilizaram navios da Esquadra brasileira,
que receberam ordem de suspender para irem de encon-
tro a esses navios em atitude nada amistosa. Os dois
episddios, ocorridos com diferenca de quase 60 anos,
proporcionaram li¢des sobre a importancia da caracte-
ristica do Poder Naval denominada Mobilidade.

Este trabalho pretende descrever sucintamente o
que aconteceu durante as crises que envolveram a ca-
nhoneira? alema Panther e o contratorpedeiro francés
Tartu e registrar as li¢des recolhidas nesses eventos
com relacdo a necessidade de um pais dispor de uma
For¢a Naval com a mobilidade necessaria para fazer
frente aos desafios que possam surgir.

0S NAVIOS ESTRANGEIROS
Canhoneira Panther

A Panther, canhoneira alema da classe Tiger, foi
langada ao mar em 1901. Era uma belonave de mé-

! Doutor em Politica e Estratégia pela Escola Superior de Guerra.

2 O termo “canhoneira” é bastante genérico. A partir de meados
do século XIX, o termo foi usado, sobretudo para designar as
embarcacoes de guerra de pequeno e médio porte, empregadas
pelas grandes poténcias no policiamento naval das suas colonias.
Canhoneira, de acordo com o Diciondrio Maritimo Brasileiro, é
um “Navio de combate artilhado, com boa mobilidade, emprega-
do em operagio de defesa costeira” (CAMINHA, 1996, p. 80).
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dio porte, calado de 3,5 metros, sem couraca, deslo-
camento de 977 tons, artilhada com dois canhdes de
4,1 pol (102 mm) de tiro rdpido, marca Krupp, além
de seis canhoes menores e metralhadoras. Dotada de
mdquina de 1300 CV, era capaz de desenvolver uma
velocidade de cruzeiro de 13,5 néds. Sua tripulagio era
composta por 121 pragas.

Foi empregada pelo governo alemdo em agdes
com o proposito de expandir a influéncia da sua
politica externa e tomou parte em vdrias crises in-
ternacionais: Venezuela e Haiti, em 1902; Panama,
1903; Republica Dominicana, 1905; e Marrocos,
em 1911, na denominada Crise de Agadir, que qua-
se culminou em um conflito armado entre Alema-
nha e Franca.

Figura 1. Canhoneira Panther

Fonte: internet (https://www.pinterest.es/
pin/535858055643694022/).



Figura 2. Contratorpedeiro Tartu

Fonte: internet (https://www.naval.com.br/blog/2016/01/28/a-
guerra-da-lagosta-e-suas-licoes/).

Contratorpedeiro Tartu — D 636

Navio da classe Duperre, em 1955 foi classificado
como navio de escolta rapido. Construido no estaleiro
A.C. Bretagne, teve a sua quilha batida em novembro
de 1954, foi lancado ao mar em 2 de dezembro de
1955 e comissionado na Marinha francesa em 5 de
fevereiro de 1958.

Suas principais caracteristicas eram as seguintes:
calado maximo: 18 pés; deslocamento: 2.750 tonela-
das; armamento: seis (6) canhoes A/A de 127 mm, seis
(6) canhoes A/A de 57 mm, duas (2) metralhadoras de
20 mm e seis (6) tubos lanca-torpedos. Tinha a capa-
cidade de desenvolver a velocidade de 32 néds e apre-
sentava um raio de acao de 5.000 milhas com 18 nos.

0S MOTIVOS DAS CRISES

Em novembro de 1905, uma escolta composta
por marinheiros da canhoneira Panther, a procura de
um desertor do navio, desembarcou em Itajai, Santa
Catarina, sem permissdo das autoridades locais. Os
componentes da escolta cometeram atos de violéncia,
caracterizando um atentado a soberania brasileira,
que gerou um incidente diplomdtico qualificado de
inicio como “um caso grave”. No dia 6 de dezembro,
os jornais do Rio de Janeiro noticiaram o fato e, a
partir dai, comeg¢aram manifestacdes exigindo uma
resposta brasileira. O episddio ficou conhecido como
“Caso Panther”.

No inicio de 1963, ap6s a apreensdo de alguns

barcos pesqueiros franceses que se encontravam ile-

galmente capturando lagostas na plataforma conti-
nental do Brasil, o governo francés decidiu enviar o
contratorpedeiro Tartu ao litoral do Nordeste bra-
sileiro, a fim de proteger as embarcagdes de pesca
do seu pais. O acontecimento ficou conhecido como

“Guerra da Lagosta”.

AS RESPOSTAS

Nos dois episodios, a decisio tomada foi a que ca-
bia em casos semelhantes: enviar navios para onde se
encontravam a Panther e o Tartu, enquanto transcor-

riam conversagdes diplomaticas.

No primeiro caso, os primeiros a receber ordens
para suspender em dire¢do ao sul do pais foram o
Cruzador Barroso, o Cruzador (depois Navio-Esco-
la) Benjamim Constant e o Cruzador Tamandaré.
Posteriormente, aos encouragados guarda-costas Flo-
riano e Deodoro foi determinado que se juntassem
aos demais.

Os navios ndo obtiveram contato com a Pantber,
que ja havia suspendido em direcdo ao Sul. O Bar-
roso foi obrigado a abandonar a a¢io em virtude
da falta de combustivel, e os outros navios somente
atingiram Florianépolis, de onde, apds longo periodo
aguardando reparos, retornaram ao porto base (PEI-
XOTO, 2004).

No segundo, o Estado-Maior da Armada (EMA)
determinou, no dia 23 de fevereiro, sibado de Car-
naval, que suspendesse para Recife um Grupo-Tarefa
(GT), composto por um cruzador e quatro contrator-
pedeiros. Mais tarde, como refor¢o ao GT, deveriam
seguir para o mesmo local mais um cruzador, contra-
torpedeiros e submarinos a medida que se apresentas-
sem prontos para a missdo. Aeronaves da Forca Aérea

Brasileira (FAB) prestariam apoio a For¢a Naval.

Na madrugada do domingo de Carnaval de 1963,
24 de fevereiro, os contratorpedeiros Parand e Per-
nambuco deixaram o Rio de Janeiro. O Contrator-
pedeiro (CT) Pard suspendeu a tarde. Os trés navios
atracaram em Recife ao final da tarde do dia 26, ter¢a-

feira (BRAGA, 2004).

Apds o monitoramento das suas comunicagdes pe-
las estagoes radiogoniométricas brasileiras, o Tartu foi
localizado e acompanhado pela FAB. Dois dias apos a
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chegada em Recife, os contratorpedeiros Pard e Para-
nd suspenderam e foram os primeiros a manter conta-
to visual com o navio francés. Houve troca de sinais
de identificacao e cumprimentos de acordo com o Ce-
rimonial, por intermédio de comunicacao visual, por
holofote. O Parand chegou a se aproximar até 1.000
jardas do navio francés, quando identificou seu indi-
cativo de costado, e depois se afastou (BRAGA, 2004).

Até o final da crise, navios sediados em Recife se
revezaram no acompanhamento do navio de guerra e
dos lagosteiros franceses, mantendo-se em patrulha na
area. A substitui¢do do Tartu pelo Aviso Paul Goffeny,
navio de pouca expressao militar, ajudou no arrefe-
cimento da crise, que se encerrou com a retirada dos
pesqueiros e do navio de guerra da area.

AS CONDICOES MATERIAIS DOS NAVIOS
BRASILEIROS

Ao receber a ordem de suspender para confrontar
a canhoneira alemi, o NE Benjamim Constant havia
chegado recentemente de uma viagem de instrugio,
apresentando as restri¢oes que uma viagem de longa
duragio pode acarretar. Por sua vez, o Tamandaré era
um navio problematico, que, a rigor, nunca ficou pron-
to. Com graves deficiéncias estruturais no seu projeto,
foi empregado como bateria flutuante na Revolta da
Armada e realizou curtas viagens, sempre apresentan-
do avarias (MARTINS, 1997).

Apesar da situagdo em que se encontravam, esses
dois navios suspenderam um dia depois do Barroso.
Este apresentava melhores condi¢oes® e pode suspen-
der mais prontamente.

Os encouracados guarda-costas Floriano e Deodo-
ro demoraram ainda mais tempo para se fazerem ao
mar. O Floriano suspendeu quatro dias, e o Deodoro,
somente dez dias depois do Barroso.

O Grupo-Tarefa determinado pelo EMA nio pode
ser formado completamente. O CT Pard nao conse-
guiu suspender na madrugada junto com os outros
dois navios porque apresentou problemas nas bom-
bas de alimenta¢do principal das caldeiras. O CT

3 Comprado da Inglaterra, o Barroso era veloz (22 nds) e bem ar-

tilhado. Foi, durante muito tempo, o melhor navio da nossa Ma-
rinha, conhecido pelos marinheiros como o “palheta de ouro”
(MARTINS, 1997).
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Greenhalgh, quarto contratorpedeiro do GT, s6 larga-
ria as espias na segunda-feira, a noite, apds sanar uma
avaria na mdquina. Os cruzadores Barroso e Taman-
daré, que poderiam ser o capitania do GT, ndo esta-
vam em condicoes de suspender imediatamente, pois
apresentavam avarias de maior monta. A estimativa
para a prontificagdo era de 96 horas para o Barro-
so e 15 dias para o Tamandaré. O Cruzador Barroso,
cumprindo a estimativa, suspendeu no dia 28, a tarde,
mas foi obrigado a transportar equipes do Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro, com a tarefa de concluir
varios reparos pendentes (BRAGA, 2004).

A medida que foram ficando prontos, outros na-
vios foram enviados para Recife e para outros portos
do Nordeste. Durante o transito, alguns navios repor-
taram avarias significativas, chegando, em um caso, a
ser solicitado reboque.

O estado de prontiddao dos navios pode ser avalia-
do nas palavras de um Segundo-Tenente embarcado
no CT Parand sobre as suas atividades durante a tra-
vessia Rio — Recife:

Passamos também, durante a viagem, rela-
cionando e pedindo os materiais que falta-
vam, entre os quais, que me lembro, esta-
vam as ra¢des de emergéncia para completar
as dotacoes das balsas e os torpedos para os
nossos tubos langadores (SILVA, 2004).

0 TERMINO E AS CONSEQUENCIAS DAS
CRISES

Apo6s protesto veemente do Governo brasileiro em
decorréncia do ato praticado pelo Comandante e tri-
pulagdo da canhoneira, o Governo alemio colocou
panos quentes, publicou uma nota lamentando o in-
cidente e o caso foi encerrado sem deixar sequelas na
relagio entre os dois paises.

A falta de condi¢des materiais vivida pelos navios
brasileiros, noticiada pelos jornais da época, possivel-
mente contribuiu para ser aprovada a proposta de re-
aparelhamento da for¢a naval, apresentada, em 1906,
pelo Almirante Alexandrino.

Em relagdo ao problema com as embarcagoes da
Franca no litoral do Nordeste do Brasil, a saida dos
pesqueiros e dos navios de guerra da drea caracterizou



o encerramento da crise “Guerra da Lagosta” no seu
aspecto militar.

Acgdes diplomadticas ainda foram executadas sem,
entretanto, prejudicar o restabelecimento da relacdao
entre os dois paises tradicionalmente amigos e que
possuiam interesses econdomicos comuns.

Em outubro de 1964, em viagem por dez paises
da América do Sul, o Presidente Charles de Gaulle foi
recebido pelo Marechal Castelo Branco, refor¢ando
a cooperaciao econdmica, cientifica e politica entre o
Brasil e a Franga.

A MOBILIDADE

Na 2* Guerra Mundial, a Marinha da Inglaterra
executou a Operagdo “Ironclad”. A Forga de Desem-
barque britinica suspendeu de Glasgow, Escécia, e
enviou unidades militares a uma distancia de 14 mil
quilometros até o extremo norte de Madagascar. Ao
chegarem ao destino, as unidades estavam aptas para
enfrentar o inimigo.

Mais tarde, durante a Guerra das Malvinas/
Falklands, a Forca Naval britanica se deslocou cerca
de 7.500 milhas, chegando a Area de Operagdes em
condi¢oes de combater imediatamente.

Esses dois exemplos descritos retratam a impor-
tancia de uma das caracteristicas do Poder Naval: a
Mobilidade, definida como “Capacidade de deslocar-
se prontamente e a grandes distincias, mantendo o
elevado nivel de prontiddo, ou seja, em condicoes de
emprego imediato” (BRASIL, 2017, p. 1-5).

Verificando-se a definicio de Mobilidade, pode-se
concluir que ela depende, basicamente, de trés elemen-
tos: meios adequados, estado do material desses meios
e adestramento. Além disso, por envolver “grandes
distincias”, os meios envolvidos devem ter o suporte
de forcas de apoio logistico mével.

As crises que envolveram a Panther e o Tartu sio
dois bons exemplos para ressaltar a importancia da
Mobilidade para a aplicagio do Poder Naval.

No “Caso Panther”, embora trés navios tenham
suspendido a curta noticia, ndo chegaram a ter contato
com o navio hostil, pois ndo conseguiram alcanga-lo.

Apesar de ndo ser possivel avaliar a situagio
do adestramento dos navios envolvidos no “Caso

Panther”, examinando o seu estado material fica cla-
ro que as condi¢des operativas apresentadas estavam
longe do ideal. O melhor navio, o Barroso, ficou sem
combustivel, possivelmente por falta de planejamen-
to ou por consumo excessivo. Os demais navios ndo
prosseguiram em perseguicdo a canhoneira alema, fi-
cando dependentes de reparos em Floriandpolis.

No seu livro Fleet Tactics and Coastal Combat,
Wayne P. Hughes Jr. deixa claro que “Para ter mobili-
dade, as forcas navais que nao dispuserem de forgas de
apoio logistico mdvel devem possuir autonomia e raio
de acdo intrinsecos” (HUGHES, 2000, p.181). Naque-
le episddio, as forgas navais brasileiras nao dispunham
de nenhuma dessas condi¢des. Portanto, a caracteristi-
ca Mobilidade nao se fez presente, comprometendo a
atuacao do Poder Naval.

Na Guerra da Lagosta, a ordem de suspender, que
previa a participacao de mais um CT e um cruzador,
s0 foi atendida por trés contratorpedeiros do GT. Ain-
da assim, dois contratorpedeiros do GT conseguiram
suspender prontamente, se deslocar a grande distancia
e obter contato com o navio presumidamente hostil.
Considerando-se que, apesar de algumas falhas logis-
ticas, esses navios teriam condicdo de engajar com o
possivel inimigo, pode-se concluir que as condicdes
previstas na definicdo da caracteristica Mobilidade fo-
ram atendidas na crise com a Franga.

Os exemplos historicos apresentados neste artigo
corroboram a importancia dessa caracteristica do Po-
der Naval, jd reconhecida na Estratégia Nacional de
Defesa (END) ao registrar:

O imperativo de mobilidade ganha impor-
tancia decisiva, dadas a vastidao do espago a
defender e a escassez dos meios para defen-
dé-lo. O esfor¢o de presenca, sobretudo ao
longo das fronteiras terrestres e nas partes
mais estratégicas do litoral, tem limita¢oes
intrinsecas. E a mobilidade que permitira
superar o efeito prejudicial de tais limitacoes
(BRASIL, 2012).

Embora nio se possa afirmar que a caracteristica
Mobilidade tenha sido diretamente responsavel pelas
consequéncias das crises que envolveram os navios
da MB, as li¢oes aprendidas nos episddios abordados
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deixam claro que o nosso Poder Naval, além de con-
tar com pessoal com alto grau de adestramento, deve
dispor de meios com a capacidade de se deslocar facil
e oportunamente para qualquer drea considerada em
situacdo de risco aos interesses maritimos brasileiros.
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por meio de projetos e outras atividades previstas no Estatuto, visando

fomentar o continuo desenvolvimento da Escola Naval.

Assim, pessoas fisicas e juridicas podem contribuir, tornando-se um
ASSOCIADO ou um COLABORADOR. A primeira opc¢cdo permite con-
tribuicdes regularmente periddicas. Ja a segunda opc¢do funciona com

aportes pontuais, sempre que for desejado.

Sendo um ASSOCIADO ou um COLABORADOR, é possivel escolher qual
projeto quer ajudar, entre aqueles anualmente selecionados pela associa-

cdo, sempre em proveito da exceléncia da Escola Naval.

Visite o nosso site https://avil.org.br e venha fazer parte dos entusiastas
de “Villegagnon”, escolhendo a modalidade, o projeto e a forma de

contribuicao.

Para obter mais informacdes, entre em contato através do e-mail

faleconosco@avil.org.br.
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SISTEMAS DE ARMAS DAS FRAGATAS
CLASSE TAMANDARE: UM SALTO
TECNOLOGICO E ESTRATEGICO

Aspirante Miguel Angelo de Santana Portella

INTRODUGAO

O Brasil, como um pais de dimensdes continen-
tais, apresenta um litoral de quase 7.500 quilometros
de extensiao e uma Zona Economica Exclusiva (ZEE)
de aproximadamente 3,6 milhoes de quilometros qua-
drados. Cerca de 95% do comércio externo do pais é
escoado por via maritima. Além dessa, outras diversas
atividades de grande relevancia econdmica sio realiza-
das em seu litoral, fora a imensidao de riquezas natu-
rais contidas na regido (WIESEBRON, 2013).

Segundo a Estratégia Nacional de Defesa (BRASIL,
2020a), sdo responsabilidades da Marinha do Brasil (MB)
a dissuasio de concentracdes de forcas hostis, o desenvol-
vimento de capacidades de monitoramento e o controle
nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB). Para que seja
mantida a soberania sobre essa vasta drea, conhecida
como Amazonia Azul, é necessario o constante aprimora-
mento das tecnologias de defesa (BRASIL, 2020a).

Analisando o programa das fragatas e a conjun-
tura mundial sob o enfoque estratégico, no contexto
da descoberta de novas fontes de recursos minerais na
Amazonia Azul, houve 0o aumento da importancia da
defesa das dreas maritimas, justamente por conterem
essas reservas naturais que estio presentes nos leitos
marinhos. Com o conhecimento de novas reservas,
naturalmente tende a ocorrer o aumento do nimero
de pleitos por parte das nacdes, buscando garantir a
exploragdo de determinadas dreas maritimas de forma
nao conflituosa através da International Seabed Au-
tuthority (ISBA), o 6rgao da Organizacao das Nagoes
Unidas (ONU) encarregado da exploragao dos fundos
marinhos (MOURA, 2012).
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Paralelamente a esses pacificos processos de explora-
¢a0, surgem também ambicoes territoriais que podem de-
sencadear competi¢des interestatais envolvendo conflitos
armados. A Russia, por exemplo, passou a enxergar com
maior importancia suas praticas defensivas no ambiente
maritimo devido a escassez de recursos naturais e minerais
(MOURA, 2012, p. 44, apud KRUPNOV, 2006, p. 44).

No contexto nacional, os atuais meios de escolta
que sdo considerados a espinha dorsal da Esquadra
brasileira sdo as Fragatas Classe Niterdi (FCN), que
em 1993, através do projeto MODFRAG, foram mo-
dernizadas e entregues em 2006. Essa modernizacio
teve como objetivo ampliar as capacidades operacio-
nais dos navios da classe de fragatas da MB. No entan-
to, ainda apresentam diversas limita¢des pela idade. A
mais nova fragata da classe foi incorporada 2 Armada
no ano de 1980 (MAIA, 2018).

Com o intuito de melhor atender as tarefas basicas
do Poder Naval, com énfase nas de negar o uso do mar
e de controlar dreas maritimas, tendo em vista a neces-
sidade de manter a soberania nacional sobre o territ6-
rio brasileiro e de efetuar a continuacao do bem-suce-
dido projeto de constru¢io da Corveta Classe Barroso
(CCB), a MB deu inicio ao projeto de construgao das
Fragatas Classe Tamandaré (FCT) (MAIA, 2018).

No projeto das FCT, é previsto que elas tenham siste-
mas de armas modernos, compostos por sistemas de lan-
camento de misseis, de lancamento de torpedos, de despis-
tamento, sensores e canhdes, cujos detalhes serdo aborda-
dos posteriormente (FORCAS DE DEFESA, 2023).

Visando a construc¢do de quatro navios com elevado
poder de combate e complexidade tecnolégica, o proje-



to tem como objetivo aumentar a capacidade da forca
naval brasileira de defender suas dguas jurisdicionais.
O término do projeto de construgdo estd previsto para
o periodo de 2025 a 2028. Em seu planejamento, sdo
apresentados alguns aspectos que o diferenciam dos de-
mais realizados anteriormente. Diante disso, este estudo
tem como objetivo apresentar de forma elucidativa o
processo de renovagao dos navios-escolta, com énfase
nas capacidades relacionadas ao combate, nas melho-
rias em relagdo aos meios navais antecessores e nos que-
sitos estratégicos, que sdo influenciados paralelamente
nessa substituicio (AGUAS AZUIS, 2020).

Para que o objetivo seja atingido, o presente artigo foi
desenvolvido ao longo de quatro capitulos, além da in-
trodugdo e conclusdo. No capitulo inicial, foi abordada
a concepgao do projeto, com destaque para suas caracte-
risticas e objetivos tendo em vista o planejamento da MB.
Nos demais, foram elencados os armamentos e sensores
que estardo presentes nas novas fragatas, discriminando

suas fung¢oes e dados referentes ao seu funcionamento.

No decorrer desta pesquisa, foram utilizados docu-
mentos oficiais e artigos como bases tedricas para as
conclusodes obtidas e argumentos adotados.

DESENVOLVIMENTO

A REALIZAGAO DO PROJETOE SUA
IMPORTANCIA ESTRATEGICA E TECNOLOGICA

Segundo Barreto (2021), inicialmente, no ano de 2012,
pretendia-se retomar o projeto de construgao das Corvetas
Classe Barroso (CCB), mas elas deveriam ser construidas
ja contendo algumas atualiza¢des tecnoldgicas e de forma
que tal processo se iniciasse no ano de 2014. No decor-
rer dos estudos de exequibilidade, foi constatado que nas
CCB eram empregados equipamentos ja defasados. Desta
forma, seria necessdrio projetar um novo navio contem-
plando diversas alteracdes, como atualizacdes nos siste-
mas de armas e de propulsdo e a reducio da tripulagio.

Foi estabelecido que o projeto deveria seguir os
preceitos da norma italiana RINAMIL de 2011. A
partir de uma andlise feita com essa norma, foi verifi-
cado que nio seria possivel aplicar as modificagdes no
projeto da CCB, e, desta forma o projeto comegou a
tomar seus proprios moldes (BARRETO, 2021).

Em fevereiro de 2017, foi emitido pelo Comandan-

te da Marinha para o Ministério da Defesa, o Oficio
n® 04-17/MB, no qual era registrado que a falta de
recursos e a inconsisténcia do fluxo orcamentério te-
riam levado os navios a estarem em mds condicoes de
manuten¢do e que todos os navios de escolta haviam
excedido a vida ttil de seus projetos, tendendo a tor-
narem-se antiecondmicos, o que poderia prejudicar a
defesa das AJB (BARRETO, 2021).

Diante disso, em mar¢o do mesmo ano, foi iniciado
o programa de constru¢io das Fragatas Classe Tamanda-
ré, liderado pela Marinha do Brasil, em parceria com a
Thyssenkrupp, Embraer, Atech e EMGEPRON! a partir
do consoércio Aguas Azuis. Um dos pontos considera-
dos primordiais no programa por parte do consorcio € a
transferéncia de tecnologia, de forma a possibilitar futuros
projetos estratégicos de defesa (AGUAS AZUIS, 2020). A
Figura 1 ilustra o cronograma do Programa FCT.

A plataforma de constru¢ao naval, fornecida pela
Thyssenkrupp, é a mesma utilizada na construgio das
fragatas Classe MEKO, ja operante em 15 paises, com
82 unidades existentes. A construgao estd sendo reali-
zada completamente em territorio nacional, na cidade
de Ttajai, SC (AGUAS AZUIS, 2020).

Segundo Ramos (2020), em iniciativas anteriores,
como a de aquisi¢io de oportunidade do Navio Ae-
rodromo (NAe) Sdo Paulo, que foi comissionado na
Marinha francesa em 1963 e na Marinha do Brasil no
ano 2000, ja com o desgaste advindo de quase quatro
décadas de uso, este meio foi adquirido sem que hou-
vesse um planejamento adequado e recursos necessa-
rios para atualiza-lo, fazendo com que operasse por
pouco tempo e apresentasse diversas deficiéncias.

O processo de descomissionamento da embarcagio
também gerou dificuldades, gastos e demandou grande

4 Fuagaas Classa Tamanderé
[
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Figura 1. Cronograma do Programa das FCT

Fonte: Emgepron.

! E a sigla para Empresa Gerencial de Projetos Navais, criada em
1982, sendo vinculada ao Ministério da Defesa.
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esfor¢o logistico, tendo em vista a sua complexidade
e a presenca de erros no mesmo. O equivoco ocorreu
na parte da avaliacdo do casco, na qual deixou de ser
constatada a presenca de amianto e outros materiais
toxicos na embarcacio (RAMOS, 2020).

Por outro lado, o programa das FCT, segundo Bar-
reto (2021), prevé a transferéncia de conhecimento e
tecnologia, incluindo a de engenharia naval para cons-
trugdo de navios militares, sistemas de gerenciamento
de combate e de plataforma. Também estdo inclusos o
apoio logistico integrado e o gerenciamento do ciclo
de vida das embarcacoes, de forma que sejam preve-
nidos os possiveis problemas gerados pela falta de um
planejamento adequado.

Uma das expectativas sobre o programa é a ca-
pacidade de realizar a manuten¢do de 40% de seus
componentes em territorio nacional, de forma a nio
configurar uma expressiva dependéncia de empresas
estrangeiras. O maior grau de autonomia e capaci-
tacdo conferido através da construcdo das fragatas
para a MB a torna um investimento mais produtivo e
com resultados mais duradouros (BARRETO, 2021).

O estaleiro Brasil Sul, onde estao sendo produzi-
dos o0s novos meios navais, foi construido em 2013,
para a producdo de navios de apoio offshore e ad-
quirido em 2020 pela Thyssenkrupp Marine Systems,
sendo um dos estaleiros mais modernos do Brasil
(THYSSENKRUPP, 2021).

Segundo Delgado (2017), esse projeto, além dos
beneficios diretos, decorrentes do aumento da capaci-
tacdo do Poder Naval, fomenta a criagio de empregos
(direta e indiretamente), promove o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da Base Industrial de Defesa
(BID) por conta da alta complexidade tecnoldgica dos
navios e de seus sistemas navais embarcados, estimula
a economia nacional e faz com que o Brasil retome
sua capacidade de produzir navios militares, algo que
a longo prazo contribui para reduzir a dependéncia
externa de sua industria de defesa.

