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Caro leitor, ¢ com grande satisfagdo e orgulho que apre-
sentamos a edi¢do n°® 72 da Revista “O Periscépio” com as
atividades da For¢a de Submarinos.

O Centro de Instru¢io e Adestramento Almirante
Attila Monteiro Aché (CIAMA) ¢ responsavel pela
produgio da revista desde sua primeira edi¢do em 1962.
Nosso objetivo é divulgar as atividades desenvolvidas no
ano anterior pelo Comando da For¢a de Submarinos nas
dreas de Submarino, Mergulho, Mergulho de Combate,
Medicina Submarina e Psicologia de Submarino e disse-
minar os conhecimentos obtidos em intercAmbios, cursos
e estdgios no exterior pelos militares.

Este periédico é registrado na Biblioteca Nacional sob o
nimero de ISSN 1806-5643, com periodicidade anual, gratui-
ta e nos formatos impresso e digital. Os anos anteriores tam-
bém estdo disponiveis em meio digital na pgina do CIAMA.

Aproveitamos a oportunidade para agradecer aos cola-
boradores e autores que dedicaram o seu tempo para tornar
esta edi¢do possivel. Esperamos manter esta parceria nos
préximos anos!

Se vocé deseja ser um autor da revista divulgando uma
experiéncia ou descoberta sobre as atividades de Submarino,
Mergulho, Mergulho de Combate, Medicina Submarina,
Psicologia de Submarino ou outro tema de cardter cientifi-
co-militar, envie seu artigo e fotos para adriana.carvalho@
marinha.mil.br. Seu trabalho serd analisado pelo Conselho
Editorial e, ao ser aprovado, estard na préxima ediggo.

O regulamento do concurso é divulgado em Boletim
de Ordens e Noticias — Especial da Diretoria de Comuni-
cagdes e Tecnologia da Informagdo da Marinha, e consiste
basicamente nas seguintes regras:

* O trabalho deverd ser original;
* O autor deverd encaminhar o trabalho com o seu
nome, posto/graduagio, OM em que serve e contatos

de e-mail e telefonicos;

* Os trabalhos deverio ser enviados eletronicamente,
utilizando processador de texto “Writer”, configu-
rados em folha tipo A4, em espagamento simples,
fonte “T'imes New Roman”, tamanho 12, € com o
miximo de seis (6) paginas de texto (contadas ainda

sem imagens);

Os artigos deverdo ter imagens que ilustrem e enri-
quecam os assuntos, anexadas ou inseridas no pro-
prio texto. Contudo, é importante ressaltar que as
fotos deverdo vir em arquivos separados na resolugio
abaixo indicada, evitando, assim, problemas durante

a diagramagcio;

As fotos, graficos ou ilustracdes deverdo ter a resolugio
minima de 400 dpi ou 3MB em formato “JPG” ou

“TIFF”, a fim de permitirem a sua publicagfo;

A inclusdo do trabalho na revista implica na cessio ao
CIAMA e, consequentemente 2 Marinha do Brasil,
de todos os direitos de utilizagdo dos textos e imagens
enviados, para divulgacio das atividades da instituicio,

inclusive em sitios da Internet; e

Poderdo enviar artigos os militares da MB e de outras
Forgas, da ativa e veteranos, oficiais de Marinhas amigas
e de Forgas Armadas estrangeiras, além de funciondrios

civis da MB e leitores da sociedade civil.

Contato no expediente da revista: adriana.carvalho@

marinha.mil.br

USQUE AD SUB ACQUAM NAUTA SUM!

Adriana Carvalho dos Santos
Primeiro-Tenente (RM2-T)
Editora-chefe
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EDITORIAL

A Marinha do Brasil opera abaixo d’dgua em trés dreas: subma-
rinos, mergulho e mergulho de combate. Todas as trés tém intima
relagdo de independéncia, com histéria comum, escrita a partir de
Mocangué Grande, pela For¢a de Submarinos, por aqueles que sio
responsaveis pelas fantdsticas faganhas abaixo da superficie, todos
submarinistas.