A BID tem um papel fundamental nesse proces-
s0, € é de extrema relevancia, representando um ins-
trumento para o desenvolvimento nacional. Por esse
motivo, é necessario que as empresas que compoem
esse setor tenham ciéncia de seu papel no processo
(DELGADO, 2017).
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Figura 2. Fotos do estaleiro Brasil Sul

Fonte: https:/lwww.defesabrasilnoticias.com.

De acordo com o Plano Estratégico da Marinha
(PEM) 2040, é previsto que as empresas sejam 0s
vetores desse desenvolvimento por meio da forma-
cdo dos clusters, que tém como definicdo a aglo-
mera¢io de empresas do mesmo setor econdmico,
com perspectiva de potencializar o crescimento da
industria nacional.

A obtengdo das FCT se encontra no PEM 2040
como um dos subprojetos do Programa de Constru-
¢do do Nucleo do Poder Naval, que é um dos progra-
mas estratégicos da Marinha do Brasil, que visa obter
meios através da aquisi¢io ou constru¢ao e com isso
ampliar as capacidades operativas da MB e melhor de-
sempenhar suas atribui¢des.

Também fazem parte dele o Programa de Sub-
marinos (PROSUB), o Programa de Obtencdao de
Meios Hidroceanogrificos (PROHIDRO) e alguns
programas referentes ao Corpo de Fuzileiros Na-
vais (CFN), como o PROADSUMUS. Assim como
a constru¢do das FCT, todos os subprogramas do
Programa de Constru¢do do Nucleo do Poder Na-
val tém potencial de impulsionar o desenvolvimento
da industria nacional. Eles sdo norteados pelas Es-



tratégias Navais (EN) e Acbes Estratégicas Navais
(AEN) e sdo etapas da conclusio dos Objetivos Na-
vais (OBNAV), segundo o PEM2040.

A partir de sua Identidade Estratégica e seus
OBNAV, com as respectivas EN e AEN ne-
cessarias para alcanga-los, advém a necessi-
dade da MB em constituir uma For¢a mo-
derna, aprestada e motivada, composta por
meios pessoal e material compativeis com os
desafios identificados ao longo do seu pro-
cesso de planejamento estratégico.

Dessa forma, a MB organiza as suas neces-
sidades em Programas Estratégicos. Tal sis-
temdtica estd alinhada as melhores praticas
de governanga e gestio de recursos publicos,
contribuindo com a eficiéncia do investi-
mento estatal e o desenvolvimento da drea
de Defesa. Nesse sentido, sete’ programas
estratégicos da MB foram concebidos [...]
(BRASIL, 2020b)

0S ARMAMENTOS DAS FCT

ARMAMENTO

Canhio SISTEMA DE LANCAMENTO DE MISSEIS MS5  SISTEMA DE LANCAMENTO DE MISSEIS MSA
Rheinmetall Sea Snake 30MM MSS MANSUP/EXOCET MB0A SEA CEPTOR (CANM)

-

iz

i ¥
METRALHADORAS SISTEMA DE LANCAMENTO SISTEMA DE DESPISTAMENTO
FN HERSTAL SEA DEFNDER DE TORPEDD TERMA C-GUARD
12.7mm SEA TLS-TT

Figura 4. Armamentos das Fragatas Classe Tamandaré
Fonte: https://tecnodefesa.com.br.

CANHAO LEONARDO 76/62 MM SR

Desenvolvido a partir dos canhdes italianos
OTO Melara 76/62C, 76/62 Super Rapid (SR) e

2 Os programas criados foram o Programa Nuclear da Marinha,
Constru¢ao do Nucleo do Poder Naval, Implantacio da 2°* Es-
quadra e da 2° Forga de Fuzileiros da Esquadra na Regido Norte/
Nordeste, Sistema de Gerenciamento da Amazonia Azul, Segu-
ranga da Navegacdo, Obtencdo da Capacidade Operacional Ple-
na e Pessoal — Nosso Maior Patrimonio. Disponivel em: https:/
www.defesaaereanaval.com.br/defesa/projetos-estrategicos-da-
-marinha-do-brasil. Acesso em 28 de out de 2023.

76/62 Strales, o projeto é compacto e versatil, po-
dendo operar com multiplos tipos de muni¢ao. Pode
ser empregado na defesa contra misseis, defesa de
curto alcance, defesa antiaérea, defesa antissuperfi-
cie e no apoio de fogo naval. Possui calibre menor
que o do armamento utilizado nas FCN, os canhdes
Vickers MK8 de 114,3 mm ou 4,5 pol. Entretan-
to, em exemplos como os das marinhas italiana e
francesa, o canhdo de 76/62 mm foi escolhido para
compor o projeto de duas novas fragatas, no lugar
do canhdo de 100 mm. O armamento também apre-
senta como vantagem o fato de poder ser instalado
em uma torreta furtiva multifacetada, dificultando
sua deteccao (GALANTE, 2020).

A cadéncia de tiro do novo equipamento é de 120
disparos por minuto e tem um sistema de refrigera-
¢do que permite seu uso constante, destacando-se en-
tre seus concorrentes para compor as FCT. A versao
do canhio que serd empregada, a SR, diferentemente
da Strales, ndo consegue disparar projetis guiados,
mas em compensacdo consegue efetuar a troca do
tipo de muni¢do disparada rapidamente, com alcan-
ce eficaz de 16 km, de acordo com a necessidade do
combate, o que atribui maior versatilidade ao seu uso
(REZENDE, 2022).

RHEINMETALL CIWS SEA SNAKE (30 MM)

Esse canhao foi criado apds o ataque ao contrator-
pedeiro da Marinha dos Estados Unidos da América
(EUA), USS Cole, em outubro de 2000, no qual uma em-
barcagio terrorista de pequeno porte, que se encontrava
carregada de explosivos, se chocou contra o costado do
navio atracado e explodiu causando avarias severas ao
casco do navio e a morte de 17 militares. O fato ocorri-
do mostrou a necessidade da obtencao de um mecanis-
mo capaz de se contrapor as ameacas assimétricas. Ele é
operado remotamente, reduzindo os riscos para a tripu-
lacdo ao reagir as ameagas, e € indicado para combater,
além de embarca¢des menores como o caso que estimu-
lou sua criagdo, aeronaves e drones. Teve sua criacdo a
partir da associa¢io de um canhio anteriormente uti-
lizado a partir de aeronaves, o BK27, com um modelo
de sistema de mira proveniente do tanque Leopard 2
(VALPOLINI, 2020).

Sua cadéncia de tiro é de 1.100 disparos por minu-
to, podendo utilizar variados tipos de muni¢cao man-
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tendo uma precisdo elevada. Pode operar no modo
de disparo tnico, rajadas manualmente ajustaveis e
ainda no modo automdtico com suporte do sistema,
modo no qual a probabilidade de acerto é otimizada
dependendo da distincia e das caracteristicas do alvo.
Contém quatro cameras, sendo uma delas capaz de
empregar a captura de imagem térmica. Além disso,
contém dois lasers de telemetria (VALPOLINI, 2020).

METRALHADORAS FN HERSTAL SEA DEFNDER
(12,7 MM)

Esse armamento estard disposto em dois reparos,
operados remotamente, com a proposta de garantir a
seguranca do atirador. Sua cadéncia é de 1.100 dis-
paros por minuto. Seu propoésito e emprego visam
principalmente as operac¢des antipirataria, antiterro-
rismo, controle de drea maritima e patrulhas navais,
fazendo com que sejam, assim como o canhdo Sea
Snake, eficazes contra ameacas assimétricas. Possui
aproveitamento também no periodo noturno por
conta da preseng¢a de cidmera equipada com visdo
noturna. Diferentemente do que ocorre nas FCN, as
metralhadoras possuem sistema de rastreamento de
alvo e estabiliza¢ao de imagem, garantindo maior au-
tomag¢ao (FN HERSTAL, 2023).

SISTEMA DE LANGAMENTO DE MiSSEIS MBDA
SEA CEPTOR

Tendo como proposito engajar alvos aéreos
como aeronaves, drones ou até mesmo outros mis-
seis, 0 NOvo sistema, cujas caracteristicas Sa0 mos-
tradas na Figura 6, apresentara lancadores verticais,
diferentemente do que é empregado nas FCN, com
o sistema Albatroz.

Na Marinha britanica, o sistema foi implementa-
do em 2018, nas fragatas Type 23. Tendo como refe-
réncia o missil CAMM (Common Anti-Air Modular
Missile), o sistema também terd a funcio de defesa
aérea aproximada. O sistema de lancamento vertical
apresenta vantagem em rela¢do ao Albatroz por ndo
precisar ser posicionado para o disparo, por garan-
tir uma maior disponibilidade de espa¢o no convés,
e por apresentar uma maior capacidade de armaze-
namento de municdes, sendo dispostos dois conjun-
tos de quatro células de lancamento (MBDA, 2023).
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Figura 5. Canhio Sea Snake e Metralhadoras Sea Defnder
Fonte: http://www.norb3d.com.

Figura 6. Funcionamento do langador MBDA Sea Ceptor
Fonte: http://www.norb3d.com.

SISTEMA DE LANGAMENTO DE MiSSEIS MBDA
SISTEMA ITL 70A

E um sistema de lancamento de misseis superficie-
superficie (MSS), ou seja, misseis antinavio. O missil
a ser utilizado sera o Exocet MM40 ou o MANSUP.
O sistema do Exocet MM40 ja estd em uso na MB, a
bordo da Corveta Barroso. No caso, os armamentos
serdo os mesmos empregados anteriormente nas FCN
(GALANTE, 2008).

Além de poder operar com o missil francés, as
novas fragatas poderdo operar também com o missil
MSS MANSUP, que é produto da industria nacional
e tem compatibilidade de operacio com o sistema de
lancamento do Exocet (De Martini, 2022).


http://www.norb3d.com
http://www.norb3d.com

SISTEMA DE LANCAMENTO DE TORPEDO SEA
TLS-TT

Fabricado pela empresa Sea, o sistema é adotado na
Marinha britdnica hd mais de trinta anos, além da de-
manda por outros paises da América do norte e sul da

Asia. Nas FCT, serio dispostos dois lancadores triplos

Figura 7. Representa¢dao do langamento do missil Exocet
MM40

Fonte: http://www.norb3d.com.

Figura 8. Representacdo de langcamento de torpedo a partir
do SEA TLS-TT

Fonte: http:/lwww.norb3d.com.

Figura 9. Representa¢ao do C-Guard
Fonte: http:/www.norb3d.com.

de torpedos antissubmarino em cada bordo e os torpe-
dos a serem utilizados serdo os MK46, que dispoem de
um alcance de 7,5 km. E o mesmo utilizado na Classe
Niterdi, entretanto o lan¢ador consegue operar com o
MKS54, que o sucedera (PADILHA, 2021).

SISTEMA DE DESPISTAMENTO TERMA
C-GUARD

Consiste em uma contramedida para misseis
e torpedos, sendo eles guiados por radiofrequén-
cia ou sistema de deteccao por infravermelho. Ele
possui capacidade tecnolégica para atuar com as
ultimas geragdes de iscas, além de ter trés modos
de atuacao, sendo eles: manual, semiautomatico e
automadtico. No ultimo, o préprio sistema avalia a
necessidade da contramedida e a aciona, reduzindo
a carga de trabalho sobre o operador. O C-Guard
tem a capacidade de conferir defesa em 360° com
seus lanc¢adores multiazimutais, alinhados com
trés ou quatro dire¢oes em cada bordo, reduzin-
do a probabilidade de ter sua capacidade de defesa
reduzida por alguma falha mecanica e ainda pode
lidar com multiplas ameagas simultaneamente.
Seu algoritmo prové, além da capacidade de auto-
defesa, a de defender unidades aliadas (TERMA,
2023). A figura a seguir apresenta a visao geral dos
armamentos das FCT.

AERONAVES EMBARCADAS

Além da Aeronave AH-11A Super Lynx, que ja
opera abordo das FCN, as FCT terdo a capacidade de
operar com o SH-16 Seahawk, que dispde de maiores
dimensoes, por conta de uma vantagem em relagao a
disponibilidade de espag¢o no convoo (PORTOS E NA-
VIOS, 2018).

Pode realizar operacdes envolvendo a detecgdo e
ataque a meios de superficie ou submarinos e tam-
bém agdes de emprego geral, como por exemplo as
evacuagOes aeromédicas. As primeiras unidades da
MB foram adquiridas em 2008 da marinha estadu-
nidense. Nas operag¢des antissubmarino, ele utiliza
o sonar DS 100 HELRAS e como armamento o tor-
pedo MK46. Para as operagdes que envolvam o en-
gajamento de meios de superficie, ele utiliza o radar
APS-143(C)V3 e o missil Ar-Superficie AGM 119B
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Penguin MK2 MOD?7. Em 2019 foi iniciada a qua-
lificacio para o voo empregando Oculos de Visio
Noturna (BRASIL, 2023).

Em 2022, o 1° Esquadrio de Helicopteros An-
tissubmarino recebeu uma visita, que ja era previs-
ta no cronograma do programa de constru¢io das
FCT, de uma comitiva composta por representantes
da EMGEPROM, da Thyssenkrup Marine Systems e
da Diretoria de Aeronautica da Marinha (DAerM). A
visita teve o intuito de verificar aspectos relacionados
as dimensoes e a infraestrutura da aeronave, visan-
do criar a compatibilidade de operacido dela com as
fragatas para compor o Destacamento Aéreo Embar-
cado, podendo ser considerada, quando embarcada,

o vetor dos armamentos antissubmarino da fragata
(WILTGEN, 2022).

Fora as aeronaves convencionais, as FCT tam-
bém vao ter a capacidade de operar com o Sistema
de Aeronaves Remotamente Pilotadas Embarcado
(SARP-E) RQ1-ScanEagle, que foi recentemente
adicionado ao setor operativo da avia¢do naval da
MB, sendo pioneiro o emprego desse tipo de equi-
pamento nesse contexto da MB. Ele atuard em mis-
soes de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento. Os
ScanEagle que operardo nas fragatas e no Navio-
-Aer6dromo Multipropésito (NAM) Atlantico, ope-
rardo a partir de um langador Mark 4 compacto, de
uma esta¢ao de trabalho de controle tnico do piloto

e do sistema de recuperacao independente de pista
Skybhook (VIERNES, 2022).

0S SENSORES DE BORDO RELACIONADOS
AOS SISTEMAS DE ARMAS

Os sensores previstos no projeto das FCT apre-
sentam um elevado desempenho e precisio. No
que tange a capacidade de realizar acdes relativas
ao combate, os sensores relacionados a essa funcao
sdo os seguintes: radar de direcdo de tiro Thales Stir
1.2, algas optronicas Safran Paseo XLR, radar de
busca volumétrica Hensoldt TRS-4D Rotator, so-
nar de casco Atlas Elektronik ASO 713 e Mage MB
Omnisys Defensor MK3.
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Figura 10. Representagao do helicoptero SH-16 Seahawk a
bordo da FCT

Fonte: bttp:/www.norb3d.com/.

Figura 11. ScanEagle sendo langado a partir de um meio
naval

Fonte: https:/fwww.infodefensa.com.

SENSORES
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Omnisys Defensor MK3 Hensoldt TRS-40 ROT
RADAR 41

T

RADAR BUSCA DE SUPERFICIE:
Raytheon (Banda 5)

e
ALCAS OPTRONICAS:
SAFRAN PASEO XLR
- -
RADAR DT:
THALES STIR

ALCAS OPTRONICAS:
SAFRAN PASED LR

W

1.2 EDMEZ

RADARES DE NAVEGAGAD:
RAYTHEDN (Banda X}

SOMAR DE CASCO:

ATLAS Elektronik
ASO IR

Figura 12. Sensores das Fragatas Classe Tamandaré

Fonte: https://caiafamaster.com.br/fragatas-classe-tamandare-
estao-em-fase- avancada-de-configuracaol.
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RADAR DE DIREGAO DE TIRO THALES STIR 1.2

E um equipamento destinado a operar primor-
dialmente com sistemas de misseis de defesa de area,
podendo também operar com armas de diversos ca-
libres, sendo destinado a médias e longas distancias.
Possui capacidade de realizar o acompanhamento do
alvo por TV ou infravermelho. Ja foi adquirido por
11 marinhas do mundo, dentre elas 6 componentes da
OTAN (THALES, 2023).

ALGAS OPTRONICAS: SAFRAN PASEO XLR

Esse sistema possui emprego similar ao radar de
direcdo de tiro, sendo também utilizado nas guerras
de superficie e antiaérea. Diferentemente do radar de
dire¢do de tiro, que é eletromagnético, ele ¢ um equi-
pamento eletro-6ptico. Possui um laser de telemetria,
que tem como fun¢io medir as distancias das quais
serdo efetuados os disparos. Ele tem ainda a capa-
cidade de realizar a vigilancia automadtica por setor
(SAFRAN, 2023).

As algas optronicas tém a capacidade de detec-
tar até mesmo pequenas embarcagdes, que podem
passar despercebidas pelos radares por conta de
suas dimensdes e/ou composi¢ao material. Elas po-
dem efetuar os controles de tiro diurno e noturno
também, atuando no canhio principal do navio, no
caso o de 76/62mm. Sendo assim, mostram-se ide-
ais para serem empregadas contra ameacgas conven-
cionais e também contra as assimétricas (FORCAS
DE DEFESA, 2021).

RADAR DE BUSCA VOLUMETRICA HENSOLDT
TRS-4D ROT

Sendo utilizado na detec¢ao de alvos acima
d’agua, assim como os anteriores, também possui a
capacidade de atuar como controlador das armas de
superficie. Além disso, tem a capacidade de detectar,
acompanhar e suprimir jammers, equipamentos que
interrompem frequéncias de outros aparelhos atra-
vés da emissdo de ondas eletromagnéticas. Consegue
detectar contatos de superficie em distancias de 200
m a 14 km e alvos aéreos em até 100 km, tendo a
capacidade de fazer o acompanhamento de até 1.000
contatos (HENSOLDT, 2023).

SONAR DE CASCO ATLAS ELEKTRONIK
ASO 713

Dentre os sensores citados, este é o tinico relacionado
as acOes de guerra antissubmarino, estando ligado como
interface aos lancadores de torpedos. Ele opera de forma
ativa e passiva, com a funcio de detectar, acompanhar e
classificar alvos, podendo ser submarinos e outros meios
subaquiticos, torpedos, minas, obsticulos e inclusive
meios de superficie. Possui a capacidade de operar de
forma onidirecional ou direcional de propaga¢ao das on-
das, podendo restringir a transmissao a um setor. Em sua
criacao, teve énfase em garantir sua capacidade de detec-
tar torpedos automaticamente. Essa funcdo se mantém
ativa em segundo plano enquanto o sonar opera normal-
mente, sendo soado um alarme quando algum torpedo é
detectado. Ele também conta com estabilizagdo por feixe
eletronico (compensagio das inclinagdes nos eixos longi-
tudinal e transversal), modo de simulag¢do e peso relativa-

mente baixo (ATLAS ELETRONIK, 2023).

MAGE MB OMNISYS DEFENSOR MK3

Sendo um equipamento que desempenha a funcdo
de uma medida de apoio a guerra eletronica, ele tem
a fungdo de detectar emissoes de outros radares, for-
necendo a direcdo da qual se origina a irradiacdo. Ao
receber as ondas eletromagnéticas de outros radares,
0 MAGE verifica as caracteristicas dos pulsos e, des-
sa forma, as associa a um determinado radar e conse-
quentemente a uma provavel plataforma de emissdo
com base em um banco de dados. Ele opera nas faixas
entre 2 e 18 GHz (GALANTE, 2018).

Além disso, ele foi desenvolvido no Instituto de
Pesquisa da Marinha (IPgM). A empresa Omnisys
realizard a parte da industrializacdo e fabricagdo do
sensor (OMNISYS, 2023).

O sensor apresenta vantagens tecnoldgicas em re-
lacio ao MK1, como maior faixa de frequéncia de
operacdo, interface homem maquina otimizada, entre
outras. Um dos fatores principais quando se trata de
vantagens do uso do Defensor MK3 é o fato de que ele
¢ de produg¢io nacional, sendo assim se tem o dominio
sobre sua tecnologia, tornando mais vidvel a execugio
de atualizacdes, impedindo sua obsolescéncia, e ele
nao gera dependéncia de empresas estrangeiras (MA-
RINS et al., 2023).
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0 CENARIO ATUAL DOS CONFLITOS
ARMADOS

Observando os tltimos conflitos armados ocor-
ridos no mundo, podem ser obtidos pardmetros dos
niveis tecnoldgicos e das praticas utilizadas na guerra
contemporanea, sendo possivel analisar e contextuali-
zar as capacidades das FCT nesse cendrio.

Os conflitos do século XXI no geral contam com a
presenca de novos fatores exercendo grande influéncia
em seu andamento. Um exemplo é o aumento da influ-
éncia do fator cultural, com as tecnologias mididticas
atuando como vetores de informacdes acessiveis a to-
dos, de forma que qualquer pessoa pode produzir ou
acessar conteudo. Nio se tem mais a limitagdo a apenas
o que é produzido pela imprensa e os contetidos com-
partilhados a partir de individuos também tém o poder
de influenciar a opinido publica e, como consequéncia,
o decorrer de uma guerra (STRACHAN, 2019).

A nio utilizacio do total poderio de combate é
também uma das caracteristicas recorrentes nos con-
flitos atuais. Ela é observada principalmente nos con-
flitos que envolvem as poténcias militares, pois elas
dispéem dos maiores e mais poderosos arsenais, cujos
efeitos do uso indevido e desproporcional podem ser
catastroficos. Ha, além da restricdo ao uso das armas
nucleares, os maiores exemplares do caso, a preferén-
cia por ndo usar as artilharias pesadas, por exemplo
(STRACHAN, 2019).

Além disso, também ocorreram, como heranca da
Guerra Fria, novas praticas, de certa forma peculiares,
presentes em alguns conflitos. Nas guerras do Vietna
e do Afeganistdo, que envolveram os Estados Unidos
da América (EUA) e ocorreram na segunda metade do
século XX e no inicio do século XXI, respectivamente,
hd uma gama de Tdticas, Técnicas e Procedimentos
(TTP), envolvendo fatores como insurgéncias e guer-
rilhas. Essas praticas eram os primordios de um perfil
novo de guerra que surgia com esses eventos. Elas es-
tao ligadas aos conceitos dos conflitos Hibrido, Irre-
gular e Assimétrico (CABRITA, 2023).

Ainda no inicio do século XXI, também houve o
atentado as torres gémeas e ao Pentdgono de 11 de
setembro, que foi o ponto de mudanga em relacio a
interpretagdo dessa nova face dos conflitos. E possivel
conferir isso no trecho a seguir:
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O século XXI comega com um enorme desa-
fio humano, com um evento bastante impac-
tante, os atentados terroristas perpetrados
contra os EUA em 11 de setembro de 2001.
Este episddio, uma espécie de marco para o
inicio do século além de uma agido de guer-
ra, trouxe a tona uma nova forma de fazer
guerra. Dessa forma, no mundo pés-11 de
setembro, da-se inicio a uma tipica guerra
do século XXI, caracterizada pela incerteza
entre as forcas em confronto (CABRITA,
2023 p.241).

No mesmo artigo, é dito por Cabrita (2023) que
nos tempos atuais, apesar das novas caracteristi-
cas, outra peculiaridade do século é que geragdes,
formas e tipos de guerras provenientes de diferen-
tes tempos estdo coexistindo. Dessa forma, hd ma-
neiras diversificadas de realizar o engajamento de
um inimigo.

Analisando um dos reflexos da ocorréncia das
multiplas formas de guerra no ambiente maritimo,
ocorreu um iconico caso de guerra hibrida, a partir
de um ato de terrorismo contra um navio da mari-
nha dos EUA, o USS Cole, ja mencionado anterior-
mente neste artigo. A guerra hibrida é caracterizada
pelo uso combinado de meios convencionais e nao
convencionais (ou regulares e irregulares). Os meios
convencionais sao as forcas regulares dos estados,
0s ndo convencionais envolvem praticas como ter-
rorismo, contraterrorismo, contrainsurgéncia, entre
outras. Além disso, sao classificados também como
meios nao convencionais as agoes de guerra no cibe-
respaco e a criminalidade. A guerra hibrida tem se
mostrado recorrente nos conflitos contemporaneos,
estando os adversdrios dispostos a usar todas as for-
mas de estratégias e taticas, podendo ser de forma
simultanea, tornando uma tarefa mais complexa a
identificacdo delas (BALTAZAR, 2017).

Baltazar (2017) também aborda o fato de que a
guerra hibrida foi sendo aprimorada com o tempo e
houve relatos de um ataque ocorrido na peninsula do
Sinai em 2015, nas proximidades da costa de Israel,
por parte de tropas irregulares pertencentes ao grupo
armado denominado Estado Islamico, no qual o alvo
foi um navio da Marinha do Egito.



Diagrama: o conceito de Guerra Hibrida

Figura 13. Diagrama sobre o conceito de Guerra Hibrida

Fonte: Hybrid Warfare (United States Government
Accountability Office (GAO); Hybrid Warfare Briefing to

the Subcommittee on Terrorism, Unconventional Threats

and Capabilities, Committee on Armed Services, House of
Representatives, 10 set. 2010. Disponivel em https:/fwww.gao.
govlassets/100/97053.pdf).

A acdo se deu efetuando o uso de misseis, que sdo
armas de dificil acesso e demandam um nivel elevado
de capacitagdo. Sendo assim, um ataque surpreenden-
te em relacdo a seu grau de sofisticacdo, tendo partido
de tropas irregulares, reforcando a ideia de que a mul-
tiplicidade de facetas que as ameacas contemporane-
as sdo capazes de assumir, é um aspecto preocupante
(BALTAZAR, 2017).

Outro fator que demonstra exercer uma forte in-
fluéncia no perfil de guerra do século XXI é a pre-
sen¢a de veiculos aéreos nao tripulados (VANT),
aeronaves remotamente pilotadas (ARP) e aeronaves
autdénomas, denominados genericamente de drones.
Inicialmente esses equipamentos ndo tinham tantos
recursos e sua atuagdo era mais limitada. Atualmen-
te, j4 contam com sensores modernos e armamentos,
podendo subsidiar uma operacdo com informagoes
além de poderem realizar ataques. Sio mais baratos
que as aeronaves tripuladas e seu uso nio inclui o
risco de perda de pessoal qualificado, se mostrando
assim como armas de guerra que dispoem de grande
potencial (BRAGA, 2019).

Em um dos conflitos armados mais recentes, a Guerra
entre a Russia e a Ucrania, segundo Reis (2022), 0 maior

ocorrido em territorio europeu desde a Segunda Guerra

Mundial e um emblemadtico exemplar de guerra do sécu-
lo XXI, tanto a guerra hibrida quanto o uso de drones se
mostram fortemente presentes (BRAGA, 2019).

Frente a situag¢do de conflito com a Russia e a situ-
ac¢io econdmica desfavoravel, a Ucrdnia criou o proje-
to Aerozvidka com a finalidade de compensar a falta
de drones, no qual é feito o uso de capital privado para
a aquisi¢do deles. Assim como foram incorporados em
uma guerra entre nagoes, também estdo sendo usados
por grupos armados ndo governamentais como Hez-
bollah, Hamas e Estado Islimico desde 2004, para re-
alizar operagoes de espionagem ou ataques terroristas
(HAMBLING, 2018).

Ainda no contexto da guerra da Ucrania, os meios
convencionais também continuam sendo amplamente
utilizados e desenvolvidos. Dentre eles, se destacam além
dos misseis de cruzeiro e balisticos, os foguetes termoba-
ricos, que sdo lancados a partir da plataforma TOS-1,
uma das armas mais poderosas que nao envolvem ogivas
nucleares disponiveis no arsenal russo (GIELOW, 2022).

Os VANT apresentam como vantagens também
o acréscimo de capacidades em ambiente aqudtico
e terrestre e o aumento da efetividade de suas acoes
proporcional aos desenvolvimentos tecnoldgicos que
ocorrem rapidamente nessa drea. As FCT apresenta-
rdo modulos destinados ao armazenamento de drones
e ja existe a ideia formada de um Centro de Operag¢des
Portatil, que seria integrado ao sistema de comba-
te das fragatas, garantindo assim uma infraestrutura
mais adequada para que o navio trabalhe com esse
tipo de tecnologia (BOREL, 2023).

Tendo em vista o perfil de guerra comum na atu-
alidade, no qual se tem uma grande diversidade de
praticas e métodos, é necessdrio que existam meios
de combate que se adaptem ao maximo aos perfis de
combate existentes. No contexto da guerra no mar,
isso se traduz na capacidade de combater tanto outros
meios navais e aeronavais e demais artificios da guerra
convencional quanto as novas formas de ameaca.

CONCLUSAO

O Brasil dispde de um vasto e rico mar, cuja im-
portancia para a economia pode ser considerada fun-
damental. Isso naturalmente exige a capacidade de
exercer de forma adequada a soberania sobre essas
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aguas. Apesar de o pais apresentar um posicionamen-
to de nao envolvimento direto nos dltimos conflitos
internacionais ocorridos, a capacidade de realizar a
dissuasdo e exercer o seu poder naval nos diversos
tipos de ambientes nele presentes deve ser indispen-
savelmente construida.

O esgotamento de recursos, sendo eles minerais,
hidricos, entre outros, é um tema que tem adquirido
cada vez mais espago nas pautas internacionais. Esse
esgotamento e o acréscimo das tensdes geopoliticas
decorrentes de conflitos e da instabilidade inerente ao
século atual sdo fatores que reforcam a necessidade de
se ter meios adequados e atualizados para garantir a
defesa da Amazonia Azul.

A construcdo das FCT, segundo os fatores apresen-
tados no decorrer deste estudo, se mostra benéfica ao
Brasil nao s6 na esfera estratégica, conferindo maior
capacidade de defender os interesses nacionais, mas
também na econdmica e tecnoldgica, pelo fato de con-
tar com maior participa¢io de infraestrutura nacional
no processo, fomentando a criacio de mao de obra
qualificada e fortalecendo a BID.

Além das melhorias em relagio as comparagdes
tecnoldgicas pontuais e em relagio ao desgaste dos
materiais dos navios-escolta antecessores, de forma
geral, os equipamentos que serdo empregados nos no-
vos meios navais sao modelos mais atualizados e con-
dizentes com o nivel das tecnologias empregadas nos
meios disponiveis atualmente.

Quantos as capacidades de combate das novas fraga-
tas, € possivel afirmar que os equipamentos que estao pre-
vistos para compor seus sistemas de armas de fato repre-
sentam um avango e tendem a apresentar melhores con-
dicoes de fazer frente as ameagas que podem vir a surgir,
tendo como base para tal observacio as caracteristicas
que puderam ser vistas nos tltimos conflitos ocorridos no
mundo. Além disso, um bom indicador de desempenho
e conformidade do meio com o cendrio atual € a alta de-
manda pela Classe MEKO por diversos paises.

E importante ter em mente que o programa de
construcao das FCT é a parte de um projeto maior,
ndo é em si a solugdo para todas as questdes a serem
resolvidas, mas sim um passo consistente adiante. As-
sim como no ambito das ameagas externas se tem a
constante mudanca e evolugdo, as tecnologias de de-
fesa também devem procurar acompanha-las, man-
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tendo-se sempre atualizadas. Sendo assim, é possivel
inferir que o programa cumpre sua proposta e atende
as necessidades da Marinha do Brasil na funcdo para
a qual é destinado, representando um avango para os
meios de escolta da nossa forca naval.

Além das expectativas acerca das fragatas por si s6,
existem as relacionadas a capacidade de operar com
0s equipamentos inovadores nacionais, como a pos-
sibilidade de operar com os VANT que estdo em de-
senvolvimento ou do lancamento do missil MANSUP.
Ambos também representariam marcos significativos

para a autossuficiéncia da Industria Bélica Nacional.
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DESVENDANDO A ETRURIA

Capitdao de Mar e Guerra (Ref.)
William Carmo Cesar!

UMA VISITA A TARQUINIA

Tenho a Italia na alma. Meu avé materno, nascido
em 1878 em San Giovanni a Piro, na regido da Cam-
pania, ao migrar para o Brasil em 1898, trouxe daque-
la historica e charmosa peninsula mediterridnea parte
de minhas raizes profundas.

Em 1976, tive a satisfacdo de visita-la pela pri-
meira vez a bordo do Navio-Escola “Custédio de
Mello”, quando fizemos escala em Civitavecchia, o
Porto de Roma. Dessa pequena e historica cidade,
podemos nos dirigir com facilidade até a capital ita-
liana, em curta viagem de trem de cerca de uma hora
e meia. Tive, entdo, a oportunidade de conhecer a
beleza e o esplendor da Cidade Eterna e também do
Vaticano, privilégio que se repetiu no ano seguinte,
levado pelo mesmo navio. Uma visitacdo espléndida
e imperdivel!

Passadas trés décadas, em 2006 voltei a viajar para
a Italia, a bordo de um novo navio-escola de nossa
Marinha, o NE Brasil. Entretanto, desta vez, na con-
tramdo da maioria dos companheiros de bordo, re-
solvi embarcar no mesmo trem, mas para viajar em
sentido contrario ao da capital, para o norte, rumo a
Tarquinia, distante cerca de 20 km de Civitavecchia.

Que motivos me levaram a visitar aquela pequena
cidade, com menos de vinte mil habitantes, pouco co-
nhecida dos brasileiros?

Meu irmdo mais velho fora pracinha da For¢a Aé-
rea, lotado no 1° Grupo de Aviagdo de Caga, GAC, o
famoso “Senta a Pua”. Logo apds a chegada do grupo

! Instrutor e coordenador de Histéria Naval (HNV) na EN durante
o periodo de 1998 a 2019 e autor dos livros Uma Histéria das
Guerras Navais, o desenvolvimento tecnolégico das belonaves e
o emprego do poder naval ao longo dos tempos e A Terra é azul e
redonda. Doutor em Ciéncias Navais pela Escola de Guerra Na-
val (EGN).

ao porto de Livorno, em outubro de 1944, o GAC foi
conduzido de trem até Tarquinia, onde fora instalada
a primeira base do “Senta a Pua” na Itdlia, rudimen-
tar, com barracas de lona levantadas pelos préprios
pracinhas da FAB. A minha curiosidade sobre esta ci-
dade nasceu ai, ancorada nas historias que ouvia do
meu irmao sobre suas andancas na terra do nosso avo,
nos tempos da Segunda Guerra Mundial.

Com o pensamento voltado para aquela base aé-
rea, desembarquei na estagio de Tarquinia. Dali um
6nibus me levou até a entrada da cidade, onde um
grande portdo de ferro dava acesso ao seu interior.
Como era de se esperar, nenhum vestigio daquela nos-
sa improvisada base.

Mas a visita ndo foi em vdo, pois acabei brindado
com um tesouro histérico valioso: a Tarquinia Antiga.
Para quem ndo sabe, ela fazia parte da Etrtria, uma
confederacdo um tanto dispersa formada por cidades
habitadas pelos etruscos, povo pré-romano que ocu-

pou parte da peninsula italica.

Figura 1. Torre da Fortaleza de Michelangelo junto ao cais,
em Civitavecchia

Fonte: o autor.
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Logo no inicio da visita, ao percorrer as ruas da
cidade, um belo prédio chamou-me aten¢io. Era o
Palazzo Vitelleschi, construido na primeira metade do
século XV e que, em 1924, fora transformado na sede
do Museo Archeologico Nazionale di Tarquinia, de-
tentor de um riquissimo acervo de pegas etruscas.

A satisfagdo com aquela “descoberta” fora imensa,
e visitar aquele museu, bem como a historica Tarqui-
nia, acabou por despertar-me um desejo maior do que
a propria motivagdo original de procurar vestigios da
nossa base aérea: conhecer a histéria daqueles antigos
habitantes, os etruscos, e sua interagio com o povo
mais famoso da peninsula italiana, os romanos.

Voltei daquela notdvel e saudosa viagem com mui-
tas duvidas histéricas acerca daquele povo pré-roma-
no e motivagdo para aprender um pouco mais sobre a
Italia Antiga.

0 POVO ETRUSCO

Reestudar a Antiguidade me fez relembrar os sau-
dosos tempos de aluno do Gindsio Bom Jardim e as
instigantes aulas de Hist6ria Geral, quando nos foram
apresentados os poderosos impérios e as grandes civi-
lizagdes daquela época. Logo me vieram a memoria:
Egito, Babilonia, Pérsia, Grécia, Roma, além de Su-
méria, Assiria, Caldéia, Fenicia, Cartago, civilizacoes
menores mas nao menos importantes. E a Etraria!?...
Uma ldstima, pois sobre ela quase ou nada estudava-

mos. Mas, afinal, o que foi a Etruria?

=t

Figura 2. NE Brasil atracado em Civitavecchia

Fonte: o autor.
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Figura 3. Vista do Centro (Rua Vittorio Emanuele), em
Tarquinia

Fonte: o autor.
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Figura 4. Palazzo Comunale (Prefeitura), em Tarquinia

Fonte: o autor.

Figura 5. Museo Nazionale (Palazzo Viteleschi), em
Tarquinia

Fonte: o autor.



Para entendermos a Etrtria, precisamos conhecer
o seu povo. Eles ocuparam a parte central da peninsu-
la italiana, a partir do final do século IX a.C. e o inicio
do seguinte, fixando-se na regido da Toscana de hoje,
de onde se expandiram para outras dreas.

A sua origem até hoje ndo estd identificada plena-
mente, sendo uma das hipéteses a de que vieram da Li-
dia, na Anatélia ou Asia Menor, parte da Turquia Asi-
atica de hoje. Diz a lenda, segundo o historiador grego
Herddoto, que Tirreno, filho do rei da Lidia, devido a
uma fome catastrofica ocorrida naquela regido, teve
que abandona-la com parte de sua populagio. Em sua
retirada da Asia Menor, os lidios teriam rumado para
o Ocidente e chegado, por volta do século VIII a.C., a
Umbria, regido vizinha a Toscana, ocasido em que 0s
migrantes mudaram o seu proprio nome para Tirreno,
em homenagem ao lider e guia naquela jornada.

E oportuno destacar que aquele povo antigo da
Etruria, que se autodenominava Rasenna ou Rasna, foi
chamado de Tirreno pelos Gregos, nome que também
se estendeu ao segmento do Mediterraneo situado entre
o litoral oeste da Itdlia e as ilhas da Cérsega, Sardenha e
Sicilia, que hoje conhecemos como Mar Tirreno.

Uma outra linha de estudo defende ligacio dos
etruscos com o povo de Villanova, uma sociedade que
floresceu na regido norte da peninsula, por volta dos
1.000 a.C. nas proximidades da cidade de Bolonha, a
pioneira na cultura da Idade do Ferro na regido.

De onde vem, entdo, a denominagao Etruria?

Ela tem origem no nome dado aquele povo antigo
pelos Romanos, Etrusci, que nds conhecemos como
Etruscos.

A ETRURIA

A Etraria foi formada pelas cidades etruscas, au-
tonomas e livres dirigidas por um governante deno-
minado Lucumon. Politicamente ela constituia uma
federacdo, que incluia originalmente doze cidades:
Tarquinia, Caere (Cerveteri), Vulci, Veios, Vetulonia,
Volsinii (Orvietto), Clasio (Chiusi), Perusia (Perugia),
Ruselas, Cortona, Volterra e Arezzo.

Tarquinia, ou Tarchuna para os etruscos, foi a ci-
dade mais antiga da Etraria e tem uma origem tam-

bém lendaria, pois teria sido fundada por Tarconte,

irmao do lidio Tirreno que migrou com seu povo para
a peninsula (Maso e Vighi, 1975, p.22).

Gracas a sua localizagio central, mas proxima do
litoral Tirreno, e também as minas cujos minérios de
ferro e cobre ela explorava e comercializava com os
gregos e fenicios do Mediterraneo Oriental, ela pros-
perou e foi a primeira a liderar a Federacao.

Foi a partir de Tarquinia que os etruscos foram se
expandindo através da peninsula italiana, onde fun-
daram vdrias outras cidades, ndo apenas junto ao li-
toral do Tirreno como também no interior. No inicio
do século VII a.C., o territorio etrusco abrangia uma
grande area geogrifica compreendida entre a cadeia
dos Apeninos ao norte e a leste, o mar Tirreno a oes-
te, e o rio Tibre, ao sul. No século seguinte, com o
litoral do Tirreno dominado da foz do Arno a boca
do Tibre, eles estenderam suas conquistas para o sul,
alcangando a Campania e o Licio, onde ocuparam al-
deias do monte Palatino e conquistaram Roma. Em
seu expansionismo ao longo da peninsula, os etruscos
ainda avancaram para o norte, até a planicie do rio P9,
e para o leste até o litoral do Adriatico.

Construida em 753 a.C. junto ao Tibre, a partir da
cidade de Alba Longa ou fundada pelos descendentes
do troiano Enéias, Romulo e Remo, como diz a lenda,
Roma chegou a ser governada por trés reis etruscos,
Lucius Tarquinius Priscus, que reinou cerca de 616 a
519 a.C., Servius Tullius, de c. 578 a 535 a.C., e Lu-
cius Tarquinius Superbus, de 535 a 509 a.C., quando
Roma adotou a Republica.

Na época dos etruscos, a peninsula italiana tam-
bém era habitada por outros povos independentes,
entre os quais destacamos 0s oscos, os umbrios, os
samnitas, além dos sabinos e latinos, estes no Lacio,
préoximo a Roma.

TIRRENO, UM MAR ETRUSCO

Os etruscos foram grandes mercadores e compe-
tentes marinheiros, que estabeleceram uma verdadeira
malha de navega¢do no mar Tirreno, onde dispunham
de bons portos e exerceram o dominio do litoral da pe-
ninsula, da foz do Arno ao Tibre. Modelos e gravuras
de embarcacoes evidenciam as atividades marinheiras
dos etruscos que teriam sido os pioneiros na constru¢ao
de embarcac¢des com dois mastros (Paine, 2015, p.111).
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Com a colonizagao cartaginesa das ilhas da Cor-
sega e da Sardenha, e grega de Cumas, na Campania,
e da Magna Grécia no extremo sul da peninsula e na
Sicilia, navios daqueles povos passaram a frequentar
o “Mar Etrusco” e dividir a navega¢do comercial ini-
cialmente de modo pacifico. Apds a fundacio, pelos
gregos, da cidade de Marselha (c. 600 a.C.) no litoral
da Franca e de Alalia (562 a.C.) na Cérsega, a liberda-
de de navegac¢io e o comércio maritimo dos etruscos e
cartagineses ficou ameacada, o que redundou em uma
alianca estratégica entre ambos para conter a expan-
sdo dos gregos na regiao.

A disputa pelo controle das dguas do Mediterraneo
Ocidental envolvendo aquelas trés principais poténcias
navais do seu tempo resultou, em 540 a.C., na batalha
naval de Alalia, entre a for¢a naval etrusco-cartagine-
sa, em inédita alianca contra os navios gregos. A vito-
ria interrompeu o avango grego para o Mediterraneo
Ocidental, que se tornou area de comércio dos Carta-
gineses enquanto os etruscos ficaram restringidos ao
comércio litordneo (Pemsel, 1979, p.15).

Mas enquanto os séculos VII e VI a.C. foram sé-
culos auspiciosos para os etruscos, com o aumento de
cidades e crescimento da Etruria, os seguintes vao lhes
trazer problemas tanto no mar como em terra.

CONFLITOS COM ROMA

Em 509 a.C. o tdltimo dos reis etruscos de Roma,
Tarquinio o Soberbo, foi destituido, e a Republica Ro-
mana proclamada. Teve inicio, a partir de entdo, um
periodo de lutas dos romanos contra os demais povos
da peninsula, inclusive os etruscos que, em 499 a.C.,
se aliaram aos latinos e foram derrotados pelos roma-
nos na batalha do Lago Regillus.

No mar, as tentativas etruscas de avangar para o sul
foram barradas em 474 a.C., quando ao largo de Cumas,
colonia grega proxima a Napoles na Campania, forgas
gregas impuseram derrota que abalou o poder naval
etrusco e contribuiu para o inicio do seu declinio.

Em terra, a Etruria aos poucos foi caindo em maos
dos romanos, assim como os demais povos da peninsu-
la. Cidades etruscas gradativamente foram se rendendo,
como as importantes Veii em 396 a.C., Tarquinia em
308 a.C. e Volterra em 295 a.C. Por volta dos 280 a.C.,
Roma dominava a Etriiria, a Umbria e a Campania.
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Figura 6. Mapa da Etrtria
Fonte: Revista Geografica Universal, Junho/75.

Apbs o inicio da Republica, os romanos também
vao expandir suas conquistas para o sul, vencendo
os gregos da Magna Grécia e, para além, ocupando
Cartago e as ilhas Sicilia, Cérsega e Sardenha. Mais
adiante Roma ocupa territérios na peninsula ibérica
espanhola e na Galia, obra do exército de Julio Cesar.
Iniciava-se desse modo o que seria o Grande Império
Romano, que se estenderia do Mare Nostrum, o Me-
diterraneo Romano, as Ilhas Britanicas.

A ETRURIA ESQUECIDA

A hegemonia etrusca na peninsula durou cerca de
700 anos. Nestes sete séculos a Etrtria, a partir de
Tarquinia, ampliou seu vasto territorio estendendo-o
da Toscana a Umbria e ao Lacio, dominou o litoral pe-
ninsular do Arno ao Tibre e usou o Mar Tirreno como
importante via maritima para seu comércio com gre-
gos, fenicios e cartagineses do Mediterraneo Oriental.
Teve periodos de convivéncia pacifica, mas também de
conflito com seus vizinhos peninsulares e com outros

povos do Mediterraneo Oriental.

Com a ocupa¢ao Romana da peninsula Itilica
e o fim da Etruria, esta importante civiliza¢ao des-



vaneceu e toda a sua histéria por um bom tempo
ficou esquecida.

A redescoberta da civilizacdo etrusca vai ocorrer
no Renascimento, entre os séculos XV e XVI de nossa
era, quando colecdes de antiguidades, inclusive obje-
tos etruscos, comegaram a ser acumuladas, especial-
mente na Toscana, entdo governda pelos Medici. Em
1723, foi publicado um primeiro trabalho sobre os es-
truscos, “De Etruria Regali” obra do escocés Thoinas
Dempster dedicada aos Medici (Angelis, 2016, p. 89 e
90), mas foi a partir do século XIX que o interesse pela
antiguidade etrusca se desenvolveu.

A propoésito, durante as guerras napolednicas, vol-
tou a existir, na regiao da Toscana, um Reino da Etra-
ria, Estado criado em 1801 por Napoleao Bonaparte,
com capital em Florenga, que em 1807 foi dissolvido e
anexado ao Império Francés.

0 PATRIMONIO ARTISTICO DA ETRURIA

Diferente das Piramides egipcias, da Acrépole de
Atenas e do Coliseu romano, além de outras imponen-
tes estruturas arquitetonicas antigas conhecidas e bem
visiveis, as principais reliquias patrimoniais da Etrtria
nao se revelaram em construgdes monumentais, mas em
quase reconditas tumbas descobertas em necrépoles es-
palhadas por suas cidades.

Como descreveu Aquino, “a cultura, arte e costu-
mes da civilizacio etrusca veio até nos através de sua
arte tumular” sendo a “tumba o resumo figurativo e
realista da vida da nacdo etrusca onde moram os mor-
tos cercados de tudo que lhes possa ser necessrio no
além” (Aquino, 1975, p. 39 e 53).

De fato, as tumbas etruscas revelaram ao mundo
belos e coloridos afrescos iconogréficos retratando ce-
nas do cotidiano e mitoldgicas, vasos imitando cera-
mica grega, estituas em terracota, estatuetas em bron-
ze, joias de ouro, objetos decorativos diversos, além de
urnas crematorias e sarcofagos ornados com estatuas
mortudrias... Uma riqueza cultural inimaginavel!

Nio foi a toa que a “descoberta” de Tarquinia
e seu Museu me exerceu tamanho fascinio e me fez
explorar essa civilizagdo tdo profunda e enigmatica
quanto cativante e misteriosa, cuja origem e historia
guardam ainda muito a ser desvendado.

E oportuno registrar que uma das maiores dificul-
dades para entender a Etriria reside na escassez de
textos em sua lingua nativa, cuja escrita até hoje nio
foi totalmente compreendida pelos especialistas. Por
essa razdo, a arqueologia, as tumbas e os objetos nelas
encontrados sdo tdo importantes e valorosos para a
revelacdo do enigma Etriria.

Para concluir, o interessante e belo acervo artistico
e cultural etrusco ndo se resume ao existente no Mu-
seu ou na Necrépole de Tarquinia. Ele pode também
ser visto em varias outras colecdes de pecas etruscas
existentes na Itdlia, entre os quais ressalto o dos se-
guintes museus:

e Archeologico Nazionale e Necropoli Montezzori,
em Tarquinia;

¢ Nazionale Cerite e Necropoli, em Cerveteri;

e Nazionale Etrusco, em Villa Giulia, Roma;

¢ Etrusco, do Vaticano;

e Archeologico, de Florenga.

e Dell’Accademia Etrusca, em Cortona;

e Nazionale Etrusco, de Chiusi;

¢ Archeologico Etrusco, em Artimino;

e Archeologico Nazionale, del’'Umbria;

e Etrusco, de Pitigliani;

¢ Etrusco-Romano, de Todi; e

e Guarnacci, em Volterra.

Por certo existem pegas etruscas dispersas em Mu-

seus fora da Itdlia, como o Britinico em Londres, o

Figura 6. Necropole de Monterozzi (Pintura Tumba dos
Leopardos), em Tarquinia

Fonte: Wikimedia.
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Louvre em Paris e o Metropolitan em Nova Iorque. E

sO pagar para ver, pois vale a pena!

INFORMAGAO FINAL E BIBLIOGRAFIA

Este artigo é apenas uma breve sintese de minhas
despretensiosas “descobertas” sobre essa espléndida
civilizagdo que floresceu na terra do meu avo, ha pou-
co mais de um milénio e meio. Obviamente ha muito,
ainda, a ser revelado sobre a Etrtiria e seu admiravel
povo que, por cerca de 700 anos, teve uma proeminen-
te participacdo na histéria da Itdlia Antiga.

Por essa razdo, considerei oportuno incluir na biblio-
grafia ndo apenas os livros citados no texto, mas todos
nos quais procurei desvendar o maximo sobre a Etrtria
e também sobre a Roma Antiga. Espero que sejam tteis
para orientar aqueles que quiserem se aprofundar neste

fascinante mundo dos Etruscos e sua época.
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CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGAO NAS
ACADEMIAS MILITARES - DESAFIOS

EM UM CENARIO DE TRANSFORMACAO
GLOBAL: BREVES CONSIDERAGOES

CMG RM1 (IM) Luis Odair Azevedo
Gomes Raymundo'

INTRODUGAO

Muito se discute nos dias atuais o assunto “Cién-
cia, Tecnologia e Inovagdo” (CT&I). Embora esteja
longe de ser um tema de discussio contemporinea,
pois o processo cientifico € intrinseco a historia da hu-
manidade, sua atual popularizacdo tem razdes de ser.

Em primeiro lugar, pela revolu¢io trazida pelo
mundo digital. O acesso ao conhecimento ficou acele-
radamente mais facil e rdpido.

Em segundo lugar, pela dinimica trazida pelo mun-
do “confesso capitalista”, advindo da queda do Muro
de Berlim em 1989, ainda que ndo adentrando em dis-
cussoes sobre sistemas econdmicos comparados. Esse
marco histérico trouxe outro dinamismo recorrente
para a busca de novas solucdes, a reboque da busca
de novas formas de renda, algo que somente CT&I
pode trazer.

Em terceiro lugar, pela onda que move seres hu-
manos em processos de descobertas, e essa referén-
cia se faz quando se veem proliferados os eventos de
start-ups em todo o mundo, as incubadoras nas uni-
versidades e convénios entre a iniciativa privada e cen-
tros académicos, dentre tantas outras razdes.

Em paralelo, a transformagido global é uma rea-
lidade cada vez mais acelerada, nio somente nos as-
pectos vinculados & CT&I, mas em uma miriade de
comportamentos, atitudes e vontades politicas — que

! Docente da Escola Naval. B.Sc., M.Sc., D.Sc.

mostram, inclusive, acirramento e polariza¢des poucas
vezes identificados na Histéria —, nas relagdes entre

nacoes etc.

CT&I é intrinseca ao desenvolvimento da huma-
nidade e é um tema em processo de expansdo, aco-
plado a um cendrio de profunda e célere transfor-
magao global. Por isso, vale tragar um paralelo com
o ambiente de Defesa, que, naturalmente, ndo estd
alheio a esse processo, mas que nem sempre estd no
centro das discussoes.

No que tange a Defesa, nada mais oportuno do
que trazer a sua camada embriondria de formagio,
que sdo as academias militares — Escola Naval (EN),
Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN) e
Academia da Forca Aérea (AFA). Que aspectos im-
portantes podem ser analisados, avaliados e pensados
com relagdo a insercdo dessas academias no conjunto
CT&I? Essa € a especial questdo desta pesquisa, sen-
do seu objetivo dimensionar as tratativas de CT&I
nas academias militares.

Como simples exercicio, a pesquisa do tema “CT&I
nas Academias Militares” no “ChatGPT” (2023) con-
fere a seguinte resposta:

A integracdo da ciéncia, tecnologia e inovacdo
(CT&I) nas academias militares é fundamen-
tal para o avango das capacidades de defesa e
seguranca de um pais. A CT&I desempenha
um papel crucial na modernizac¢io das Forcas
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Armadas, permitindo o desenvolvimento de

equipamentos, titicas e estratégias mais efi-

cazes. Aqui estdo algumas maneiras como a

ciéncia, tecnologia e inovag¢ao sio incorpora-

das nas academias militares:

1. Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): As
academias militares muitas vezes conduzem
pesquisas cientificas e projetos de desenvol-
vimento tecnoldgico em dreas relevantes
para a defesa nacional. Isso pode incluir
o desenvolvimento de armamentos avan-
cados, sistemas de comunicacdo seguros,
tecnologias de sensoriamento, entre outros.

2. Treinamento Avancado: A CT&I tam-
bém desempenha um papel na melhoria
dos métodos de treinamento e simulagao.
Academias militares podem usar tecnolo-
gias de realidade virtual, simulagdes por
computador e sistemas de treinamento
inovadores para preparar os cadetes e ofi-
ciais para uma ampla gama de cenarios.

3. Seguranca Cibernética: Em um mundo
cada vez mais digital, a seguranca ciber-
nética é de extrema importancia para as
forcas armadas. As academias militares
podem se concentrar no treinamento de
especialistas em seguranga cibernética e
no desenvolvimento de estratégias para
proteger infraestruturas criticas e infor-
magoes sensiveis.

4. Tecnologias de Inteligéncia e Vigilancia:
O uso de drones, satélites e outras tecno-
logias de inteligéncia e vigilancia é essen-
cial para monitorar e responder a amea-
cas. As academias militares podem estar
envolvidas no desenvolvimento e opera-
¢ao desses sistemas.

5. Medicina e Saude Militar: A CT&I tam-
bém desempenha um papel importante na
area de medicina militar, incluindo o de-
senvolvimento de técnicas avancadas de
tratamento médico em campo, proteses e
equipamentos médicos especializados.

6. Colaboracao com Universidades e Cen-
tros de Pesquisa: Muitas academias mi-
litares estabelecem parcerias com univer-
sidades e centros de pesquisa civis para
aproveitar o conhecimento e a experién-
cia disponiveis fora do ambiente militar.
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7. Desenvolvimento Sustentavel e Eficiéncia
Energética: A inovacdo também pode se
concentrar em tornar as operacdes mili-
tares mais sustentaveis e energeticamente
eficientes, reduzindo a pegada ambiental
das For¢as Armadas.

8. Transferéncia de Tecnologia para a In-
dustria: As tecnologias desenvolvidas nas
academias militares podem ser transfe-
ridas para a industria, impulsionando a
inovagao e o crescimento economico.

9. Participacio em Competicoes e Desafios
Tecnoldgicos: Academias militares frequen-
temente participam de competi¢des e desa-
fios tecnologicos, onde equipes de cadetes
podem desenvolver solugdes inovadoras
para problemas especificos de defesa.

E importante que as academias militares es-
tejam atualizadas com os avangos cientificos
que as Forcas Armadas permanecam efica-
zes, adaptiveis e prontas para enfrentar os

desafios do século XXI. (grifo do autor)

A resposta do ChatGPT ndo é substantiva, de fato.
A base de dados utilizada até aponta assuntos relacio-
nados a defesa com corre¢do, mas nao consegue ir além
disso. Porém, observando o ultimo paragrafo, destaca-
do anteriormente, as palavras parecem soar com perfei-
¢do ao tema tratado neste artigo. Por isso grifado.

Em outro breve exercicio de pesquisa, ao se colocar
0 mesmo objeto de consulta na base do “Google Aca-
démico”, aparece um bom trabalho de Rosa (2019),
e apenas este. Interessante é que, fazendo a mesma
pesquisa no “Google Scholar”, com a frase “Science,
Technology and Innovation (STI) in Military Acade-
mies”, também nio é encontrado um retorno robusto
de respostas.

Naturalmente, sio pesquisas breves. Entretanto,
ajudam a esclarecer que o assunto é um objeto relati-
vamente novo para discussao.

Para a argumentacao, este artigo traz uma introdu-
toria andlise de CT&I, para uniformizar entendimen-
tos; em seguida, demonstra, também de forma muito
breve, alguns saltos histdricos da relagdo entre a cién-
cia e a humanidade; depois, alguns aspectos da atuali-
dade da relacio de CT&I com o ambiente de Defesa;



e, por fim, o possivel enquadramento das academias
militares nessa conjuntura.

SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVAGAO

Prima facie, torna-se necessario apresentar os con-
ceitos de CT&I, para que ndo haja controvérsia quan-
to ao tema central.

Ao se fazer uma adaptaciao do contido no Manu-
al de Oslo (OECD/Eurostat 2018), publicado pela
OCDE (Organizagao para a Cooperagio e Desenvol-
vimento Econémico) e, portanto, uma referéncia para
a uniformizacdo de entendimentos, conceitua-se, para
efeitos deste artigo, ciéncia, tecnologia e inovagio da
forma que se segue:

Ciéncia é o conjunto organizado de conhecimentos
sobre os mecanismos de causalidade dos fatos obser-
vaveis, obtidos através do estudo objetivo dos fendme-
nos empiricos. O entendimento chave aqui é a produ-
¢ao de conhecimento.

Tecnologia é o conjunto de conhecimentos cienti-
ficos ou empiricos diretamente aplicdveis a producdo
ou a melhoria de bens ou servicos. O entendimento
capital aqui € a aplicacdo do conhecimento obtido.

Inovagdo é a implementa¢do de um novo ou sig-
nificativamente melhorado produto (bem ou servigo),
processo, método de marketing ou método organiza-
cional nas praticas de negdcios, na organizacio do
local de trabalho ou nas relacoes externas. O enten-
dimento central é a colocagio em mercado, que repre-
senta o dia a dia das pessoas.

Em resumo, ciéncia trata-se de conhecimento, tec-
nologia trata-se uma aplicacio associada a um conhe-
cimento e inovacao trata-se de levar essa tecnologia ao
cotidiano da vida humana.

Apesar de comumente o tema CT&I ser tratado em
conjunto, é importante distinguir as fases de cada seg-
mento, todas importantes. Uma producdo de conheci-
mento, por si s6, ndo a diminui, caso ndo se chegue até
o fechamento do ciclo, com a utilidade de mercado.

No setor publico, a autoridade maxima em CT&I é
o Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagao (MCTI),
que contempla em sua Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (ENCTI) 2016-2022 (em vigor,

em 2023), entre outras. A drea “Aeroespacial e Defesa”
ali estd colocada, para que sejam elaborados planos de
acao subjacentes. O mote dessa drea é o seguinte:

“promover a capacidade do Pais para, segun-
do conveniéncia e critérios proprios, utilizar
0s recursos e técnicas aeroespaciais na solu-
¢do de problemas nacionais e em beneficio da
sociedade brasileira, bem como fomentar a
pesquisa e o desenvolvimento de produtos e
sistemas militares e civis que compatibilizem
as prioridades cientifico-tecnoldgicas com as
necessidades de defesa”. (Brasil, 2018)

Ainda, nessa mesma ENCTI 2016-2022, sao men-
cionadas as Institui¢oes de Ciéncia Tecnologia e Ino-
vagao (ICT), conceituadas como “6rgaos ou entidades
da administracdo publica ou entidades privadas sem
fins lucrativos que tenham como missdo institucional,
dentre outras, executar atividades de pesquisa basica
ou aplicada de cardter cientifico ou tecnologico”.

No ambito do Ministério da Defesa, a Portaria
GM-MD 3063 de 22 de julho de 2021, que trata da
Politica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para a De-
fesa (PCTID) estabelece em seus Artigos 2° e 3°:

Art. 2° “A Politica de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo de Defesa tem como objetivo geral
estimular o desenvolvimento cientifico e tec-
noldgico e a inovagdo de interesse de Defesa.

Art. 3° Sdo objetivos especificos da Politica de
Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao de Defesa: I -
ampliar o contetido tecnoldgico dos produtos
e servicos de interesse de Defesa; Il — elevar
o nivel de capacitagdo de recursos humanos,
vinculados ou dedicados a ciéncia, tecnologia
e inovacdo de interesse de Defesa; III — apri-
morar a infraestrutura de ciéncia, tecnologia
e inovacdo de apoio a programas e projetos
prioritarios de interesse de Defesa; IV — pro-
porcionar a criacdo de ambiente favoravel a
inovacdo, a cooperacdo, a competitividade
industrial e a capacitagdo nacional, voltados
aos interesses de Defesa; V — aperfeicoar os
mecanismos de financiamento das atividades
de ciéncia, tecnologia e inovacdo de interes-
se de Defesa; VI — promover a cultura de
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Ciéncia, Tecnologia e Inovagio de interesse
da Defesa, junto a diversos segmentos da so-
ciedade; VII — estimular o aproveitamento da
imagem de exceléncia institucional; VIII - in-
tegrar as iniciativas de ciéncia, tecnologia e
inovacao de interesse de Defesa, conduzidas
nas Instituicoes Cientificas, Tecnologicas e de
Inovacao (ICT), nas empresas e na academia;
IX — estabelecer mecanismos voltados a poli-
ticas para a valoriza¢io de recursos humanos
baseada em resultados; e X — implantar siste-
matica que integre o planejamento estratégi-
co, o ciclo de vida de produtos e servicos de
interesse de Defesa e a avaliacdo de resulta-
dos” (Brasil, 2021). (grifo do autor)

Diante do contexto acima, pode-se depreender que
o tema CT&I, de fato, desperta o interesse do ambien-
te de Defesa.

UMA REVISAO PONTUAL SOBRE A
EVOLUGAO DA CT&l

Como mencionado alhures, o processo de conheci-
mento e, agora entendido como decorrente de CT&I,
é inerente a condi¢do humana ao longo da histéria.

A ideia aqui é lancar pontualmente marcos histori-
cos que direcionem o raciocinio do processo de CT&,
ndo apenas fundamental a evolu¢io da sociedade (o
que é obvio), mas também como sendo processual e de
caracteristica intangivel.

O primeiro momento de identifica¢do inequivoca
de um conhecimento cientifico remete aos anos que se-
param Herddoto (485 — 425 a.C.) e Platdo (427 - 347
a.C.). De forma feliz, Gianetti (2020) comenta que,
nesse brevissimo intervalo temporal, a era arcaica deu
lugar a era classica e a cultura grega deu ao mundo
um movimento ascendente do pensamento racional, e
segue dizendo que “todas as crencas, normas e formas
de vida sancionadas pela religido foram postas em xe-
que”. Lembra ainda que Hipocrates inaugurou a me-
dicina experimental baseada em evidéncia, Democrito
concebeu a filosofia atomista e 0 método analitico e
Sécrates deu inicio a reflexdo ética na historia da filo-
sofia ocidental por meio da dialética.

Esse importante momento da Histéria denota o
nascimento do conhecimento cientifico. Por tras da
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forma como o conhecimento é alcancado existe um ar-
gumento central para responder a um questionamento
observado pela sociedade. Os avancos a partir desse
momento sao expressivos.

Dando um salto consideravel no tempo, considere-
mos Johannes Gutenberg (1400 — 1468), que, no fim
da Idade Média, desenvolveu um sistema mecanico
de tipos médveis que deu inicio a Revolucao da Im-
prensa, considerado por muitos como o invento mais
importante do segundo milénio, com influéncia dire-
ta no desenvolvimento da Renascenga, na Revolugio
Cientifica, na economia baseada no conhecimento e
na disseminagdo da aprendizagem. Interessante é que
o desenvolvimento de Gutenberg teve caracteristicas
diretas associadas a tecnologia e inovacao.

Outro grande salto. Em 1934, Joseph Schumpeter
(1985) chama a atengdo para a importancia da ino-
vagdo relacionada ao desenvolvimento econdmico.
Nesse instante, a associaciao entre inovagao e econo-
mia passa a ser considerada como muito relevante.
Complementarmente, algumas questdes ndo aborda-
das por Schumpeter, como as caracteristicas de em-
presas inovadoras, foram posteriormente tratadas no
conceito de “Visdao Baseada em Recursos”, em que se
propde a explicar a formacdo de vantagens competi-
tivas por meio da existéncia de recursos, capacidades
e competéncias especiais da empresa. A abordagem
neo-schumpeteriana foca a mudanca tecnoldgica, in-
cluindo capacidade da firma para inovar, como fonte
de diferengas competitivas entre firmas, setores e pa-
ises. A explicitagdao da teoria associada a Schumpeter
tem uma relacdo estreita com o ambiente de Defesa:
mercado, competitividade (lato sensu, ndo apenas das
firmas) e, implicitamente, soberania. Nao existird pro-
dugido que convirja para a defesa (em ultima palavra,
representante maior da garantia da soberania) se ndo
forem agregados o interesse de mercado e a competiti-
vidade comparada.

Observado esses trés aspectos relacionados a
CT&I, é importante ainda estabelecer algum contet-
do de foro epistemoldgico, que se encontra por tras
do desenvolvimento da ciéncia. Para pontuar e exem-
plificar essa consideracdo, recorre-se a Thomas Kuhn
(1922 — 1996), a Karl Popper (1902 — 1994) e a Paul
Feyerabend (1924 — 1994), com reflexos na forma de
pensamento da atividade cientifica atual.



Esses tedricos buscaram livrar o discurso cientifico
de qualquer forma de ambiguidade, de modo a ade-
quar a logica do raciocinio abstrato a logica das expe-
riéncias praticas, em que o fendmeno é verificado pela
observacdo empirica e/ou verificacdo logica.

A observagio epistemoldgica possui aproximagio
com o objeto CT&I, contextualizado no ambiente de
Defesa, seja pela contradigio associada ao falsificacio-
nismo de Popper, seja pela substitui¢io de paradigmas
observados na Historia de Kuhn, seja pela liberdade
cientifica apontada por Feyerabend.

Para Popper, uma teoria nas ciéncias empiricas nunca
pode ser provada, mas pode ser falsificada (falsificacio-
nismo), o que significa que pode e deve ser examinada
por experimentos decisivos, sendo que o que importa é
o contexto de justificacdo, isto é, “a avaliag¢do exclusiva-
mente do produto da atividade dos cientistas” (Epstein,
1990). Estabelecendo um paralelo com a produgio cien-
tifica associada a Defesa, é importante avaliar a ativida-
de empregada e a que estd associada. Um bom exemplo
para isso é o uso da bomba atémica na 2* GM.

Kuhn (1978), por sua vez, em seu livro A estrutura
das revolucdes cientificas, apresenta um contraste entre
duas concepcoes da ciéncia: (a) entendida como ativida-
de completamente racional e controlada; e (b) entendida
como uma atividade concreta que se da ao longo do tem-
po e que, em cada época historica, apresenta peculiari-
dades e caracteristicas proprias. A ciéncia é subjetiva e
evolui de modo a se aproximar da verdade. Essa aproxi-
magao é feita pela substituicao de teorias e paradigmas.
Também como paralelo ao mundo da Defesa, a relacio
temporal na produgao cientifica é determinante.

Ja Feyerabend (1977) apresentou, em 1968, o concei-
to de que a ciéncia é uma atividade metodologicamente
anarquica, em que hd varios fatores que determinam o
desenvolvimento cientifico, desde a metafisica até a poli-
tica e a economia, sendo essa a melhor forma de assegu-
rar o avango das ciéncias, deixando que os cientistas in-
terajam livremente. A justificativa para essa abordagem
esta diretamente ligada ao aspecto anarquico (regras sao
nebulosas) com a producio cientifica destinada a Defesa.

CT&I E 0 CENARIO GLOBAL

O ambiente global para pesquisa e desenvolvi-
mento, além de inovacdo e desenvolvimento econo-

mico baseado em tecnologia mudou drasticamente
nas ultimas décadas. O financiamento e o conhe-
cimento de ciéncia e tecnologia estio agora ampla-
mente distribuidos em todo o mundo; as empresas
sd0 muito mais internacionais e a China se tornou
uma real poténcia econdmica, cientifica e tecnolo-
gica, uma espécie de lider que, em momentos nao
raros, segue regras diferentes de outros lideres eco-
nomicos globais.

Além disso, as nagdes sdo agora mais capazes de
gerar e de capturar valor de investimentos em CT&I
no seu ambiente doméstico e no exterior, por meio de
mecanismos apoiados pelo governo que incluem (obs.:
a China faz isso com muita propriedade): (a) envio de
estudantes e pesquisadores para o exterior; (b) atracdo
de talentos estrangeiros; (c) aquisi¢ao de CT&I estran-
geira e consequente difusdo para empresas nacionais;
(d) aquisi¢do de empresas estrangeiras de CT&I; (e)
atragdo de investimento estrangeiro direto em labo-
ratorios de fabricagdo e pesquisa; (f) financiamento
de pesquisadores internacionais e colaboracoes de
pesquisa internacionais; (g) fomento de espionagem
industrial, engenharia reversa e copia CT&I; e (h) a
adogao de politicas comerciais que favorecam as in-
dustrias nacionais.

Os mecanismos listados acima sio capazes de pro-
mover um ambiente de desestabilizacao da producio
classica de CT&I, que despertam implicacdes de ce-
ndrios estratégicos distintos, no chamado ambiente de
transformacao global. O que langa especial desafio,
pois o mercado € global, i.e., o produto é global, a ges-
tdo é global, o sistema financeiro é global e o sistema
de CT&I é global.

Se, durante o século XIX, a transformacio glo-
bal refez a estrutura bdsica da ordem internacional,
envolvendo uma configuracio complexa de indus-
trializagdo, constru¢ao racional do Estado e ideo-
logias de progresso, a virada do século XX para o
XXI possui aspectos semelhantes, porém diagnosti-
cadas por meio de um uso intensivo de CT&I. Nesse
contexto, o setor industrial de defesa global é um
indicador notavelmente preciso da distribui¢ao de
poder no sistema internacional atual, e mais acen-
tuadamente desde o pods-Guerra Fria, sendo uma
ferramenta diplomdtica importante no arsenal po-
litico das na¢oes. Paralelamente, nesse momento, a
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industria de defesa estd sendo colocada em xeque.
Se, por um lado, sofre grande pressdo para garantir
esforcos bélicos em todo o mundo, com orgamentos
apertados e prazos incertos, por outro, € vista como
instrumento central da soberania nacional e da po-
litica externa.

CT&I E 0 AMBIENTE DE DEFESA

O interesse por CT&I pelo setor de Defesa é facil
de ser compreendido. A missdo e consequentes tarefas
do setor, consoantes a Estratégia Nacional de Cién-
cia, Tecnologia e Inovagdo, a Estratégia Nacional de
Defesa e a Politica Nacional de Defesa, engloba uma
mirfade de assuntos, plurais e complexos.

Ao se fazer uma rdpida comparagio desses assuntos
com a Tabela de Areas do Conhecimento do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgi-
co (CNPQ),? observa-se que: (a) a drea de tangéncia
com assuntos de interesse de Defesa sio muitos; e (b)
ainda faltam muitas outras subareas para serem inclu-
idas, o que denota a necessidade de mais interlocucao
com os agentes plurais envolvidos.

Além disso, duas sdo as vertentes que podem de-
preender o vinculo em CT&I com a defesa, conver-
gentes entre elas: (a) a industria de defesa; e (b) a aca-
demia. Existe uma teoria chamada de “triplice hélice”,
que discute as interfaces existentes entre a defesa, a
industria e a academia.

No que diz respeito a industria de defesa, os assun-
tos se inclinam a serem tratados no dmbito da chamada
“base industrial de defesa (BID)”. Entretanto, os assuntos
afins, lato sensu, extrapolam o segmento da BID. Nessa
vertente, a forma de interesse se faz do aproveitamento
da pesquisa relacionada a ciéncia, entendida como sendo
a producio de conhecimento, direcionando os interesses
para os segmentos de tecnologia e inovacio.

Por outro lado, as dreas de conhecimento, deriva-
das para dreas de interesse e linhas de pesquisa, sdo
proprias do ambiente académico, decorrente das pes-
quisas relativas para a producio do conhecimento.
Sdo assim, as institui¢des académicas, foro proprio
para esse segmento.

> http://lattes.cnpq.br/documents/11871/24930/TabeladeAreasdo-
Conhecimento.pdf/d192ff6b-3e0a-4074-a74d-c280521bd5f7
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Naturalmente, essa segmentacio de ambos am-
bientes (industria e academia) nio sdo restritivas para
que elas por si s6 possam conduzir o todo ou parte do
processo de CT&I.

Uma agao decorrente, nas Forcas Armadas (FFAA),
das iniciativas de inser¢cio no cendrio de CT&I, foi
a criacdo das Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas
(ICT), mencionadas alhures.

Dentre os beneficios de uma ICT, visualiza-se: (a)
a possibilidade de obter recursos financeiros para pes-
quisa; (b) o incremento do relacionamento com par-
ceiros nacionais e internacionais vinculados a ativida-
des cientificas; (c) acesso a estruturas necessarias e de-
sejadas ao ambiente de pesquisa; e (d) a possibilidade
de aumento de visibilidade perante a sociedade civil.

Na Marinha do Brasil (MB) foram classificadas
treze Organizacdes Militares da For¢a como ICT, sen-
do a Escola de Guerra Naval a unica dedicada a ativi-
dades académicas.?

No Exército Brasileiro (EB) foram classificadas
quatorze Organizacoes Militares da For¢a como ICT,
sendo duas dedicadas a atividades académicas: o Insti-
tuto Militar de Engenharia e o Centro de Instrucdo de
Aviacao do Exército.*

Na Forca Aérea Brasileira (FAB) foram classifica-
das treze Organizacoes Militares da For¢a como ICT,
sendo quatro dedicadas a atividades académicas: o
Instituto Tecnologico da Aerondutica, o Instituto de
Logistica da Aerondutica, o Instituto de Estudos Avan-
cados da Aerondutica e o Instituto de Pesquisas e En-
saios em Voo.’

As demandas das FFAA estao sintetizadas e sim-
plificadas na Figura 1 a seguir. O trabalho de Lon-
go & Moreira (2013) bem expdem que boa parte dos
agentes envolvidos nas demandas de defesa estiao vin-
culados a estrutura do Estado, como os ministérios,
as ICT, as agéncias de fomento, as empresas publicas,
centros de pesquisa etc.

Quando se trata de CT&I, a parcela demandan-
te é o Estado (¢ um monopso6nio), que deve, neces-

3 Portaria n° 147/EMA de 14/09/2020.

4 Portaria n° 046-DCT de 09/12/2009, com alteragdes subse-
quentes.

5 Portaria n° 881/GC3, de 9 de junho de 2017 que institui o Siste-
ma de Inovagio da Aerondutica.


http://lattes.cnpq.br/documents/11871/24930/TabeladeAreasdoConhecimento.pdf/d192ff6b-3e0a-4074-a74d-c280521bd5f7
http://lattes.cnpq.br/documents/11871/24930/TabeladeAreasdoConhecimento.pdf/d192ff6b-3e0a-4074-a74d-c280521bd5f7

sariamente, interagir com a parcela ofertante que sido
as industrias e o segmentos de pesquisa cientifica.

Entretanto, o efeito de arrasto do demandante nio é
desprezivel. Uma comparagio singela relativa a esse
comentdrio seria com a industria automobilistica, que
possui tal efeito de forma muito significativa como,
por exemplo, no setor de autopecas.

Outros dois quadros contribuem para tragar um
panorama da relacdo existente entre CT&I e 0 am-
biente de defesa, em razio da miriade de projetos das
FFAA tratados. O quadro da Figura 2 (Schmidt, 2013)
apresenta 0 mapeamento entre areas e tecnologias de
interesse da defesa nacional e os temas coroldrios; e o
quadro da Figura 3 (Brustolin, 2013), que, ao propor
um modelo de fluxo de CT&I para a defesa nacio-

nal, apresenta um panorama sintetizado dos principais Figura 1. Demandas especificas das FFAA (Longo e

agentes envolvidos. Moreira, 2013)
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Figura 2. Mapeamento entre dreas e tecnologias de interesse da defesa nacional (Schmidt, 2013)

Revista de Villegagnon . 2023 _




Proposta de Modelo de Inovagio via Defesa Nacional para o Brasil
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8b. Empresas ¢

11. Conhecimente P
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15. Inovagdes

-
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Figura 3. Fluxo de Integra¢io em CT&I no dmbito de
defesa (Brustolin, 2013)

CT&I E AS ACADEMIAS MILITARES

O ponto de partida para essa discussdo é reforgar
a razao de ser das academias militares, EN, AMAN e
AFA, que é “formar oficiais das FFAA, Marinha, Exér-
cito e Forca Aérea”, respectivamente. Nessa dire¢io,
os alunos formados por essas academias, ao concluir
o curso, obtém o titulo de “bacharel em ciéncias” (na-
vais e militares, respectivamente). Existe, dessa forma,
uma relagdo biunivoca e direta entre “formacio de
oficiais das FFAA” e “bacharéis em ciéncias”.

Entendendo, de forma tacita, que o titulo de ba-
charel é conferido a graduados com nivel universi-
trio, e que o termo ‘ciéncias’ remete a producio de
conhecimento, infere-se que os alunos formados nas
academias militares fazem ou produzem (ou devem fa-
zer ou produzir), de alguma forma, ciéncia.

Nas academias militares, o processo mais pro-
ximo e formal de producdo de conhecimento é a
elaboracao, ao final do ciclo académico, dos seus
trabalhos de conclusio de curso (TCC), que devem
merecer uma atenc¢do especial. Mais do que o sim-
ples exercicio de expressdo e desenvolvimento de
raciocinio 1dgico exigidos em uma monografia desse
teor, os TCC devem ser encarados como pega pri-
maria de produgio cientifica. L.e., a aplicagao de um
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método cientifico rigoroso que traga uma contribui-
¢ao a base de conhecimento de forma mais sélida,
com contetdo que seja do interesse do ambiente de
defesa. A aprendizagem stricto sensu, com a elabo-
ra¢io do TCC, traz um importante elemento para
a formagdo do oficial, que deve ter a exata nocdo
do que é fazer ciéncia e para que ela se destina. No
mundo global contemporianeo, como ja frisado,
o dominio da logica existente por tras do mundo
CT&I é fundamental para lideres, o que se espera
dos oficiais das FFAA.

Além disso, em que pese ndo haver conhecimen-
to formal de programas de iniciacdo cientifica (IC)
nas academias — programas esses comumente ofe-
recidos por muitas institui¢des de ensino, tanto pu-
blicas quanto privadas, para que os alunos possam
aprofundar seus conhecimentos em uma determi-
nada 4rea do seu curso —, os alunos, assim o fazem
de outras formas, ainda que seja fora da grade cur-
ricular, como, por exemplo, através de grémios ou
clubes afins.

Sem objetivar listar projetos nesse sentido, vale a
mencdo de dois casos na Escola Naval que elucidam
esse ponto e demonstram essa realidade. O projeto
“barco solar”, premiado e com competi¢des em seu
curriculo; e o projeto “lego house”, premiado em um
concurso promovido pela EDP (Energias de Portugal)
em 2019.

Como continuagdo a esse raciocinio argumentati-
vo, ndo seria uma hipdtese a ser descartada a inclusio
das academias militares como ICT, desde que adapta-
das para esse fim.

Nesse sentido, a Escola Naval chegou, em 2021,
a esbocar um estudo de candidatura para se tor-
nar uma ICT. A AMAN também caminhou nessa
mesma direcdo, uma vez tendo recebido concessdo
de “credenciais de extensdo e pesquisa, possibili-
tando, assim, a realizacao de pesquisas cientificas
em areas de sua competéncia” (Rosa, 2019),° in-
clusive, apresenta em seu trabalho uma minuta de
“Projeto de Implantacdo da Instituicdo Cientifica e
Tecnolégica da Academia Militar das Agulhas Ne-
gras — ICT - AMAN?”.

¢ Portaria n° 1.393, de 26 de outubro de 2016, do Comandante do
Exército.



Atualmente, o curriculo da Escola Naval esta pas-
sando por uma transformacdo, na sua conduta curricu-
lar, ao adotar, como base, e por orientacao da Diretoria
de Ensino da Marinha (DEnsM), o documento “Refe-
rencial de Competéncias Profissionais dos Oficiais Con-
cludentes do Curso de Graduagio de Oficiais” (Brasil,
2022), focado nas “competéncias técnicas e comporta-
mentais inerentes a qualificacio em cada Corpo” (Ar-
mada, Fuzileiros Navais e Intendéncia).

Nesse particular, ainda que o texto desse docu-
mento nao especifique competéncias e indicadores que
denotem condicionamentos de foro cientifico, reco-
nhece dois pontos importantes: (a) a necessidade de
uma “solida formag¢ao académica”; e (b) o diploma
de “Bacharel em Ciéncias Navais”. Dentro do racioci-
nio argumentativo até aqui, ad hoc, parece haver lugar
para que seja incluida uma competéncia que preveja a
“compreensdo do universo cientifico”, com indicado-
res que contemplem, minimamente, o conjunto CT&I.

Um bacharel em ciéncias precisa conhecer ciéncia.
E mais, é desejavel que faga ciéncia. E os formados por
academias militares possuem condigdes para serem in-
seridos nesse contexto.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para concluir e dissertar sobre as consideragoes fi-
nais do tema em apreco, retomo duas passagens men-
cionadas alhures. A primeira, advinda do ChatGPT:

“é importante que as academias militares estejam
atualizadas com os avangos cientificos e tecnoldgicos
mais recentes para garantir que as For¢as Armadas
permanecam eficazes, adaptdveis e prontas para en-
frentar os desafios do século XXI”. A segunda, o pro-
blema apresentado: “que aspectos importantes podem
ser analisados, avaliados e pensados com relagdo a in-
ser¢ao dessas academias no conjunto CT&I?”.

Propositalmente, o texto passeou por diversas
consideracoes: sobre a conceituacao de CT&I; sobre
a abordagem epistemoldgica que pode ensejar impli-
cacoes na condugio da ciéncia no dmbito de defesa;
sobre o cendrio global; sobre a relagio CT&I e defesa;
e sobre a relacao CT&I e academias militares.

Reunindo todo esse conjunto de informagoes, in-
fere-se que um possivel desiderato de formagdo dos
oficiais das FFAA permita o dominio de conceitos de
CT&I, em uma abordagem que contemple em sua im-
portancia: a razdo da CT&I; a relagdo com a econo-
mia e soberania; o que baseia o pensamento cientifico;
as interagdes com as praticas de defesa em um mundo
de transformacdes em que emergem cada vez mais a
pratica intensiva de CT&I; e ter pleno conhecimento
do espago da CT&I no exercicio da profissio, como
fonte essencial de conhecimento para os dias de hoje.

A Figura 4 abaixo ilustra graficamente essas inte-
racdes, de forma que facilite a visualizacao dessas dis-
persas, porém convergentes abordagens.

CT&I e Defesa
. Academia
. Industria

Relevancia Cientifica
. Método
. Economia baseada no conhecimento

. Inovagdo e competitividade ~

4

cral Ambiente

de Defesa

CT&I nas Academias Militares

. Conhecimento

H

Relevancia Epistemoldgica
. Aproximagdo da verdade
. Experimentos decisivos

. Produgdo andrquica

4

N\

. Produgdo do Conhecimento

CT&I e a Transformag&o Global
. Instrumento de Soberania

. Competitividade

. Orgamentos Apertados

Figura 4. Interacdes de CT&I, Defesa e Academias Militares
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No ambiente académico das academias militares,
o espa¢o e dimensio a serem dispensados ao trata-
mento do desenvolvimento cientifico (no ambiente
CT&I) ainda requerem discussdes, debates e opinides
diversas. Mas, seguramente, nio é um tema para ser
procrastinado.

Muitos temas poderiam ser objeto de pesquisa em
decorréncia do assunto que aqui foi exposto, mas fi-
cam sugeridos dois: um estudo comparado entre as
academias militares; um estudo comparado com aca-
demias militares de outros paises, especialmente po-
téncias globais; e um estudo contendo pesquisas de
opinido sobre o tema, a exemplo da linha adotada no
trabalho de Rosa (2019).
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0 EMPREGO DO CIWS NA MARINHA

DO BRASIL

Aspirante Pedro Emanuel Carneiro
Marinho da Rocha

INTRODUGAO

Apesar das novas inveng¢des e avangos tecnolo-
gicos, desde o inicio da Guerra Fria, o missil é uma
das principais armas encontradas a bordo das be-
lonaves em todas as marinhas do mundo. Até que
essa tecnologia seja substituida e se torne obsoleta,
¢ impensdvel que os navios de guerra nio tenham
um armamento ou uma contramedida eficiente

para contrapd-lo.

Destarte, o presente trabalho busca verificar se a
Marinha do Brasil (MB) detém em seus navios um sis-
tema de defesa condizente com a guerra naval na era do
missil. O propésito colimado serd obtido abordando o
sistema de defesa de ponto Close-In Weapon System
(CIWS), uma das principais contramedidas que um
navio de guerra possui na atualidade.

Serdo analisados a evolugido historica dos sistemas
de defesa de ponto e casos de combates navais em que
eles foram empregados. Além disso, serdo apresenta-
dos dados estatisticos de eficiéncia dos sistemas exis-
tentes e serd realizada uma anilise técnica, buscando
encontrar o sistema que melhor supra as necessidades
da MB, sob o ponto de vista tatico.

A ORIGEM

Utilizando uma metodologia de pesquisa bibliogra-
fica e estudos de caso, serd comentada, nesse capitulo,
a evolugdo histérica dos armamentos navais da guerra
de superficie, bem como o conceito de defesa existen-
te atualmente. Além disso, serd analisado como o ad-
vento de uma nova arma pode mudar drasticamente o

aparelhamento dos navios.
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No inicio do século 20, tivemos um periodo histo-
ricamente pequeno, mas com gigantescas mudangas
na guerra naval. Analisando as esquadras da Primei-
ra e da Segunda Guerras Mundiais, pode-se obser-
var que os navios de maior valor da Primeira Guerra
eram os Dreadnoughts, encouragados com grande
poder de fogo e armamentos de grosso calibre, vol-
tados principalmente para o combate de superficie.
Esses navios tinham tanto protagonismo nessa época,
que a vitoria estratégica do maior confronto naval
da Primeira Guerra Mundial, a batalha da Jutlandia,
foi conquistada pela Inglaterra, em grande parte, por
ter um namero maior desse tipo de navio do que sua
rival Alemanha. Porém, na Segunda Guerra Mundial,
com o desenvolvimento da aviacdo naval e esta se
mostrando cada vez mais determinante na guerra, os
encouracados se tornaram coadjuvantes nos comba-
tes, cedendo espaco para os novos protagonistas da
guerra naval, os navios aer6dromos. Nesse contex-
to, o armamento de grosso calibre com baixa cadén-
cia de tiro se tornou ineficiente, principalmente em
combates antiaéreos, abrindo espaco para canhdes
mais leves, dgeis e com cadéncia de tiro muito maior.
Como exemplo, pode ser feita uma comparacdo en-
tre os armamentos de encouragados da Primeira e da
Segunda Guerra Mundial.

O Navio Iron Duke foi o capitinia da esquadra
britdnica na batalha da Jutlandia. Seu armamento era
voltado para o combate entre navios. Segundo o Volu-
me 7 da colecdo “Armas de Guerra” (CIVITA, 2010),
o armamento secunddrio, 12 canhdes de 152 mm, foi
desenvolvido para defesa contra contratorpedeiros,
disparando 5-7 projéteis por minuto com elevagio de
até 15 graus. J4 o armamento principal, 10 canhdes de



342 mm, tinha por finalidade o combate entre encou-
racados e possuia um alcance elevado, mas com uma
cadéncia de tiro muito baixa, de aproximadamente
1,5 projéteis por minuto.

O encouracado USS [woa tinha como armamento
secundario 20 canhdes de duplo emprego (superficie e
antiaéreo) de 127 mm (5-inch/38-caliber gun), o qual
era utilizado em quase todo navio da esquadra ameri-
cana gragas a sua incrivel cadéncia de 22 projéteis por
minuto e a sua grande versatilidade. Jd seu armamen-
to principal era composto por trés pesadas baterias
triplas de 406 mm, que foram majoritariamente em-
pregadas para apoio de fogo naval e ndo efetivamente

contra alvos de superficie navais.

Desta forma, é notavel que os encouragados da Se-
gunda Guerra contavam com um armamento muito
mais voltado para guerra aeronaval do que os encou-
racados empregados na Primeira, utilizando canhdes
de menor calibre, mais leves, porém mais eficientes
contra os rapidos e 4geis avides inimigos. E impor-
tante salientar que essa tendéncia nos armamentos de
bordo pode ser observada em todas as marinhas do
mundo e cada vez mais se torna comum a substitui¢ao
das grandes e pesadas baterias por versdes mais leves.

Outro exemplo que denota a evolucio do arma-
mento mais leve a bordo é o amplo emprego da classe
Atlanta (Atlanta Class. AA Cruisers 1941) de cruza-
dores leves, que tinha basicamente como armamen-
to principal 16 canhdes de 127 mm. Nao contando
com nenhum armamento de grosso calibre, esse tipo
de navio mostrava a tendéncia das marinhas que seria
desenvolvida no pés-guerra, priorizando a manobra-
bilidade, a cadéncia de tiro e a versatilidade.

Portanto, sdo notdveis as mudangas que o aviao
impds ao cendrio naval. Por ser um alvo muito menor
e mais rapido do que um navio, obrigou os armamen-
tos de bordo a se adaptarem para garantir uma capa-
cidade melhor de defesa.

De maneira analoga, 0 mesmo ocorreu com a che-
gada do missil e dos avides a jato no cendrio da guerra
naval. Com velocidades supersonicas e exigindo um
tempo de resposta muito curto, 0 armamento, para se
contrapor a essas ameagas, necessitaria de uma cadén-
cia de tiro elevadissima e um tempo de resposta menor

do que o alcan¢ado por um operador humano.

A estreia do missil guiado na guerra naval

Apesar de atualmente os misseis serem usados em
praticamente todo tipo de combate, no inicio do seu
desenvolvimento poucas marinhas acreditavam no seu
potencial efetivo. Foi apenas com o episédio do Con-
tratorpedeiro Eilat (dados apresentados a seguir) na
Guerra dos Seis Dias, que ficaram claras para o mun-
do a grande efetividade dessa arma e a necessidade de
criagdo de novas contramedidas.

O Eilat foi um contratorpedeiro (CT) inglés que ser-
viu na Segunda Guerra Mundial e passou para a Ma-
rinha israelense no pos-guerra. Conforme a Tabela 1,
seu armamento seguia o mesmo padrio dos escoltas
do final do periodo de guerras, voltado principalmen-
te para operacoes AA (antiaérea) e AS (antissubmari-
no). O navio foi empregado por Israel na Guerra dos
Seis Dias, principalmente na guerra AS e no combate
a pequenas embarcacdes inimigas, visto que o dominio
aéreo da regido ja havia sido conquistado.

Tabela 1. Dados técnicos do Contratorpedeiro Eilat

Dados técnicos Informagao

Deslocamento 1.710 ton
Comprimento 110,6 m
Boca 10,9 m
Propulsao Duas turbinas
Velocidade 37 Nos

4 x 4.5 inch guns
Armamento 5 x 40 mm guns

8 x Tubos de torpedo

Fonte: https://military-bistory.fandom.com/wiki/HMS_
Zealous_ (R39).

Na ocasido, o contratorpedeiro israelense patru-
lhava na Baia Tina, quando detectou em seu radar
duas lanchas de patrulha inimigas, porém nao se ob-
servou nenhuma manobra evasiva por parte do Eilat,
que manteve uma derrota estdvel. Segundo Asen N.
Kojukharov, em seu artigo publicado pelo U.S. Na-
val War College Press em 1997, o Comandante Itshak
Shoshan, do navio israelense, temia apenas submari-
nos, visto que ja tinha vencido um combate semelhan-
te contra duas P-6 (lanchas torpedeiras) inimigas, ha
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pouco tempo, e com relativa facilidade. Desta forma,
o Comandante concluiu que aqueles dois contatos nao
eram grande ameaca. Todavia, as duas lanchas esta-
vam armadas com dois misseis antinavio Styx (russos)
cada uma. As 17h16 do horirio local, ao ser detecta-
do o primeiro ataque das lanchas, o escolta adotou o
“zigzag” para se evadir do missil, porém sem suces-
so. Em seguida, o navio abriu fogo contra o missil,
mas ndo conseguiu abaté-lo, e, por consequéncia aca-
bou recebendo o primeiro impacto na popa, causando
grande incéndio e alagamento. Pouco tempo depois, o
navio foi alvejado por mais dois misseis e as 17h28 o
Comandante deu a ordem de abandonar o navio.

Com esse exemplo, no qual duas pequenas lanchas
egipcias armadas com misseis afundaram um contra-
torpedeiro muito maior e mais preparado, ficou clara
a ineficiéncia do armamento utilizado para se contra-
por a essa ameaca, bem como o tempo de resposta
totalmente inadequado, tendo em vista a velocidade
desenvolvida por ela, exigindo, desta forma, um siste-
ma de defesa muito mais rapido e preciso.

0 CIWS

Nesse contexto de novos armamentos e novas filo-
sofias de guerra naval, a mudanca nos armamentos de
bordo se tornou imprescindivel.

Este capitulo tem como objetivo apresentar o ar-
mamento que surgiu para suprir essa demanda de de-
fesa contra misseis antinavio. Utilizando como exem-
plo o sistema de defesa de ponto mais utilizado pelas
marinhas de paises aliados ao Brasil, aparece o Vulcan
Phalanx, surgido em 1964, que carinhosamente foi
apelidado pelos marinheiros de “R2D2”, por conta
de seu formato singular, semelhante ao robd do filme
“Guerra nas Estrelas”.

O sistema foi criado para ser a ultima linha de de-
fesa dos navios de guerra contra misseis e alvos aé-
reos, tornando-se item praticamente obrigatério nas
belonaves norte-americanas construidas desde entio,
muito por conta da necessidade criada pelo enorme
protagonismo do missil no combate naval de superfi-
cie. Como exemplo tem-se 0 MK135.

23

A principal fun¢gio do MK15 é o abate dos
Antiship Missiles — Misseis antinavio (ASM) —, mas
pode ser facilmente empregado na guerra antiaérea.
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Por meio de sua metralhadora giratoria, com uma ca-
déncia de tiro que alcanga os 4.500 tiros por minuto,
cria uma barragem de saturagdo que sufoca o espa-
¢o aéreo no qual o alvo se encontra, com uma nuvem
massiva de projéteis de forma a destrui-lo.

De modo geral, suas versdes empregam uma me-
tralhadora (20 mm Gatling M61A1 Vulcan Gun) em
conjunto com dois radares, sendo um de busca 360 e
o outro um radar de detec¢do de tiro (DT - “tracking
radar”), podendo ser acrescentados outros sensores a
variar com a necessidade de emprego.

Sua versao mais atualizada, em operacdo em diver-
sos meios navais, ¢ o MK15 (Block 1B) da Tabela 2.
E importante salientar que sua atuagio pode ser com-
pletamente automatica, agindo independentemente do
sistema e sensores do navio. Segundo a US Navy, o
sistema em questdo é o unico que consegue realizar
por si s6 busca, detec¢do, avaliacdo, rastreamento, en-
gajamento e abate, ndo necessitando, desta forma, de
operador, o que reduz muito a probabilidade de erro e
o seu tempo de reagio, corrigindo as desvantagens do
ja exposto caso do Eliat. Além disso, como seu alcance
é relativamente pequeno, em torno de 1.625 jardas, a
arma pode se utilizar de um projétil com subcalibre
perfurante, o qual, por possuir uma grande veloci-
dade inicial, garante uma altissima precisdo, isso por
conta de uma trajetéria balistica mais estdvel a curtas
distancias. Outro ponto positivo é que, devido ao seu
tamanho, ao seu formato compacto e a sua caracte-
ristica modular, pode ser empregado em praticamente
qualquer navio da guerra, estando presente em diver-
sas Marinhas.

Exemplos dessa afirmativa sdo o mais novo porta-
-avides americano, USS Gerald R. Ford, o inglés HMS
Queen Elizabeth, a principal classe de escoltas ame-
ricanos, Arleigh Burke, as novas type 26 inglesas, a
classe niponica de contratorpedeiros Atago e diversos
outros meios. Sendo assim, o “R2D2” se apresenta
como um sistema de defesa de ponto muito eficiente,
eclético e condizente com a evolucdo tecnoldgica da
guerra naval. Porém, esse sistema ndo é o Unico no
mercado. Por motivos de interesse estratégico-militar,
outros paises também produzem esse tipo de tecnolo-
gia de defesa. Exemplos disso sio a Russia, com seu
Kashtan-M, a China com o H/PJ-14 e a Suécia com
seu Goalkeeper.



Tabela 2. Caracteristicas Gerais do MK15

Funcéo Primaria

Sistema de armas de 20 milimetros guiado por radar de
reacao rapida, detect-thru-engage.

Raytheon Systems Company (precedido pela Hughes

Fabricante

Missile Systems Company e comprado da General

Dynamics Pomona Division em 1992).

Bloco 0: 1980 (a bordo do USS Coral Sea)

Data de implantacao:

Bloco 1: 1988 (a bordo do USS Wisconsin)

Bloco 1B: 1999 (a bordo do USS Underwood)

Peso: (Bloco 1B)

13.600 libras (6.120 kQ).

ASM e aeronaves: 4.500 tiros/min,

Tipo de fogo

Ameagcas assimeétricas: 3.000 tiros/min.

Capacidade do carregador

1.550 cartuchos

Calibre 20 mm
Municao Sabot de Descarte Perfurante de Armadura
Tipo Metralhadora Gatling M-61A1

Fonte: https:/fwww.navy.mill.

Por conseguinte, podemos observar que sistemas
de defesa como o “R2D2” estdo presentes nas maio-
res marinhas do mundo e na esmagadora maioria das
belonaves ao redor do globo. Apesar disso, a Marinha
do Brasil emprega o Vulcan Phalanx em apenas um
navio, o NDCC Matoso Maia, que, por ser de origem
norte-americana, ja veio com o armamento incluso,

porém, atualmente, o sistema encontra-se inoperante.

A efetividade do CIWS em seu emprego

A vista do exposto, pode-se depreender a grande
confiabilidade desse sistema de defesa, porém, para re-
forcar essa ideia, serd apresentado neste item andlises e
estudos probabilisticos, bem como casos concretos do

emprego do sistema de defesa de ponto.

Estudo probabhilistico

A fim de entender os limites do CIWS e melhorar
o entendimento sobre sua maneira de emprego, serad

apresentado um estudo probabilistico da Faculdade

de Engenharia de Sistemas e da Universidade Nacio-
nal de Defesa e Tecnologia Changsha, cujo objetivo é
definir qual a eficiéncia desse tipo de equipamento na
defesa contra misseis antinavio. O artigo em questdo
€ o “An Interception Efficiency Computing Method
of CIWS Based on Exponential Damage Model”
(XIE et al., 2020).

Importante notar que foi utilizado como modelo
para o estudo um CIWS equipado com uma metra-
lhadora e projéteis semelhantes aos empregados no
Phalanx MK15, porém com cinco tubos-alma a mais,
cadéncia de tiro maior de 11.000 projéteis por minuto
e capacidade de 1.280 projéteis.

Utilizando o método de Monte Carlo,' o estudo
conclui que a probabilidade de acerto de um projétil
seria de apenas 0,0094, considerando os erros do ra-
dar de rastreamento, do sistema de controle de fogo,
da dispersio do projétil e do préoprio sistema de armas.

! Método Monte Carlo é uma técnica estatistica computacional
que permite a previsdo de resultados em sua maioria determinis-
ticos, a partir de amostragens aleat6rias massivas.
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Por meio de outra andlise, utilizando calculo de dano
exponencial, conclui-se também que, para se obter
100% de chance de destruir o missil, é necessario que
este seja atingido por pelo menos trés projéteis, tor-
nando o evento da efetiva neutralizacido do alvo algo
ainda mais dificil.

Sendo assim, podemos afirmar categoricamente
que o tiro como evento isolado tem uma probabi-
lidade minima de ser bem-sucedido, porém o que
aumenta vertiginosamente a chance de abate é a
enorme quantidade de disparos ou eventos proba-
bilisticos que o CIWS consegue realizar. Segundo
o estudo, a chance de abater um (ASM) antiship
missile subsdnico a 3 km € superior a 100%. Desta
forma, é possivel mensurar a enorme importincia
que a cadéncia de tiro tem para a efetividade da de-
fesa de ponto. O que gera uma grande duvida sobre
a eficiéncia de um CIWS com cadéncias de tiro nao
tdo altas, como é o caso do canhdo Bofors L/70 de
40 mm, o qual nao consegue superar os 330 dis-
paros por minuto, e atualmente é empregado nos

principais navios escolta brasileiros.

Deve-se considerar, ainda, que na guerra naval
atual os misseis conseguem atingir velocidades su-
personicas e, para esses casos, apesar da grande con-
fiabilidade, mesmo o CIWS com a incrivel cadéncia
de 11.000 disparos por minuto nio é tio efetivo.
Reanalisando as probabilidades para uma ameaca
supersOnica, constata-se que a chance de intercep-
tagao com base na velocidade ndo é boa como se
observa no Grafico 1.

1,00
0,95
0,90
0,85

0,80

0,75 | -t N

Inteception Probability

10 15 20 25 30 35 40
The ASM’s velocity/Ma

Grafico 1. Probabilidade de interceptacao de um ASM pelo
CIWS com base na velocidade graduada em Mach

Fonte: Xie et al. (2020).
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Para elevar as probabilidades de destruicio dos
ASM supersonicos a niveis aceitaveis, o proprio estu-
do traz a solucio, sendo ela a instalagio de mais uma
plataforma do CIWS para que desta forma se possa
alcangar um maior nimero de tiros (eventos probabi-
listicos), que garantam com certeza a defesa do navio.
No caso, pode se mensurar a diferenca de efetividade

por meio do Grafico 2.

Tendo em mente o Grafico 2, observa-se ainda
que quanto mais perto o missil menor é a efetivi-
dade, portanto a distincia na qual o missil comega
a ser engajado pelo CIWS é fundamental para ga-
rantia do abate. Desta forma, é importante que se
leve também em consideracio que, em um combate
naval, um CIWS nido consegue engajar todos os al-
vos na distincia mais conveniente porque existe a
possibilidade de haver mais de um missil se apro-
ximando simultaneamente. Por isso, a instalacdo
de um segundo CIWS melhora muito as probabi-
lidades de sucesso da defesa, ainda mais em casos
de ataques vindos de dire¢des diferentes. Segundo
a analise computacional final exposta na Tabela 3,
um navio empregando dois CIWS consegue abater
simultaneamente até quatro ASM supersonicos e
dez ASM subsonicos, mostrando que as defesas de
ponto, as quais utilizam a barragem de saturacdo
como método de defesa, sio muito eficientes, mas

possuem um limite.
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Grafico 2. Comparagio da probabilidade de interceptacao
ASM supersonico por uma plataforma CIWS e por duas
plataformas CIWS com base na distincia de engajamento

Fonte: Xie et al. (2020).



Tabela 3. Capacidade de interceptacdo do CIWS

Quantidade maxima de ASM

Numero de Plataformas CIWS interceptados Tipo do ASM
1 <2 Supersobnico
1 <5 Subsobnico
2 Supersobnico

2 <10

Subso6nico

Fonte: Xie et al. (2020).

Tomando como exemplo a classe russa
Sovremenny, esta conta com oito células de lancamen-
to de misseis supersonicos antinavio P-270 Moskit, o
que é mais do que suficiente para sobrepor o sistema
de defesa de ponto e ainda dispor de mais 3 misseis
como redundancia. Isso demonstra que ndo se pode
confiar apenas no CIWS. Este deve agir em conjunto
com outros sistemas de defesa, atuando na destrui¢io
dos misseis que as outras contramedidas ndo consigam
lidar, funcionando como ultima barreira de defesa.

Estudo de Caso HMS Sheffield

O evento ocorreu durante a Guerra das Falklands
entre Inglaterra e Argentina no dia 4 de maio de 1982.
Na ocasido, o Sheffield, um CT type 42, estava ope-
rando como navio piquete radar da forca inglesa
juntamente com outros dois navios escolta, o HMS
Glasgow e o HMS Conventry. O ataque foi realiza-
do por dois cacas Super Etendard, que fizeram uma
aproximagio em baixa altitude e ndo foram detecta-
dos pelo Sheffield. Os outros dois navios piquetes, por
outro lado, detectaram a emissio dos radares Agave
dos cacas argentinos, por meio de seus equipamentos
MAGE/ESM, porém ndo foram tomadas medidas de-
fensivas, pois acreditavam se tratar de espurios radar.
Quando o Glasgow percebeu o ataque com os Exocet,
iniciou a manobra para disparar os foguetes chaff
a fim de despistar os misseis, porém o alvo era a
Sheffield, que nada fez e acabou por receber um missil
a meia nau por boreste, causando incéndios que poste-
riormente levaram ao afundamento do navio. Segundo
o relatério da comissao de inquérito sobre a perda do
Sheffield, foi listada uma série de erros sendo os mais

relevantes os seguintes:

e Alguns membros da tripulacio estavam
“entediados e um pouco frustrados pela
inatividade” e o navio ndo estava “com-
pletamente preparado” para um ataque.

¢ O oficial de guerra antiaérea deixou o centro
de operacoes de combate (COC) do navio e
estava tomando um café na praga d’Armas
quando a Armada Argentina lancou o ata-
que, enquanto seu assistente também havia
deixado o COC para aliviar-se no banheiro.

¢ O radar a bordo do navio que poderia ter
detectado o avido de combate Super Eten-
dard se aproximando foi desligado para
uma transmissio de satélite para outra
embarcagio.

e Quando um navio préximo, o HMS
Glasgow, detectou a aeronave que se apro-
ximava, o principal oficial de guerra no
centro de operagoes do Sheffield nao con-
seguiu reagir, “em parte por inexperiéncia,
mas principalmente por inadequagio”.

¢ O oficial de guerra antiaérea foi chamado
para o centro de operacdes de combate,
mas ndo acreditava que o Sheffield estava
no alcance da aeronave Super Etendard da
Argentina que levava os misseis.

e Quando os misseis atacantes estavam a
vista, os oficiais no passadico foram “hip-
notizados” pela visao e ndo transmitiram
um alerta a tripulagido do navio.

® A comissdo de inquérito descobriu que o
erro do oficial de guerra antiaérea foi ba-
seado em sua leitura de uma avaliagio de
inteligéncia da ameaca argentina, que ha-
via chegado a bordo em “um calhamago
considerdvel e assustador” de papel que
era dificil de compreender.
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e Enquanto a tripulacio do navio estava
ciente da ameaga representada pelos mis-
seis Exocet, alguns parecem ter pensado
que o Sheffield estava além do alcance
da aeronave Super Etendard, porque eles
desconheciam que os avides poderiam ser
reabastecidos no ar (COBAIN, 2017, tra-
dugdo nossa).

A partir do exposto, observa-se que a maioria
dos erros foi de natureza humana e levaram a de-
tecgao tardia do missil, ndo permitindo a tomada de
contramedidas efetivas. Além disso, apesar dos er-
ros da tripulagio, o navio nio contava com nenhum
tipo de contramedida que fosse eficiente na situa-
¢d0. Seu armamento de defesa era o missil antiaéreo
Sea Dart e os foguetes de despistamento chaff. O
primeiro foi desenvolvido para médias e longas dis-
tancias e poderia ter sido usado, porém, na ocasiio,
a tentativa do Glasgow de realizar o disparo foi
infrutifera, pois o eco radar dos misseis era muito
pequeno, impossibilitando o track ou acompanha-
mento do alvo. Ja a segunda contramedida poderia
ser efetiva contra a ameaca, porém precisa de um
periodo longo de reacdo para que o navio realize a
guinada, considerando o vento a fim de que a nuvem
chaff fique na posi¢do correta para seduzir o missil.
Segundo o comandante da for¢a inglesa, Almirante
Sandy Woodward, em seu livro One Hundred Days
(1992), o comandante de um navio piquete inglés,
para se defender de um ASM, contaria, basicamen-
te, com o chaff, devendo lanc¢id-lo com no maximo
quatro minutos de antecedéncia para que tivesse al-

guma chance de ndo ser atingido.

Desta forma, uma solu¢io para suprir a vulnerabi-
lidade seria a instalacdo de plataformas de defesa de
ponto CIWS Vulcan Phalanx, pois, como ja foi apre-
sentado, o “R2D2” tem certa vantagem para engajar
alvos proximos em situacoes de combate como a su-
pracitada. S3o provas disso: a nio dependéncia de um
operador local evitando a perda de tempo no guarne-
cimento; possuir os proprios sensores, nio dependen-
do dos radares do navio, os quais na ocasido estavam

desligados para transmissdo satélite; posicionamento
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de forma a garantir uma cobertura 360°, tornando
desnecessdrias as manobras de guinada e, além disso,
consegue realizar o track de forma automatica. Vale
ressaltar que nio é totalmente independente, visto que
pode ser operado a partir do Centro Operacoes de
Combate (COC).

Desta forma, sabendo que o AM39 Exocet utili-
zado no ataque é um missil subsénico, o qual atinge
a velocidade de aproximadamente 1.100 km/h e que
s6 foi detectado a apenas uma milha nautica (MN)
do navio, tomando como base o Gréfico 3, conclui-se
que a ameaga teria uma probabilidade de 100% de ser
neutralizada se engajada a até 0,5 MN. O que ressalta
a importancia de se contar com um armamento mais
independente, capaz de reagir a ameagas inesperadas

que peguem a tripulacdo desprevenida.

Por fim, como consequéncia do ocorrido nas
Falklands, as Type 42 foram equipadas com duas pla-
taformas MK15 Phalanx CIWS no pds-guerra, mos-
trando que a Royal Navy, a partir de uma experiéncia
real de combate, escolheu instalar uma defesa de pon-
to com altissimo grau de independéncia, o que destoa
da solu¢io empregada pela MB, a qual, na maioria
dos meios da Esquadra, emprega sistemas que sdo es-
cravos dos sensores do navio e estio mais sujeitos aos

erros da tripulacio.

The Interception Probability

Supersonic ASM
*i Subsonic ASM

2000 3000 4000 5000

Distance/m

Grafico 3. Comparagio da probabilidade de interceptacao
ASM subsoénico e supersonico pela plataforma CIWS a
partir da distancia de engajamento

Fonte: Xie et al. (2020).



A DEFESA DE PONTO NA MARINHA
DO BRASIL

Como visto, a guerra naval estd em constante
evolugdao. No século XX e XXI, o desenvolvimento
tecnoldégico tomou um ritmo frenético, com empre-
go de drones de combate, misseis hipersdnicos, ca-
¢as supersonicos, canhoes eletromagnéticos, armas
a laser e muitos outros meios e tecnologias que tor-
nam a guerra naval dindmica e rapida. A MB, sa-
bendo dessa realidade, nio pode permanecer alheia
a esse contexto, devendo buscar estar sempre atuali-
zada tecnologicamente, a fim de cumprir a sua tare-
fa principal de preparar e empregar o Poder Naval,
contribuindo para defesa do pais. Nesse sentido, na
década de 1970, a MB incorporou as fragatas clas-
se Niterdi, que até hoje estio em servico. Apos 20
anos da incorporagdo, foi iniciado o seu programa
de moderniza¢do, quando foi incorporado o primei-
ro CIWS na MB, o 3P Bofors 40 MK3 de construgdo
sueca e que atualmente permanece em servi¢o ape-

nas nos escoltas.

A escolha da Bofors teve um viés estratégico
logistico claro, pois a empresa ja fornecia canhoes
para as Forcas Armadas brasileiras desde 1947, o
que facilita a manuten¢do, pois grande parte da
produgdo da arma consegue ser realizada no Bra-
sil. Além disso, a versatilidade foi outro fator que
pesou na selegdo, visto que a munigao 3P (fusivel
programdvel, pré-fragmentdvel de proximidade) ga-
rante uma gama de empregos, podendo ser utilizada
contra varios tipos de alvos. Em termos de defesa
antimissil, o sistema sueco nio possui uma cadén-
cia muito alta e por isso ndo realiza a barragem de
satura¢do como o Vulcan Phalanx. Ele, por sua vez,
conta com a municdo 3P, que, ao detonar, libera
1.100 a 2.400 particulas de tungsténio, que satu-
ram a drea do alvo. Segundo Philip Hahn, em “Fe-
asibility of a guided interceptor” (2006), a acuricia
do sistema sueco é classificada no mesmo nivel que
o concorrente americano. Todavia, deve-se ter em
mente que, por empregar a barragem de saturacio,
o “R2D2” ndo precisa acertar o alvo com o primei-
ro disparo, pois, por ter uma cadéncia muito alta de
tiro, possui uma margem de erro grande. O Bofors,

por outro lado, ndo dispde da mesma comodidade,
tendo menos eventos probabilisticos para a mesma
tarefa e, portanto, deveria ter uma acurdcia maior a
fim de compensar a cadéncia de tiro menor. Outro
fator abordado no estudo de Hahn foi que o sistema
MK3 empregando a muni¢do 3P, ao se contrapor a
um helicoptero de ataque, s6 consegue atingir niveis
de abate proximos a 100% a partir 1 km, o que é
preocupante, pois ameagas como os ASM sdo meno-
res e mais rapidas, o que leva a crer que a probabi-
lidade de acerto contra um missil serd muito menor,
colocando em xeque o grau de eficiéncia do sistema.
Em termos de sensores e automacdo, o MK3 tem
possibilidade de atuar por conta propria, nao neces-
sitando de operador local. Porém, ndo possui senso-
res proprios, o que é uma desvantagem, pois, como
foi estudado no caso da Sheffield, é interessante que
esse sistema de defesa tenha certa autonomia, ob-
jetivando o pronto emprego em qualquer contexto
de combate. Com base nas informacdes expostas, o
Bofors MK3, em termos de caracteristicas logisti-
cas, € viavel para o Brasil e possui uma grande ver-
satilidade. Porém, para a guerra atual, ele perde em
eficiéncia para os CIWS de alta cadéncia de disparo,
0s quais conseguem niveis de confianga muito altos,
haja vista possuir probabilidade de abate acima de
100% para as ameacas mais rapidas da guerra na-
val, os ASM.

0 CIWS NOS NAVIOS DE PRIMEIRA
CLASSE

Navios de primeira classe na MB sio aqueles
comandados por Oficiais da patente de Capitio
de Mar e Guerra e s3o os maiores e mais valiosos
navios da Esquadra. Sio exemplos atuais o Navio
Aerédromo Multipropésito Atlantico (NAM), Na-
vio Doca Multipropdsito (NDM) Bahia e o Navio
de Desembarque de Carro de Combate (NDCC) Al-
mirante Saboia. Apesar de sua preponderante im-
portincia em uma operacdo de guerra, tais navios
de maneira geral contam com armamentos pifios
se valendo sempre dos navios escolta para realizar
sua defesa, o que gera uma grande vulnerabilida-

de. Vale ressaltar que prioritariamente os sistemas
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de defesa como CIWS devem ser operados pelos es-
coltas, pois estes foram projetados para tal fungio.
Porém ndo contar com um sistema de defesa nos
navios de primeira classe é um risco muito grande.
Nos casos do Saboia e do Babia, nio possuem ar-
mamento automatico, necessitando de operadores
locais, assim como o contratorpedeiro Eilat abor-
dado no primeiro capitulo do presente trabalho, no
qual foi constatada a ineficiéncia de seu armamento
no combate contra ASM subsdnicos. Além disso,
outro fator a se considerar é que a capacidade da
MB de operar navios escolta em um grupo tarefa
ndo é grande, e uma forma de compensar essa falta
seria armando as unidades de maior valor. Se obser-
varmos as maiores marinhas do mundo, percebe-se
que, mesmo operando uma quantidade muito maior
de contratorpedeiros muito mais armados do que
as fragatas e corvetas brasileiras, ainda assim, seus
navios de primeira classe contam com vdrios siste-
mas de defesa. A exemplo, o Navio Aer6dromo USS
Nimitz conta com seis plataformas de defesa de
ponto, sendo duas delas o Vulcan Phalanx, o que
destaca a vulnerabilidade brasileira.

Tomando novamente a Guerra das Malvinas
como exemplo, o caso do SS Atlantic Conveyor, que
foi alvejado por dois misseis Exocet, mostra com
clareza o motivo de navios maiores mesmo escol-
tados contarem com defesas proprias. No caso, a
esquadra britanica foi atacada pelos argentinos, que
langaram dois Exocet, que tinham por alvo inicial
o HMS Ambuscade, o qual reagiu com o chaff para
ndo ser atingido, sendo bem-sucedido nesse obje-
tivo. Porém, ao desviar os misseis, esses iniciaram
sua busca por outro alvo, que acabou sendo o SS
Atlantic Conveyor, que era um navio equivalente a
um 1? classe no Brasil, possuindo uma se¢ao reta ra-
dar grande, o que resultou em um alvo mais ficil de
detectar para os misseis. Como o navio ndo possuia
nenhuma contra medida a altura, contando ape-
nas com metralhadoras e armas portateis, recebeu
os dois misseis e afundou seis dias depois. Segundo
John C Schulte, em An Analysis of the Historical Ef-
fectiveness of Anti-Ship Cruise Missiles in Littoral
Warfare (1994), os escoltas do Conveyor reagiram

aos dois misseis, porém nao obtiveram sucesso em
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se contrapor a ameaga. O ocorrido foi classificado
como ataque a alvo defendido, o que confirma que
nao é possivel contar apenas com o0s outros navios
da forga para defesa de unidades de alto valor. Por-
tanto, o que foi exposto corrobora a ideia de que os
armamentos de bordo de todos os navios da Esqua-
dra devem estar a altura das ameacas envolvidas no

teatro de operagoes.

CONCLUSAO

A partir do exposto no trabalho, conclui-se que,
para uma marinha que deseja estar atualizada tecno-
logicamente, possuir a bordo de todos os navios da
esquadra um sistema CIWS, que garanta a defesa em
ultima instancia contra os ASM, é obrigatério.

No caso, a Marinha do Brasil se encontra desa-
tualizada no que se refere a defesa de ponto, visto
que apenas armou seus navios escolta com platafor-
mas CIWS de modelo versatil e barato, mas que nio
possui uma eficiéncia alta no seu principal propési-
to, que é o abate de ASM. Para corregao dessa defi-
ciéncia, com base nos estudos de caso e nos estudos
probabilisticos, observa-se que os CIWS com alta
cadéncia de tiro sio os melhores para a tarefa de
defesa contra os misseis atuais a curtas distancias,
devendo-se priorizar, portanto, a equipagem dos
escoltas, navios de 2* classe, mas ndo negligencian-
do os navios de 1?* classe. Inclusive, uma solucao
que deveria ser estudada seria a instalacdo de no-
vos CIWS nas fragatas classe Niterdi e a passagem
dos antigos Bofors 40 MK3 para os navios maiores,
haja vista a forma modular que os CIWS sio proje-
tados, podendo ser instalados em qualquer belona-
ve. No caso de novos sistemas de defesa de ponto
com alta cadéncia de tiro, existem o Goalkeeper e o
Vulcan Phalanx como possiveis candidatos, apesar
de que é interessante para o Brasil possuir a capaci-
dade de produzir tal sistema de defesa, sendo que,
nesse caso, pode-se utilizar como base os sistemas
supracitados. Desta forma, sabendo que o combate
naval permanece tendo como principal armamento
o missil, nio contar com um CIWS a altura dessa
guerra tecnoldgica nas belonaves da esquadra nio
é prudente.
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ARMAMENTISTAS DE ESCOL - 22 PARTE

“Align and shine”.

Recomendacio de um manual da US Navy sobre
alinhamento de bateria.

Capitdo de Mar e Guerra (Ref)
Pedro Gomes dos Santos Filbo'

Na 9% edicdo da Revista de Villegagnon (2014),
foi publicado o artigo “Armamentistas de escol”,
que contava a histéria dos oficiais considerados
os “Pais” da artilharia moderna das marinhas da
Inglaterra e dos Estados Unidos: os Almirantes Sir
Percy Scott e William Sowden Sims. Ao reler o arti-
go recentemente, surgiu a pergunta: Quem seriam os
armamentistas de escol da Marinha do Brasil? E cer-
to que, se formos considerar os melhores do século
19, vao figurar nomes conhecidos como Custddio
de Mello, Wandenkolk, Artur Silveira da Motta e,
sem duavida, o Patrono da Artilharia Naval, Henri-
que Antdnio Baptista. Mas quais nomes de oficiais
de outra geracao poderiam figurar como grandes

armamentistas?

O presente artigo pretende responder essa pergun-
ta, pedindo desculpas com antecedéncia pela possibili-
dade de cometer alguma injustica com outros abnega-
dos Oficiais, que se dedicaram com empenho as lides
do armamento naval.

Além de prestar justa homenagem, a lembranca
dos nomes aqui elencados objetiva fornecer um breve
relato sobre os seus feitos aos oficiais armamentistas
mais jovens, de modo que possam se orgulhar da sua

nobre especialidade e se espelhar nos exemplos de de-

' Doutor em Politica e Estratégia pela Escola Superior de Guerra.

Encarregado Geral do Armamento (EGA) do Contratorpedeiro
Mariz e Barros e da Fragata Liberal. Oficial de Armamento da
Forca de Contratorpedeiros, da For¢a de Fragatas e do Comando
em Chefe da Esquadra.
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dicagio, competéncia e abnegacio demonstrados pe-

los artilheiros mais antigos.

O primeiro nome a registrar ¢ o do Almirante Seve-

rino Antonio de Castilho.

A carreira de Castilho na MB, desde os primeiros
postos, foi plena de sucessos, devidamente conside-
rados no circulo dos técnicos navais do Brasil e do
estrangeiro. Além de digno Oficial de Marinha, era
criativo inventor reconhecido por todos. Foi um dos
fundadores do Clube Naval e presidiu a sessio magna
quando a tradicional associagio comemorou o seu ju-
bileu, em 11 de junho de 1934.

Ap0s a promog¢iao a Guarda-Marinha em novem-
bro de 1879, realizou viagem de instrugdo na Corve-
ta Niteroi e, ao regressar, passou 0s primeiros postos
da carreira embarcado em diversos navios. Em 18835,
em conjunto com os Primeiros-Tenentes Antonio José
Gongalves Junior e Joaquim Pinto Dias, Severiano de
Castilho organizou uma publicagio contendo as “Ins-
trucdes” para o manejo da metralhadora Nordenfelt,

sendo por isso elogiado.

Ainda embarcado, foi destacado temporariamente
para as Oficinas de Artilharia do Arsenal de Marinha,
quando inventou um aparelho de escapamento para
os escaleres de palamenta, batizado de “Gato Meca-
nico”, dispositivo aprovado e logo utilizado naquele

tipo de embarcacio miada.

Em 1890, no posto de Primeiro-Tenente, foi nome-

ado para estudar Artilharia e Pirotecnia na Europa.



Ao final do curso, apresentou brilhante relatério com
precisos detalhes técnicos sobre os diversos tipos de

armamentos estudados.

No ano seguinte, foi classificado no Corpo de En-
genheiros como Engenheiro-Naval de 3° classe. Tem-
pos depois, Capitdo-Tenente, exerceu o cargo de Dire-
tor Interino de Artilharia do Arsenal de Marinha, até
retornar & Europa para uma missdo de curta duracio.
Voltou a exercer o cargo anterior, no qual pode co-
locar sua expertise em pratica para analisar diversas
propostas técnicas apresentadas por outros Oficiais e
pela propria Marinha e teve a oportunidade de par-
ticipar de uma comissdo incumbida de escolher uma

polvora sem fumaca para as For¢as Armadas.

Em 1910, foi criada a Diretoria de Armamento da
Marinha e Severiano escolhido para chefid-la. No ano
seguinte, passou a fazer parte da Comissao Naval na

Europa, como Fiscal de Artilharia.

Durante a sua carreira, apresentou ¢ aprovou as

seguintes invencoes:
e Aparelho de escapamento para escaleres (1887);

* Modificagoes da Metralhadora Nordenfelt, inven-
¢do elogiada por Henrique Batista (1885);

¢ Estopilha combinada, mais tarde denominada “Es-
topilha Castilho”, quando conseguiu as patentes

inglesa, francesa e alema (1911);
e Aparelho de fechamento de cunha (1910);

e Aparelho de fechamento — Modifica¢ao do parafu-

so Wellin — patente americana (1914);

® Novo tipo de projetil, desenvolvido durante a sua

comissdo na Europa — patente inglesa (1913); e

e [solamento de pai6is de muni¢ao, também com pa-

tente inglesa (1912).

Em 1914, ap6s deixar a Comissdo Naval na Euro-
pa como Capitdo de Mar e Guerra, foi nomeado para
exercer o cargo de Subinspetor de Engenharia Naval,
no qual permaneceu até ser reformado a pedido, no

posto de Vice-Almirante Engenheiro Naval.

Outro Armamentista de escol digno de registro é o
Almirante Engenheiro Naval Antonio Maximo Gomes

Ferraz, considerado o pioneiro do armamento moderno

da Marinha do Brasil por sua brilhante atuagdo durante
o recebimento dos encouracados, orientando o emprego
e a manutencio dos canhdes daqueles potentes e moder-
nos navios e das demais unidades da Esquadra de 1910.

O Contra-Almirante Ferraz foi Chefe de Classe da
turma de Guardas-Marinha (GM) de 1881. Pela sua
conduta exemplar e aproveitamento escolar fez jus ao
Prémio “Baronesa de Cananeia”, outorgado a época

aos melhores alunos.

Curiosamente, Ferraz terminou o curso da Escola
Naval empatado com outro grande Oficial de Mari-
nha, Antonio Coutinho Gomes Pereira, que perdeu
por ter menos idade. A Cerimdnia de Declaracdo de
GM contou com a presenca do Imperador D. Pedro 11,
que fez questdo de elogiar ambos os Guardas-Marinha

pelos seus brilhantes desempenhos.

Seu interesse pelo armamento naval comecou cedo.
Ainda Tenente, produziu trabalhos de valor sobre
o tema, que evidenciaram toda a sua competéncia.
Como Primeiro-Tenente Engenheiro Naval, publicou
“Construcdo dos canhdes do systema Armstrong”.
Em seguida, foi a vez do “Manual do canhdo automi-
tico Maxim de 37 mm e da metralhadora de 7 mm do
mesmo autor e sistema”. Foi coautor do “Manual do
Marinheiro Artilheiro”, produzido em conjunto com
Julio Cesar de Noronha e Joaquim Barcellos Garcia.
Em 1904, publicou o “Estudo das bocas de fogo”,
trabalho destinado aos Aspirantes da Escola Naval, e
no ano seguinte, o “Manual dos canhdes Armstrong”.
Ao todo, foram cerca de 20 trabalhos escritos sobre
Armamento, que muito contribuiram para geracoes de

oficiais e pracas envolvidos com a artilharia naval.

A autoria de tantas publica¢des diddticas evidencia
o pendor de Ferraz para educar os mais jovens. Exer-
cendo o cargo de Diretor de Armamento da Marinha,
fundou, em 1912, a Escola de Aprendizes Operarios,
que depois se tornou uma escola técnico-profissional
conhecida, dentre outras denominagdes, como Esco-

la de Aprendizes da Diretoria de Armamento,” cujo

2 Escola de Artifices de Armamento e Escola de Aprendizes Operd-
rios sio nomes pelos quais a Escola ficou conhecida. Mais tarde,
a Escola foi batizada oficialmente de Escola Profissional Coman-
dante Zenithilde Magno de Carvalho, homenagem a outro Ofi-
cial dedicado ao armamento naval.
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funcionamento durou até a década de 1950. A escola
era subordinada ao Departamento Industrial do Cen-
tro de Armamento da Marinha (CAM) e contava com
cerca de 200 alunos em regime de externato. O curso

tinha a duragao de trés anos.

Como Diretor-Geral de Armamento, sua tdltima co-
missdao, o Contra-Almirante Ferraz pode oferecer seu ta-
lento 4 consecugado de varias obras, tais como a instalacao
de um laboratério de andlise para o servi¢o de pélvoras e
explosivos, a instalacio da oficina de minas, a execuc¢do
de reparos nos paidis da ilha de Mocangué para armaze-
nar pélvora negra, além da constru¢io de uma ponte e

um cais, aprimorando as instala¢oes da Diretoria.

Ferraz veio a falecer, em 1915, quando contava
com 53 anos de idade, perdendo a Marinha prema-
turamente um vulto de projecdo, ndo s6 no campo da
Administragio Naval, mas principalmente como En-
genheiro de Armamento, onde seus méritos justificam
o titulo de Pioneiro do Armamento Moderno da Ma-

rinha do Brasil.

O terceiro nome escolhido é o do Almirante Anto-
nio Maria de Carvalho. Oficial de outra gera¢ao, An-
tonio Maria foi declarado Guarda-Marinha em 1912,

31 anos depois do Almirante Ferraz.

Comandou o NM Heitor Perdigdo, os contrator-
pedeiros Paraiba e Piaui, o Tender Ceard, a Segunda
Flotilha de Contratorpedeiros e o Quarto Distrito Na-
val. Durante a 2* Guerra Mundial, foi Chefe do Esta-
do-Maior do Comando Naval do Leste.

No posto de Capitdo-Tenente, ja demonstrava ta-
lento ligado aos oficios do armamento naval. Criou
e produziu um Aparelho Diretor de Tiro Torpédico,
mandado adotar na Marinha pelo Aviso n°® 4.747, de
25 de outubro de 1927.

Em 1938, como Capitao de Corveta, foi designado
para compor a Comissao que deveria propor o melhor
tipo de mina submarina a ser adotada pela Marinha
do Brasil. Como as que estavam disponiveis para a
venda envolviam elevados custos, optou-se por desen-
volver uma mina brasileira. O projeto apresentado e
aprovado foi o de autoria do Comandante Antonio
Maria de Carvalho.
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No ano seguinte, dirigiu a construc¢ao do primeiro lote
da Mina Submarina Brasileira, quando foram fabricadas
50 minas. Embora houvesse a previsio de construir mais
250 minas com o auxilio da industria privada, a 2* Guerra
Mundial impediu a continuac¢do desse belo trabalho. Mas

o seu interesse pelas “Armas que esperam”?

nao parou
por ai. Inventou aparelhos de seguranca para as Minas
Brasileiras eletrogalvanica e eletromecanica. O aparelho
para a mina eletromecanica foi adaptado em 300 minas

de fabricagdo francesa da marca Sautter-Harlé.

Segundo o Capitio de Mar e Guerra Carlos Al-
berto Guimaraes de Andrade (1995), introduziu na
Marinha do Brasil, em 1942, as minas MB-I e MB-II.
Essas minas, logo apelidadas de “Minas Carvalhi-
nho” em homenagem pitoresca ao seu introdutor,
eram cOpias das minas MK 6 norte-americanas, efi-
cientes minas de fundeio, utilizadas na 1*° Guerra
Mundial, mas que permaneceram, até meados da dé-
cada de 1980, catalogadas nos estoques de minas de
reserva da Marinha dos EUA.

O Comandante Carvalho foi autor de um estudo,
apreciado pelas autoridades navais, que apresentava
um método de ataques contra submarinos, de contet-

do classificado “Secreto”.

Dentre as suas principais a¢des que resultaram em
elogios, constam o salvamento do Navio-Escola fin-
landés Jumen Jontson, quando comandava o Contra-
torpedeiro Paraiba, o imprescindivel auxilio prestado
em trabalhos técnicos em contribuicio aos estudos de-
senvolvidos pelo Estado-Maior da Armada e o elogio
recebido do Ministro da Marinha pela habilidade e
conhecimento técnico demonstrados na concep¢ao do

seu invento de cardter sigiloso.

O Comandante Carvalho alcancou o Almirantado
em 1948 e como Contra-Almirante dirigiu a Direto-
ria Geral do Armamento da Marinha. Atingiu o dpice
da carreira ao ser promovido a Almirante de Esqua-
dra no ano de 1957.

Outro Armamentista brilhante foi o Almirante Oc-

tacilio Cunha. Sentou praga de Aspirante em 1918,

3 Expressdo apresentada por Gregory K. Hartmann, no livro de sua
autoria “Weapons that wait: Mine Warfare in the U.S. Navy”.



periodo em que a Escola Naval se encontrava em An-
gra dos Reis. Como Tenente, cumpriu embarque em
diversos navios, até que em 1930 foi servir na Escola
Naval como Instrutor de Balistica, Artilharia e Pra-
tica de Dire¢do de Fogo e Tiro ao Alvo. Dois anos
depois, desembarcou para a Diretoria de Armamento
da Marinha e, em seguida, cursou Engenharia Naval
na especialidade Armamento. Realizou cursos na area
da sua especialidade na Franca e estidgios, em conjun-
to com outros oficiais, em fibricas de armamento nos
Estados Unidos. Na Franca, recebeu honroso elogio
pelo seu destacado desempenho no curso e pelas suas

qualidades pessoais.

Em 1939, Octacilio Cunha, como Capitiao-Tenen-
te, participou da Comissio nomeada para estudar a
instalagdo de uma fabrica de pdlvora e projetis, proje-

to que acabou ndo se concretizando.

No ano de 1943, serviu na Oficina de Armamen-
to do De-

partamento

Industrial do
Arsenal de
Marinha da

Figura 1. Canhdo de 127 mm/38 cal, o “Tira-teima”

Ilha das Cobras (AMIC), embrido da Fibrica de Ar-
mamento da Marinha (FAM).

No posto de Capitao de Mar e Guerra, assumiu,
em junho de 1950, o cargo de Diretor da FAM, re-
cebendo a direcio de outro grande armamentista, o

Capitdo de Mar e Guerra Ayres da Fonseca Costa.

A FAM ficou instalada nos edificios 7 e 7A do Ar-
senal, e seu maior feito foi conseguir fabricar canhoes
de 127 mm/38 cal. Como na época havia a opinido
de que isso nunca seria conseguido, em vista da pre-
cariedade dos nossos recursos industriais, o primeiro
canhao produzido recebeu o apelido de “Tira-teima”
e disparou seus primeiros tiros no Poligono de Tiro do
Exército, na Restinga da Marambaia. A FAM ainda
fabricou mais 10 canhoes, montados a bordo dos seis

contratorpedeiros classe A, em constru¢ao no AMIC.

Em 1954, o “Tira-teima” foi instalado na Escola
Naval e se encontra até hoje no “solo sagrado de Ville-
gagnon”. Octacilio Cunha e Ayres da Fonseca, este no
posto de Contra-Almirante, grandes responsaveis pela
conquista, fizeram questdo de comparecer ao evento
de instalagao do canhao na EN, visto com admiracao

e orgulho pelos Aspirantes da época.
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Além da fabricacao de canhoes, a FAM, sob a dire-
¢ao de Ayres da Fonseca e Octacilio Cunha, trabalhou
no aumento da elevacao dos canhoes de 305 mm do
Encouracado Minas Gerais, reparou periscopios dos
submarinos, fabricou projetis de 127 mm, estojos e
espoletas, construiu aparelhos para dire¢io do tiro e
alcas diretoras, além de se dedicar ao reparo da arti-

lharia dos navios em operagoes.

Em 1956, Octacilio atingiu o Almirantado. Trés
meses depois foi agregado ao Quadro e designado
para exercer a Presidéncia da recém-criada Comissio
Nacional de Energia Nuclear, subordinada diretamen-
te a Presidéncia da Republica. Em 1959, foi promovi-
do a Vice-Almirante. Nesse posto, assumiu o cargo de
Presidente do Conselho Nacional de Pesquisas e, em
1963, foi transferido para a Reserva apos 49 anos e

trés meses de efetivo servico.

Em meados dos anos 1980, o Centro de Armamen-
to e o Centro de Municio da Marinha tiveram seus
nomes alterados para Centro de Armamento Almiran-
te Octacilio Cunha e Centro de Muni¢ao Almirante
Antdnio Maria de Carvalho, justa homenagem que
durou até 1995, quando as OM receberam de volta

seus nomes originais.

Os quatro Oficiais escolhidos como armamentis-
tas de escol sio predominantemente técnicos. Mas e
0s operativos, que, embora nio tenham se destacado
tanto na parte técnica, se dedicaram a bordo exercen-

do a nobre fun¢io de Encarregado Geral da Artilharia,
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designacdo que mais tarde, com a instalacao de outros
tipos de armas, se transformou em Encarregado Geral
do Armamento, os intrépidos EGA? Sem citar nomes,
fica também registrada aqui a homenagem aqueles, que
desde a década de 1920, época dos Arquiduques,* lida-
ram com expressOes, equipamentos € acessOrios como
fire control, diretoscopio, maquina de carregar, alga de
mira, luneta de boresight, barra calibre, calibre estrela,
municao desengastada, opérculo, ancinho de espota-
gem, elemento estabilizador, calculador de tiro, marca
de referéncia, diretora, previsora, pen recorder, Lookout

Aiming System, light pen, tilt test e muitos outros.
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* Ver o artigo “Os Arquiduques”, publicado na 2° edi¢do da Revis-
ta de Villegagnon, 2007.
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A TRIGONOMETRIA ESFERICA COMO
SOLUGAO PARA A NAVEGAGAO ASTRONOMICA

Comentarios dos principais tépicos do livro —
Editora Dialética

Capitao de Fragata (RM1)
Luiz Fernando da Silva Bezerra

PROPOSTA DO ARTIGO

Este artigo, baseado na obra “A Trigonometria Es-
férica como solug¢do para a Navegacdo Astrondmica”
— Editora Dialética, do autor, tem como proposta prin-
cipal apresentar alguns tépicos e comentirios acerca
de conceitos fundamentais descritos no livro.

Serio sintetizadas algumas das principais se¢oes do
livro que, mesmo sem o aprofundamento matematico
necessario, conseguirdo mostrar a linha de raciocinio
para as principais demonstragdes e conclusdes obtidas
na navegagao astronomica.

INTRODUGAO

A proposta principal do livro é ampliar os conhe-
cimentos de alunos e professores acerca dos conceitos
fundamentais de Geometria Esférica. A fim de atin-
gir esse prop0sito, foram escolhidos como objetos de
estudo os conceitos e modelos da Geometria Esférica
empregados na formalizacio da Navegacio Astro-
némica. Em um primeiro momento, é apresentado o
contexto historico dessa geometria, antes e depois de
Euclides, para em seguida mostrar a importancia do
quinto postulado de Euclides na criagio das novas ge-
ometrias do século XIX, estudadas por Gauss, Bolyai,
Lobacheswsky e Riemann, dentre outros. Em seguida
descrevem-se os conceitos mais relevantes da trigo-
nometria esférica com a demonstragio dos principais
teoremas e formulas e uma analogia desses principios
com aqueles empregados na Geometria Plana. Tam-
bém ¢é realizada uma adequada caracterizagdo da Na-
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vegacdo Astronomica antecedida dos fatos histéricos
principais que envolvem essa técnica. A parte final da
obra é marcada pelo emprego da trigonometria esféri-
ca como ferramenta para a Navegacio Astrondmica,
com demonstracdes e justificativas da modelagem ma-
temdtica utilizada nesse tipo de navegacao.

A DESCOBERTA DOS ESPAGOS NAO
EUCLIDIANOS

O surgimento da geometria no antigo Egito rela-
cionada as cheias do Rio Nilo, versio mais aceita, e o
seu desenvolvimento e embasamento tedrico na antiga
Grécia, gracas, principalmente, a Euclides de Alexan-
dria, marcam os primeiros momentos dessa importan-
te parte da Matematica.

Por quase dois mil anos, permaneceu como unica
e absoluta a geometria grega, ancorada, fundamental-
mente, em uma das mais importantes obras da Mate-
mdtica, que foi

“Os Elementos de Euclides”. Mas foi essa obra de
Euclides, por meio do quinto postulado do livro 1, co-
nhecido como o axioma das paralelas, que protago-
nizou um dos maiores desafios ja encontrados pelos
matemadticos — a demonstra¢do do quinto postulado.

Durante séculos, varios matemadticos se debruca-
ram na tentativa de uma demonstracido do postulado
das paralelas, até que, no século XIX, Gauss, Janos
Bolyai, Bernard Riemann e Nicolai Lobachevski mos-
traram que realmente se tratava de um axioma. Essa
conclusao acarretou a descoberta de duas outras ge-



ometrias; a Geometria Hiperbolica de Lobachevski e
a Geometria Eliptica de Riemann, ficando conhecidas

como geometrias ndo euclidianas.

Foi nesse contexto da criagdo das geometrias ndo
euclidianas que a Geometria Esférica, como caso par-
ticular da geometria de Riemann, surgiu de maneira
formal e sistemdtica, dando origem a diversas aplica-
¢oes e descricdo de fendmenos que ndo poderiam ser
contemplados pela Geometria Euclidiana.

Quando os portugueses iniciaram as grandes nave-
gagoes, surgiu a necessidade de referéncias para a lo-
calizagdo dos navios além da topografia da costa, dai
tiveram que recorrer a métodos astrondmicos. Esses
métodos, ja descobertos na antiguidade grega, supu-
nham que as estrelas eram fixas numa esfera celeste.
E foi o estudo dessa esfera celeste, amparado nos con-
ceitos matematicos da Geometria Esférica, mais pre-
cisamente nas relacoes trigonométricas nos tridngulos
esféricos, que permitiu uma adequada modelagem da
posicdo dos astros e o consequente desenvolvimento

da Navegacdao Astronomica.

GEOMETRIA ESFERICA: ELEMENTOS
FUNDAMENTAIS

Nesse capitulo do livro, sdo apresentadas algu-
mas definicdes e teoremas fundamentais da Geo-
metria Esférica, muitos deles andlogos aos da Ge-
ometria Euclidiana, necessdrios a compreensdo das
secoes e capitulos posteriores. Sio apresentados os
elementos notdveis de uma superficie esférica como
também o conceito de geodésica e tridngulo esférico
nessas superficies.

TRIGONOMETRIA ESFERICA

Nessa parte do livro, apresentamos a defini¢ao
de trigonometria esférica, como também apontamos
a sua relevincia nos campos da ndutica e navegacao
para a determinacdo da posi¢io de uma embarcagio
em alto mar, mediante a observacdo dos corpos ce-
lestes (objetivo principal do trabalho). Também sio
apresentadas e demonstradas as principais relagoes ne-
cessarias a resolu¢ao dos triangulos esféricos e realiza-
das as convenientes analogias com diversos teoremas

desenvolvidos na geometria euclidiana.

NAVEGAGAO ASTRONOMICA E SEUS
CONCEITOS TRIGONOMETRICOS

As duas udltimas partes do livro apresentam um
historico da evolucdao da navegacio astronOmica, seus
principais conceitos trigonométricos e, por fim, como
sdo obtidas as posi¢Oes astronomicas decorrentes da
solucdo do triangulo esférico.

CONCLUSAO

Os contetidos apresentados neste trabalho, tanto
os relacionados a Geometria Esférica quanto aqueles
referentes a Navegacdo Astronomica, buscam ampliar
conhecimentos das mais diversas categorias de leito-
res; seja o professor, utilizando para enriquecimento
das suas atividades em sala de aula algumas demons-
tracoes e conceitos de Geometria Esférica, de maneira
conjugada com conhecimentos aprendidos no Ensino
Meédio, ou seja o aluno ou curioso de Navegacdo As-
tronomica, que poderd, diditica e paulatinamente,
construir significado de conceitos fundamentais da
Geometria Esférica e aprender como sao utilizadas
as principais técnicas de Navega¢iao Astronomica. De
extrema relevancia também foi a contextualizacio his-
torica da Geometria Esférica, abordando os principais
fatos relacionados ao seu descobrimento. Falou-se
da evolugdo da geometria em tempos pré e pos-Eu-
clides, culminando no surgimento dos espagos nio
euclidianos em decorréncia de uma incessante busca
da demonstra¢io do Postulado das Paralelas (V Pos-
tulado de Euclides). Os fatos historicos apresentados
colaboram nio s6 para um melhor entendimento dos
longos caminhos percorridos na evoluciao do conheci-
mento como também para promover a discussdo sobre
qual a geometria mais apropriada a explicar o mundo
em que vivemos. Entretanto, citando Henri Poincaré:
“Nenhuma geometria é mais correta do que qualquer
outra, apenas é mais conveniente”.

Haja vista as demonstragoes e deducoes das prin-
cipais formulas matemdticas empregadas nos livros
e manuais de Navegac¢io Astrondmica, esse trabalho
consegue, de maneira direta e objetiva, mostrar a con-
tribuicdo da Matemdtica, especificamente da Geome-
tria Esférica, na Navegacdo, cumprindo assim o seu
proposito principal. Dessa maneira, para os “aman-

2

tes” e utilizadores das técnicas de Navegacio Astro-
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ndmica, eis a oportunidade de compreender a funda-
mentagao matemadtica que estd por trds das tibuas e
manuais utilizados nessa técnica de navegacdo. Por
fim, citando Coutinho (2001) no seu livro “Trigono-
metria Esférica —a Matemadtica de um Espa¢o Curvo”,
“a trigonometria veio para medir e orientar o caminho
até as estrelas e ficou para enriquecer partes da mate-
mdtica menos voltadas para os céus!”.
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SOLUGAO ANALITICA DE EQUAGOES
DIFERENCIAIS POR ALGORITMOS
EVOLUCIONARIOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Waldir J. A. Lobao !
Marco A. C. Pacheco?

INTRODUGAO

E de amplo conhecimento que um niimero expressivo de projetos de pesquisa realizados por diversas dreas do
conhecimento cientifico utiliza-se de modelos matematicos que sdo formulados, parcialmente ou integralmente,
por equacdes diferenciais. No entanto, dada a complexidade dos modelos propostos, os seus formuladores quase
sempre se deparam com problemas de dificil solu¢io e com solu¢do analitica desconhecida. Nesta situacdo, o
procedimento usual é a obtengdo de uma solucdo através de métodos numéricos. Contudo, grande parte destes
projetos objetivam resultados maiores e usam as equagoes diferenciais para tentar descrever o comportamento
dindmico de varidveis que sdo objetos centrais destas pesquisas. Nestes casos, certamente, a solugdo numérica
ndo é suficientemente completa para dar aos pesquisadores as respostas requeridas para as suas avaliagoes. Faz-
se necessario o conhecimento da solu¢do na sua forma literal, pois esta permite a realizacdo de importantes e
diferentes tipos de andlises, tais como: estdticas comparativas; conhecimento da magnitude de efeitos parciais e
elasticidades; estudos de estabilidade e estacionariedade; etc.

Com a motivag¢io de tentar contribuir com novos métodos que ajudem a dirimir os problemas acima citados,
o objetivo principal deste estudo é investigar o potencial de algoritmos computacionais, construidos a partir da
combinagio das técnicas de diferenciacdo automatica e programacido genética (DAPG), na obtengio de solugoes
analiticas para complexos problemas de equacdes diferenciais ordindrias (EDOs) e parciais (EDPs). Com essa
finalidade, e utilizando o ambiente de programag¢io Matlab, diversos algoritmos foram elaborados e solucoes
analiticas para diferentes problemas de EDOs e EDPs foram determinadas. Os resultados do trabalho sio pro-
missores, com solugdes exatas obtidas para a grande maioria dos problemas abordados e que, empiricamente,
atestam a consisténcia e robustez da metodologia desenvolvida.

Para comparar os estudos realizados aos de mesmo género existentes na literatura, uma revisao biblio-
grafica foi realizada e um nimero significativo de trabalhos foi examinado. Verificou-se que, embora exista
uma vasta literatura sobre diferenciagdo automdtica (DA) e programacgido genética (PG), a grande maioria dos
trabalhos aborda e aplica estas técnicas de forma separada com outros objetivos. Além disso, dentre os que
desenvolvem DA e PG, conjuntamente, sdo raros aqueles que apresentam estudos sobre a solu¢iao de equa-
¢oes diferenciais. Destes, destacam-se os artigos de Burgess (1999), Cao et al. (2000), Iba e Sakamoto (2002),
Imae et al. (2004) e Tsoulos e Lagaris (2006). Estes trabalhos serviram de base comparativa na avaliagdo do
desempenho computacional dos algoritmos desenvolvidos e apresentados neste artigo. As comparacoes foram

! Escola Naval — Marinha do Brasil e Funda¢io IBGE — ENCE. Doutor em Engenharia Elétrica - PUC - Rio.

2 Pontificia Universidade Catolica — PUC - Rio. Doutor em Computer Science pela University College of London, UL, Inglaterra.
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de fundamental importancia, pois possibilitaram perseguir melhores resultados e desenvolver algoritmos mais
eficientes e eficazes.

Além desta breve introducido, o artigo apresenta-se organizado em outras trés se¢oes. A segunda descreve os
aspectos metodologicos do algoritmo de DAPG. A terceira secdo apresenta os resultados de duas aplicagoes de
solucdes de equacoes diferenciais por DAPG e na quarta secdo sdo apresentadas as conclusoes do trabalho.

ASPECTOS METODOLOGICOS DO ALGORITMO DE DAPG

Nesta se¢do sao apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados na elaboracio do algoritmo DAPG,
desenvolvido para solucionar problemas de equagdes diferenciais. Em virtude do espago exiguo, os fundamentos
tedricos sobre diferenciacdo automadtica e programacao genética nao serdo aqui apresentados, a secio limita-se
a descrever os aspectos metodoldgicos relacionados a estrutura e as etapas de funcionamento do algoritmo. No
entanto, para os leitores menos familiarizados com estas técnicas, sugere-se a leitura dos seguintes textos: Rall
(1981), Koza (1992), Fink (2007) e Silva (2009).

A estrutura e etapas de funcionamento do algoritmo de DAPG

O algoritmo foi desenvolvido em ambiente de programacdo Matlab e funciona com dois programas
basicos que se completam e trabalham simultaneamente. O primeiro é responsavel pela execugdo da pro-
gramacdo genética (PG) e o segundo executa a diferenciacdo automadtica (DA) e avalia a aptiddo (fitness)
de cada individuo gerado pelo primeiro. Os programas funcionam concomitantemente ao longo de muitas
repeticoes, denominadas de geracdes, e finalizam as suas tarefas de acordo com um critério de parada
previamente definido. A estrutura de representagdo da PG € a tradicional em forma de arvore, sendo esco-
lhida por permitir rdpida leitura e direta interpretacdo dos resultados. A parametrizacao da PG é flexivel
e possibilita intervir na defini¢io do conjunto de pardmetros que se deseja utilizar na execu¢ao do progra-
ma. Algumas das possibilidades de parametrizaciao sao: (i) Tipos e formas de arvores; (ii) Profundidade
minima da drvore inicial; (iii) Profundidade mdxima da arvore (depth); (iv) Controle do numero de nos
(nodes); (v) Selecio do conjunto de funcdes e terminais; (vi) Percentual ou nimero de individuos; (vii)
Métodos de sele¢io para reproducdo; (viii) Taxas de crossover e mutagdo; (ix) Tamanho da populagio;
(x) Diferentes critérios de parada.

Um componente essencial para o funcionamento do programa de PG sdo os conjuntos de funcdes e termi-
nais, pois estes sao necessarios para a criagdo e reprodugdo da populacdo de individuos e, consequentemente,
implicam diretamente na geragdo da solucdo 6tima para o problema. Juntos, fungdes e terminais definem o
tamanho da drvore de representacdo. O conjunto de fung¢des é composto de operadores e fungdes matemdticas
elementares. O conjunto de terminais é constituido de constantes (ntimeros reais, complexos, nimero p etc.) e
das varidveis que compdem a equagio diferencial.

A primeira etapa que o programa de PG realiza é a criacio da populacio inicial. Fun¢des e terminais sdo
selecionados aleatoriamente e combinados, dando origem aos individuos que compdem a populacdo. No caso
especifico deste trabalho, cada individuo criado é uma fun¢ao matematica e, portanto, uma possivel solu¢ao da
equacdo diferencial de interesse. Para a avaliacdo dos individuos recém-criados, é necessario definir uma medida
de erro (fitness) que avalie a qualidade e aptidao de cada individuo. Em virtude de o objetivo ser a solucao de
equacoes diferenciais, surge, nesse ponto, a necessidade de um programa de diferenciacio automdtica para, via
célculo diferencial, verificar a qualidade da solugdo proposta. Para ilustrar como esta tarefa é realizada pelo al-

goritmo, um exemplo simples é apresentado a seguir.

Suponha que se queira obter a solu¢do do seguinte problema de EDO:

y'(x) +2y(x) = exp(—2x), comx ER e inicial y(0) = 3. (1)
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Suponha, também, que a fun¢io abaixo seja um individuo ou uma solugdo proposta pela PG.
f(x) =2 + exp (-2x) (2)

Entdo, logo apds a fungio ser gerada pela PG, a sua qualidade é avaliada. Ou seja, o segundo programa exe-
cuta diferenciagdo automatica e calcula a derivada de f(x) em cada ponto do dominio definido pelo algoritmo
(geralmente uma grade com 50 ou mais pontos de x). Em seguida, gera uma medida de fitness que compara os
resultados obtidos com o verdadeiro modelo de EDO. Entio, de acordo com o exemplo, segue que:

f'(x) =-2 exp (-2x) (3)

Aplicando este resultado na EDO, tem-se:

f'(x) + 2 f(x) - exp (-2x) = -2 exp (-2x) + 2[2 + exp (-2x)] - exp (-2X) = 4- exp (-2x) = 0. (4)

Observe que f(x) apresenta erro diferente de zero e, necessariamente, nao é uma solu¢io exata da EDO de
interesse, embora satisfaca a condicdo inicial, pois

f(0)=2+exp(-2x0)=2+1=3. (5)

Contudo, o algoritmo nio trabalha com a diferenciacdo simbdlica da solugdo proposta, como feito acima, e
sim com a derivada avaliada em cada ponto do dominio. Diante disso, a medida de fitness escolhida para avaliar
a qualidade das solu¢des propostas pela PG é o, comumente utilizado, erro absoluto médio, acrescido de uma
penalidade para o erro da condicdo inicial ou de outras restri¢oes exigidas pelo problema de interesse. Isto é,

fitness = erro absoluto médio + erro de restricgoes. (6)
1 n

fitness = HZlf’(xi) + 2f(x;) — exp (—2x;)|¢ + |f(0) — 3. (7)
i=1

Ap6s a avaliacdo dos individuos, feita de acordo com os seus fitness, parte daqueles que receberam as me-
lhores avaliagdes sdo selecionados para etapa de reproducdo e geragao da proxima populagio. Os demais sdo
automaticamente descartados e excluidos do processo. Esta sequéncia de criacdo, avaliagio, selecio e reprodugio
se repete ao longo de diversas geragdes até que a melhor solugdo seja encontrada. Portanto, o que o algoritmo
realiza ao longo de diversas geragdes é tentar criar por PG o individuo ou a solu¢do f(x) que minimize o fitness.
Deve-se ressaltar que, a busca pela solu¢ao 6tima ocorre de forma evolutiva e a velocidade de convergéncia de-
pende de algumas importantes etapas, métodos e operadores genéticos que nio serdo aqui apresentados.

Outro aspecto importante da metodologia sdo os critérios que definem e elegem a solugio analitica de uma equa-
¢ao diferencial pelo algoritmo de DAPG. De acordo com o critério de parada utilizado, o algoritmo funciona até que
a dltima geracao seja avaliada e, ao término das geracdes, seleciona a melhor solucdo encontrada, ou seja, aquela que
minimiza a medida de erro (fitness). A partir deste ponto, a melhor solu¢do encontrada é validada como uma solugio
final de PGDA se satisfaz os seguintes requisitos: (i) se apresenta baixissima medida de fitness, com valores abaixo de
0,00001; (ii) se satisfaz as condicdes iniciais e condi¢oes de contorno do problema proposto; (iii) se, quando diferen-
ciada pelas regras do cdlculo usual, se iguala a equagdo diferencial proposta em todo o dominio do problema.

Caso uma solugao validada apresente fitness nulo e satisfaca os demais requisitos com perfeita exatidao, a
mesma é considerada como uma solucio analitica exata do problema proposto, pois esta solucdo € idéntica a ob-
tida quando se aplica o cdlculo diferencial usual, tanto para EDOs quanto para EDPs. Caso contrario, a solucdao
validada é considerada como uma solucdo analitica aproximada.

EXEMPLOS DE SOLUGOES DE EQUAGOES DIFERENCIAIS POR DAPG

Nesta secdo sao apresentados os resultados de duas aplicagdes, uma para EDO e outra para EDP, que ilustram
e ajudam a entender como € obtida a solucdo de equacdes diferenciais por DAPG. Contudo, deve-se informar que
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mais de 30 problemas foram tratados com o objetivo de testar a eficiéncia e eficicia do algoritmo, no sentido da

obtencdo de solugdes analiticas exatas.

De forma geral, para as diversas aplicacoes realizadas, o algoritmo foi parametrizado de acordo com os pa-
rametros indicados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametrizacio do Algoritmo de DAPG

Parametros Basicos do DAPG Parametros Basicos do DAPG

Geracodes 20a 100 Inicializagao Growinit
Populacéo (individuos) 30 a 600 Selecao e Reproducao Lexictour
Funcdes Elementares 8ail5 Elitismo totalelitism
Terminais 5a15 Critério de Parada N@ de Geracdes
Variaveis 2a6 Taxa de Crossover Variavel

Modo de DA (fixo) forward Taxa de Mutacao Variavel

O namero de geracoes variou de 20 a 100 e o tamanho da populacio de 30 a 600, dependendo do numero de
variaveis, da ordem de diferenciacio, e do tamanho e complexidade da equacido diferencial. O ntimero de fun-
¢Oes e operagdes matemdticas elementares variou de 8 a 15, e o niimero de terminais, varidveis mais constantes,
variou de § a 15. A inicializag¢do da populagio, a selecdo para reprodugio e a técnica de elitismo, para a maioria
das aplicagoes, foram utilizados, respectivamente, os métodos growinit, lexictour, de acordo com a metodologia
proposta por Luke e Panait (2022), e fotalelitism. As taxas dos operadores genéticos de crossover e mutagao sdo
variaveis, iniciando com 50% para cada operador. O critério de parada utilizado foi o nimero de geracdes. Fo-
ram utilizados conjuntos ou grades de 50 ou mais pontos do dominio da fun¢io para a realizaciao das equagdes.

Exemplo 1: a primeira aplica¢do aborda a solucdo da seguinte EDO de 2* ordem:

EDO: | y"(x)+0,3y'(x) +25y(x) =2512+ 10x — 1,5 cos(5x) exp(—0,3x)

comx €R; e condigbes iniciais y(0) = 1ey'(0) =5,4.

Solugdo exata obtida: y(x) =1+ 0,4x + sen(5x) exp(—0,3x)

Os resultados sio apresentados graficamente na Figura 1 — Representacdo em Arvore da Solucdo da EDO e na
Figura 2 — Grafico da Funcdo Solucdo da EDO. Na arvore da Figura 1, a varidvel independente (x) é representada
por (x = x,).

A solugao analitica da EDO foi obtida no individuo 6031 (bestsofar), para uma popula¢io de 400 individuos
e 40 geragdes. A solugio é exata, conforme mostra fitness nulo na Figura 1. A drvore de representa¢do obtida é
a mais parcimoniosa possivel, com profundidade 6 (depth) e 16 nés (nodes).

Exemplo 2: a segunda aplicaciao aborda a solu¢io da seguinte EDP de 2°* ordem:

EDP: fi— fox =[x —t(4x® —6x)] €7
9*f (x,t) of (x,t)
com0<x<1;,0<t<1;onde fxx:T;ft:T;e

condicoes f(0,t) =0;f(x,0)=0;e f,(1,t)+f(1,t) =0.

Solucao exata obtida: flx,t)=tx e~
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Os resultados sdo apresentados na Figura 3 — Representacio em Arvore da Solucdo da EDP e na Figura 4 —
Griéfico da Fungdo Solucdo da EDP. Na arvore da Figura 3, as varidveis independentes x e t s3o representadas,
respectivamente, pelas varidveis (x = x,) e (t =x,).

A solucdo da EDP foi obtida no individuo 1336 (bestsofar), para uma populagiao de 50 individuos e 50 gera-
¢oes. A solucdo analitica encontrada é exata, conforme mostra fitness nulo na Figura 1. A arvore de representa-
¢ao obtida é a mais parcimoniosa possivel, com profundidade 5 (depth) e 9 nds (nodes).

Fle  Edt  View Inset Took Deitop Window Help -
Dade k(A5 09L4- Q08D

EDOS: Solugdo y(x)

#Generations: 40 Fitness: 0.000000
#Individuals: 400 Depth: 6
UsedResources: 3779 Nodes: 16

Best so far: 6031

Figura 1. Representacio em Arvore da Solu¢io da EDO Figura 2. Grifico da Fungdo Solu¢io da EDO

Fle Edt  View Inset Took Dektop Window Help -
Qdde | kR0 4- Q08D

fix)

#Generations: 50 Fitness: 0.000000
#Individuals: 50 Depth: §
UsedResources: 425 Nodes: 9

Best so far: 1336

Figura 3. Representacdo em Arvore da Solucio da EDP Figura 4. Gréfico da Fun¢io Solugao da EDP
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CONSIDERAGOES FINAIS

Como dito inicialmente, o estudo foi realizado com o objetivo de investigar o potencial de algoritmos evo-
luciondrios de inteligéncia artificial, desenvolvidos com a combinagio de algoritmos de programagio genética e
diferenciacao automatica, na obtencao de solucdes analiticas para problemas de equacdes diferenciais ordindrias
e parciais. Acreditamos que o objetivo proposto foi alcan¢ado, pois os resultados das aplicagdes sio muito pro-
missores, com solugdes exatas obtidas para a grande maioria dos problemas abordados e que, empiricamente,
comprovam a consisténcia e robustez da metodologia desenvolvida.

E importante informar que todos os problemas de equagoes diferenciais desenvolvidos neste estudo também
foram testados na sub-rotina DSolver do programa Mathematica e nas ODE-PDE-Solver Functions do programa
Matlab. Os resultados dos testes mostraram que mais de 50% das equagdes, aproximadamente 16 equacdes,
ndo foram solucionadas por estes programas, embora tenham sido solucionadas de forma exata e analitica pelo
algoritmo de DAPG. Estes resultados sdo relevantes, pois confirmam a potencialidade do algoritmo. Para fina-
lizar, gostariamos que o estudo realizado fosse entendido como uma metodologia alternativa e elaborada com a
finalidade de auxiliar pesquisadores na dificil tarefa de obter solucdes analiticas para complexos problemas de
equacoes diferenciais. Além disso, gostariamos de informar que estudos semelhantes estio sendo desenvolvidos
pelos autores para solucionar problemas equacdes diferenciais estocdsticas (EDE), também com resultados muito
promissores. Esperamos, futuramente, apresentar os resultados destes estudos em um novo artigo.
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ESTUDO DE CORRELAGAO ENTRE
COMPOSIGAO CORPORAL E TESTES

DE APTIDAO FISICA EM ASPIRANTES
DA ESCOLA NAVAL DA MARINHA DO
BRASIL QUE PRATICAM A MODALIDADE
ATLETISMO: VELOCISTAS, SALTADORES,
FUNDISTAS E LANCADORES

1t (RM2-T) Marcelo Henrique Vinci Borges!

INTRODUGAO

A proposta do trabalho apresentado originou-se
no convivio e na observacao da pratica de ativida-
de fisica dos Aspirantes da equipe de Atletismo da
Escola Naval da Marinha do Brasil, situada no Rio
de Janeiro-R]. Os militares realizam 2 testes fisicos
especificos no ano, para verificar o condicionamento
e terem um conceito que ird corroborar no indice de
oficialato. O teste fisico (TF) é composto por corrida
(12 minutos), nata¢io (200 metros), barra (mdximo)
e abdominais (mdximo um minuto). Assim, replican-
do outros estudos, pretendemos, numa amostra do
grupo supracitado, estudar as correlagoes existentes
entre 0 somatotipo, a composicdo corporal e a per-
formance no TFE.

De acordo com a Confederagio Brasileira de Atle-

! Oficial tempordrio da Marinha do Brasil. Técnico da equipe de
Atletismo da Escola Naval. Possui bacharelado em Educagio Fi-
sica pela UNICAMP (2010), bacharelado em Ciéncia da Compu-
tagdo pela Estdcio (2022) e superior tecndlogo em Defesa Ciber-
nética pela FIAP (2020).

tismo, o esporte atualmente é composto de provas de
pista, de campo, provas combinadas, o pedestrianis-
mo, corridas em campo, corridas em montanha e a
marcha atlética. O atletismo militar possui competido-
res com altos niveis de performance, os militares dis-
putam torneios de grandes vultos, como NAVAMAER
e Jogos Mundiais de Cadetes.

O fisico e a composi¢io corporal sdo fatores se-
letivos no desporto. A estatura e o peso corporal sdo
determinantes na conducdo dos jovens praticantes
de atletismo (EIIN et al., 2007). Alguns indicadores
antropométricos e a composi¢do corporal sdo consi-
derados como possuidores de uma forte correlagio
com a especificidade da modalidade esportiva prati-
cada, bem como com o nivel de performance atlética
(HEYARD & STOLARCZYK, 1996). Portanto, a fim
de verificar a possibilidade de haver alguma correla-
¢do entre a performance, via resultados obtidos no TF,
e a composig¢do corporal, foram coletados dados de in-
dices corporais, por meio de uma balanca de Bioimpe-
dancia (BIA) para classificagdo do método somatétipo
e Indice Massa Corporal (IMC).
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A avalia¢do do perfil corporal em populagoes es-
pecificas pode ser feita por varios métodos salientan-
do-se a determinagao do somatétipo obtido através da
medicao de varias medidas corporais — altura, peso,
comprimento e perimetros de certos segmentos cor-
porais (SHELDON, 1940), e a analise da composi¢io
corporal obtida a partir da mensuragao de pregas de
adiposidade subcutanea e teste de BIA (JACKSON &
POLLOCK, 1982; MALINA et al., 2004).

Atualmente, o somatétipo é o método mais utili-
zado para a classificacio da forma corporal, expres-
sando a combinac¢io de endomorfia, mesomorfia e
ectomorfia do individuo e, com isso, sua aparéncia
(CARTER, 2005). Nos esportes, o somatdtipo pode
ser utilizado como ferramenta dos treinadores para
a orientacdo esportiva, assim como na descoberta de
talentos (CABRAL et al., 2011). O tipo fisico, ou so-
matotipo, € definido na literatura como uma metodo-
logia que tem por objetivo 0 mapeamento da morfo-
logia externa dos individuos, independentemente dos
seus tamanhos, e pretende, essencialmente, descrever a
forma do corpo a partir de uma sequéncia fixa de trés
numeros que identificam a endomorfia, a mesomorfia
e a ectomorfia (CARTER, 1988).

O endomorfismo expressa a predominancia das vis-
ceras digestivas e a tendéncia para a obesidade; a me-
somorfia carateriza a robustez do esqueleto e o desen-
volvimento da musculatura; a ectomorfia traduz-se pela
linearidade e a fragilidade da estrutura corporal (QUIN-
TAL et al., 2007). No quadro atlético, a predominancia
da mesomorfia é fulcral para o desempenho motor na
maioria das disciplinas (NORTON & OLDS, 2001).

OBJETIVOS

Realizar testes fisicos e aferir medidas referentes
a composicdo corporal constituem importantes e ne-
cessarias ferramentas, permitindo controlar e moldar
um perfil que alinhe com os objetivos estratégicos, e
assim potencializar o desempenho funcional dos mi-
litares para as atividades inerentes ao militarismo e
modalidades olimpicas, como é o caso do Atletismo

no presente artigo. Nesse contexto, ha a oportunidade
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de se verificar a classificacdo somatotipologica dentre
os atletas que competem em alto nivel nas diferentes
provas de Atletismo — Velocidade, Fundo, Saltos e
Lancamentos. A partir dessa, poder-se-a analisar e ex-
trair inferéncias sobre os resultados obtidos nos testes
fisicos realizados pelos atletas militares e se tal compo-
sicao morfoldgica apresenta caracteristica importante

na performance e no TF especifico.

METODOLOGIA
PARTICIPANTES

A proposta do trabalho apresentado originou-se
no convivio e na observacao da pratica de atividade
fisica dos Aspirantes da equipe de Atletismo da Es-
cola Naval da Marinha do Brasil, situada no Rio de
Janeiro-RJ. A amostra foi composta de 62 militares
Aspirantes da Escola Naval da Marinha do Brasil, pra-
ticantes de Atletismo, divididos em 4 grupos (Velocis-
tas = 15, Saltadores = 8, Fundistas = 20 e Lan¢adores
= 19). Os militares realizam 2 testes fisicos especificos
no ano, a fim de verificar o condicionamento e terem

um conceito que ird corroborar no indice de oficialato.

O teste fisico (TF) é composto por Corrida (12
minutos), natacdo (200 metros), barra (mdximo) e
abdominais (um minuto). Assim, replicando estudos,
pretendemos, numa amostra do grupo supracitado,
estudar as correlacdes existentes entre 0o somatotipo,

composi¢do corporal e a performance no TF.

INSTRUMENTOS

Foram utilizadas as instalagdes esportivas da Esco-
la Naval, localizada na Ilha de Villegagnon, na cidade
do Rio de Janeiro, sendo uma pista de Atletismo ofi-
cial, um gindsio poliesportivo e uma piscina olimpica.

Para coleta de dados, foram utilizados fita métrica,
régua de altura, balan¢a médica Filizola (digital), ba-
lanca de bioimpedancia da Kikos (Taurus — XY6091),

software Numbers e software Microsoft Excel.

As medidas antropométricas aferidas foram mas-
sa geral (peso), altura, IMC, cintura, quadril, relaciao

cintura-quadril.



As medidas de bioimpedancia (porcentagem) cole-
tadas foram lipideos, dgua total, musculo e densidade

mineral 6ssea (DMO).

Os testes fisicos foram realizados em instalacoes
esportivas de alto rendimento e aferidas por profissio-

nais qualificados para aplicagdo dos testes.

PROCEDIMENTOS

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de
uma analise de pesquisa quantitativa. Vale ressaltar
que a pesquisa nao passou pelo comité de ética, logo,
tem-se efeito apenas para apoio nas tomadas de deci-

soes em ambito interno.

Dito isso, os Aspirantes realizam dois testes fi-
sicos, supracitados, no decorrer do periodo letivo.
Para o presente trabalho, foi utilizado o primeiro
teste fisico do presente ano, feito no primeiro semes-
tre. Posteriormente, foram realizadas medidas an-
tropométricas e bioimpedancia na Equipe de Atle-
tismo, que é subdividida em Velocistas, Saltadores,
Fundistas e Lancadores. Com os dados dos testes
fisicos e morfologia corporal, foram realizadas cor-

relagOes estatisticas, para gerar conhecimento, a fim

de subsidiar as proximas periodizacoes de treina-

mento desportivo.

ANALISE ESTATISTICA

A partir da estatistica descritiva, foram utilizadas
a média e as medidas de dispersio (maximo, minimo,
amplitude, desvio padrio e variancia).

Tabelas e graficos de barra e linha, com tais medi-
das, foram elaborados, para extrair informagdes, infe-

réncias e possiveis conhecimentos.

DISCUSSAO

Coletados e processados os dados, podemos infe-
rir que temos subgrupos heterogéneos, apresentando
diferencas somatotipoldgicas. Tal assimetria pode ser
corroborada com a andlise quantitativa dos dados,
na qual se infere que os velocistas e saltadores apre-
sentaram caracteristicas mesomorficas; ja os fundis-
tas, nuances ectomorficas; e por fim os langadores,

aspectos endomorficos.

A inferéncia supracitada foi extraida do Grafico

1, a seguir, que trouxe curvas das médias gerais dos

mmpmm VELOCISTAS o SALTADORES

FUNDISTAS

mmpmm | ANCADORES mmpmm EQUIPE TOTAL
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Grafico 1. Medidas antropométricas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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dados antropométricos com medidas de dispersdo.
Nesse, buscou-se, mediante uma curva central, repre-
sentada pela média geral, realizar uma correlagdo da

dispersao com as médias de cada subgrupo.

Os subgrupos velocistas e saltadores ficaram mais
proximos da média geral, os fundistas abaixo e os lan-
¢adores acima. Conforme o grafico, pode-se observar
que os velocistas e saltadores tiveram as medidas cen-
trais mais homogéneas, diferentemente dos saltadores

e lancadores.

No que concerne as individualidades morfoldgi-
cas, os dados apresentaram homogeneidade. Podemos
evidenciar tal premissa analisando o Grafico 2. Esse
apresentou grande sazonalidade dos dados referente
a porcentagens das medidas que representam a agua,
os musculos e a DMO. A primeira trouxe medidas de
dispersdo com baixos niveis, tanto o desvio padrao
quanto a variancia, embora houvesse uma leve dis-
crepancia na medida referente aos lipideos, na qual se
pode observar que os langadores apresentaram uma
taxa maior em relacdo aos demais subgrupos, segun-
do a barra correspondente aos lipideos visualizada no

grafico de barras a seguir.

Correlacionando-se os testes fisicos, abdominal
e barra, apresentaram dados andlogos para todos os
subgrupos, com desvio padrio e varidncia baixos e
congruentes. Logo, a individualidade morfolégica e
somatdtipa ndo interferem significativamente no re-
sultado. Porém, tanto na corrida quanto na natacio,
tivemos grande variabilidade nos resultados, facilmen-

te visualizada no Grafico 3.

Os langadores tiveram o melhor desempenho
na natacdo e o pior nas demais. Ja os velocistas
e fundistas marcaram resultados muito préximos,
exceto na corrida que é de fato de resisténcia, favo-
recendo estes. Por fim, os saltadores ficaram proéxi-

mo da média geral.

No que tange a composi¢io corporal e resultados
obtidos nos testes fisicos, levando-se em consideracao
a especificidade da modalidade esportiva praticada,
bem como o nivel de performance atlética, podemos
verificar que o indice de lipideos foi o que apresen-
tou maior ponderacdo nos resultados dos testes fisi-
cos que necessitam maior domindncia da capacidade
fisica resisténcia. Entretanto, no meio aquatico, nio

mostrou relevancia.

= AGUA DMO

m LIPIDEOS = MUSCULO

70

60

VELOCISTAS SALTADORES

FUNDISTAS

LANCADORES EQUIPE TOTAL

Grafico 2. Medidas de bioimpedancia

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 3. Testes fisicos
Fonte: Elaborado pelo autor.

CONCLUSAO

Os fatores associados a composi¢ao corporal
tém sido igualmente bastante estudados, sendo
que uma baixa percentagem de gordura corporal
e uma elevada quantidade de massa magra sdo
encaradas como desejdveis em corredores de ve-
locidade, além de outras modalidades (HEYARD
& STOLARCZYK, 1996). No entanto, de forma
decorrente da reduzida variabilidade, se verifica
relativamente tal parametro em sujeitos altamente
treinados (JACKSON & POLLOCK, 1982), fator

que norteou o presente trabalho.

O presente artigo, com viés analitico quantitativo,
fez-se necessario, devido a utilizagio do somatétipo
ser um fator de discriminag¢io atlética ao mais elevado
nivel competitivo, em que a variabilidade somatotipi-
ca é reduzida, sendo, portanto, um fator consideravel
para justificar eventuais diferencas de performance
(KUKOL] et al., 1999).

A pesquisa apontou que os velocistas e saltadores
possuem caracteristicas mesomorficas, fundistas tém
tendéncia ectomorfica e langadores sdo endomoérficos,
alinhando-se com outras pesquisas cientificas, como o
trabalho de CARTER & HEATH (1990), que apon-
tou que atletas velocistas de atletismo sio classificados
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com elevados niveis do componente de mesomorfia e
reduzidos niveis de endomorfia e ectomorfia.

Os atletas apresentaram uma tendéncia para soma-
totipos razoavelmente similares, exibindo, ainda, uma
dimensdo de variabilidade maior quando comparados
com a populacdo em geral. O estudo de ARMSTRONG
(2013) também apontou que as carateristicas morfolo-
gicas dos atletas se desviam da populagao normal.

Individuos endomérficos geralmente apresentam
uma morfologia mais robusta, propiciando maior
tendéncia de acimulo de lipideos. A exce¢io dos lan-
cadores, os atletas de atletismo tendem a apresentar
valores razoaveis de endomorfia, valores elevados de
mesomorfia e alguma variagdo na ectomorfia (BAX-
TER-JONES et al., 2002), evidéncia analoga aos resul-
tados do presente trabalho.

Em suma, os dados apontados trouxeram correla-
¢Oes importantes entre as caracteristicas morfoldgicas,
composi¢cdo corporal e performance. Dessa forma,
coletar, processar e extrair informacdo faz-se necessa-
rio, a fim de apoiar uma melhor tomada de decisio
na elaboracdo de uma periodizacdo, pois serd possi-
vel alinhar com objetivos, tragar novas metas quando
necessario e, consequentemente, elevar o desempenho
fisico dos atletas.
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Noticias de Villegagnon

ASPIRANTES DA ESCOLA NAVAL RECEBEM
AS BOAS-VINDAS AO CORPO DA ARMADA

No dia 28 de marco, 105 Aspirantes do 3° ano do
Corpo da Armada visitaram o Comando em Chefe da
Esquadra.

Os Aspirantes foram recebidos pelo Comandante
em Chefe da Esquadra, Vice-Almirante Edgar Luiz
Siqueira Barbosa, e pelo Chefe de Estado-Maior da
Esquadra, Contra-Almirante Antonio Braz de Souza.

A visita teve o objetivo de familiarizar os Aspiran-
tes com as atividades desempenhadas pelos Oficiais do
Corpo da Armada a bordo dos meios da Esquadra,
bem como motiva-los para a Carreira Naval.

Durante a manha, tiveram a oportunidade de assistir

o ) ) Aspirantes reunidos com autoridades no espaco de convivio
a uma apresentagio sobre a conscientizagio situacional  da BACS

maritima no Centro de Operacoes da Esquadra (COE),
participar de adestramento de navegac¢io no Simulador
Integrado de Combate do Centro de Adestramento Al-
mirante Marques de Ledo (CAAML), e realizar exercicio
de abordagem pelo Grupo de Visita e Inspecao/Grupo de
Presa (GVI/GP), a bordo da Fragata Independéncia.

As atividades foram acompanhadas pelo Diretor-
Geral do Pessoal da Marinha, Almirante de Esquadra
Claudio Henrique Mello de Almeida , que proferiu pa-
lavras de incentivo aos jovens Aspirantes e participou

do almoco de confraternizac¢io realizado no espaco de
convivio da Base Almirante Castro e Silva (BACS). .

Adestramento de Navegagio realizado no SICOMB III.

) i . Equipe de navegacio fazendo plotagem de posi¢iao na
um exercicio de Transferéncia de Oleo no Mar entre  carta niutica

No periodo da tarde, os Aspirantes acompanharam

o Navio-Tanque Almirante Gastio Motta e a Fragata
Independéncia, atracados na Base Naval do Rio de Ja-
neiro (ATRAQUEX).
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VO JOAO DAS BOTAS APOIA AS AULAS
DE NAVEGAGAO DOS ASPIRANTES

No dia 22 de abril, foi realizada aula pratica de Navegagio
Astronémica com os Aspirantes do 4° Ano a bordo do VO
Joao das Botas.

Além das instru¢des de Vela e Marinharia, que ocorrem
diariamente, o Navio passou a apoiar os Aspirantes com aulas
praticas de familiarizacdo do uso do sextante embarcado.

Aula pratica de navegacdo astronémica com o CF
(RM1) Rocha Lima

VELEIRO OCEANICO
BREKELE REALIZA UMA DE
SUAS ULTIMAS VELEJADAS
PELA ESCOLA NAVAL

No dia 17 de maio, o Veleiro Oceanico Brekelé realizou

uma de suas ultimas velejadas nas dguas da Baia de Guanabara
como uma embarcacio pertencente ao Grémio de Vela da Esco-

Ex'tfip.ulames ilu,StreS velejam no Veleiro la Naval (GVEN). Os Ex-tripulantes, VA Rohwer, CA Canta-
Oceanico Brekelé ] ) : ] )

rin, CA José Claudio, CA Gaio e CA Jaques, puderam vivenciar
pela tltima vez a emog¢io de velejar no barco que os acompa-

nhou durante toda a formacio na Escola Naval.

Depois de 35 anos de muitas historias em seu cockpit, a
embarcag¢do encerra o seu ciclo de muito adestramento e apren-
dizado para diferentes geragdes de Aspirantes.

O Veleiro Brekelé foi doado a Escola Naval em 1988 e

desde entdo acumulou diversos titulos em regatas para a Es-
cola Naval.

af | ¢

VA Rohwer, CA Cantarin, CA José Claudio, CA
Gaio e CA Jaques no VO Brekelé, juntamente com
integrantes do Grémio de Vela da Escola Naval
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PELOTAO FEMININO DA ESCOLA NAVAL
CONQUISTA 0 1° LUGAR NA CORRIDA DO CFN

No dia 28 de maio, ocorreu a 35* Corrida do Corpo
de Fuzileiros Navais (CFN) no Aterro do Flamengo. O
evento contou com a participacdo dos Aspirantes da
Escola Naval no pelotio militar velocidade feminino
(5 km) e masculino (10 km).

No pelotido feminino, as Aspirantes da EN se des-
tacaram na distancia de 5 km, conquistando assim o
1° lugar com o tempo de 28’377, seguido pelo Hospi-
tal Naval Marcilio Dias com 29’16 e a Diretoria de
Saude da Marinha com 29’45”.

Milhares de corredores individuais e mais de 100
pelotdes militares prestigiaram a competicdo que inte-
gra o calenddrio de comemoracoes do aniversario do
CFN. Anualmente, a corrida é promovida pelo Corpo

de Fuzileiros Navais e organizada pelo Centro de Edu-
cacio Fisica Almirante Adalberto Nunes (CEFAN).
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Contra-Almirante Adriano Marcelino BATISTA,
Comandante da EN, realiza a premia¢do

ESCOLA NAVAL SEDIA X ENCONTRO
PEDAGOGICO DO ENSINO SUPERIOR MILITAR

No periodo de 28 a 30 de agosto, a Escola Naval
sediou o X Encontro Pedagdgico do Ensino Superior
Militar (EPESM). Nesta edi¢do, o tema “O ensino su-
perior militar e os desafios da atualidade — cenarios,
avancos, inteligéncia artificial e oportunidades de me-
lhoria” fomentou debates e a integracdo entre as esco-

las de ensino superior militar.

O Vice Chefe de Educa¢io e Cultura (VCHECQC),
Brigadeiro do Ar José Augusto Pecanha Camilo, des-
tacou a importancia do encontro: “O objetivo princi-
pal é aumentar a intera¢do entre as escolas de ensino
superior militar e, agora, recentemente também com
foco nas Escolas subordinadas ao Ministério da De-
fesa, a Escola Superior de Guerra e a Escola Superior
de Defesa. Essa aproximac¢do também esta ligada ao
objetivo estratégico que foi atribuido a nova Chefia de
Educacio e Cultura, que é promover o fortalecimento

dos estudos de defesa na sociedade brasileira”.
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Participantes do X EPESM no dltimo dia do encontro

No Encontro, que contou com cerca de 600 partici-
pantes como audiéncia presencial e online, foram reali-
zadas palestras de diversas dreas do conhecimento com
foco no desafio futuro na formagdo superior militar.

O evento visa estimular a adequagio do ensino as
metodologias modernas adotadas no pais e no mun-
do, respeitando-se valores e caracteristicas do militar,
buscando a contribuicdo de pesquisadores das areas
de interesse da Defesa para analise e o aprimoramento
das praticas desenvolvidas nas escolas.
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CORPO DOCENTE DA ESCOLA NAVAL REALIZA
VISITAS AO CIANB E CIASC

Nos dias 5 e 6 de setembro, o corpo docente da
Escola Naval realizou visitas académicas ao Centro de
Instru¢do Almirante Sylvio de Camargo e ao Centro de
Instrucdo e Adestramento Almirante Newton Braga.

Durante a atividade, os instrutores, professores,

pedagogos e profissionais ligados a educagio tiveram
a oportunidade de conhecer a estrutura educacional
desses centros, bem como os cursos oferecidos, pro-
gramas de ensino a distancia, interagir com os simula-
dores e se inteirar das multiplas atividades que ocor-
rem nesses ambientes.

Essa iniciativa corrobora com os Encontros Pe-  Visita ao Centro de Instru¢do Almirante Sylvio de Camargo

i

dagdgicos promovidos pela Escola Naval, que bus-

cam constantemente aprimorar a qualidade do ensi-

CORPO DE INTENDENTES
DA MARINHA

no oferecido.

As visitas académicas desempenham um papel
crucial na familiariza¢do e atualizacdo dos docentes,
capacitando-os com as melhores praticas e conferin-
do continuidade e coeréncia pedagogica ao itinerario
formativo dos oficiais graduados na EN, além de rea-
firmar o compromisso com a exceléncia educacional e
a formacdo de liderangas.

Corpo Docente no Centro de Instruciao e Adestramento
Almirante Newton Braga
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