A revista “O Periscépio” vem atuando como repositério de dis-
cussdes de relevincia nesse ambiente. Com os anos, foi ganhando
a preferéncia de oficiais e pragas para a publicagio de um numero

crescente de artigos académicos, dando maior robustez ao perié-

dico, que vem sendo, cada vez mais, utilizado como referéncia de

conhecimento.

O ano de 2021 marca a transferéncia do Comando da Forga de
Submarinos para o Complexo Naval de Itaguai. Operando agora
a partir de duas posi¢des, Mocangué Grande e Itaguai, e com a
proximidade da incorporagio a Armada do Submarino Riachuelo,
a Forca aproa, efetivamente, o futuro. Desde a ultima edi¢do desta
revista, atmosfera de mudanca foi preponderante no dia a dia dos
submarinistas, o que pode ser verificado pelo maior nimero de ar-
tigos relacionados 2 operagdo de submarinos. Fala-se de Gestio do
Conhecimento, tema que, como ¢ hoje encarado pela Forga, chegou
a Mocangué como spill over do PROSUB; fala-se dos submarinos
convencionais do futuro; fala-se em aplicagio do Fator Humano.
Mas, também se fala de mergulho e mergulho de combate, desde a
operagio até temas relacionados a fisiologia.

Esta edi¢io de 2021 vem mostrando modernidade. Indica, sublimi-
narmente, como se discutiu o futuro no ultimo ano, e como se procurou
indicar os alicerces, de histéria e tradi¢do, da For¢a de Submarinos. Con-
vido o leitor para, mais uma vez, mergulharmos junto aos Marinheiros

Até Debaixo D’Agua!
USQUE AD SUB ACQUAM NAUTA SUM!
Thadeu Mardos Orosco Coelho Lobo

Contra-Almirante

Comandante da Forca de Submarinos
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TECNOLOGIA LIDAR: EVOLUCOES

PARA A GUERRA ANTISSUBMARINO

PUNEEE VPN

Capitao de Fragata(EN) Ali Kamel Issmael Junior

1. INTRODUCAO

E indiscutivel que a melhor forma de detecgdo subma-
rina conhecida ainda é o SONAR (Sound Navigation and
Ranging). Entretanto, o advento de novas tecnologias nio
actsticas de sensoriamento, como o LIDAR, um acrénimo
para Light Detection and Ranging, vem abrindo a perspecti-
va de se quebrar essa hegemonia ou complementd-la.

O propésito deste artigo é apresentar os principios
dessa tecnologia de detecgdo e a perspectiva de que, com
o possivel estigio atual da evolugdo de seu desenvolvi-
mento, o LIDAR seja uma ameaga que mereca atengio
e ser considerada pela Defesa Nacional para a guerra

antissubmarino.

2. A TECNOLOGIA LIDAR
Nos anos 1950, a partir dos fundamentos estabelecidos
por Einstein em 1917, Charles Hard Townes e Arthur
Leonard Schawlow desenvolveram os conceitos iniciais
do que viria ser o Jaser, que significa “amplificacio da luz
pela emissdo estimulada de radia¢do”, ou, no original na
lingua inglesa, Light Amplification Stimulated Emission of
Radiation. O primeiro /aser, de fato, foi construido em 1960
por Theodore H. Maiman no Hughes Research Laborato-
ries, com base no trabalho teérico de Schawlow e Townes
(BIRKELAND, 2009). Conforme explanado por Young
(1998), o laser é:
[...] um material fluorescente colocado numa ca-
vidade ética apropriada que, em geral, é composta
por dois espelhos, um de frente para o outro. A
lux fluorescente nio é direcional, mas uma parte
da luz emitida pelo material incide nos espelhos e
volta passando pela fonte. Se os dois espelhos estdao
alinhados corretamente e o meio fluorescente é

opticamente homogeéneo, é possivel haver um certo

nimero de reflexées. (YOUNG, 1998).
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Young (1998) ainda nos explica que, ao se amplificar a
luz que atravessa a substancia fluorescente, utilizando um
processo chamado de emissdo estimulada, essa emissio de
luz consegue superar a absor¢do, mudando as caracteristicas
da emissdo da forma difusa e ndo direcional para um feixe
intenso e altamente direcionado, que acompanha a dire¢io
do eixo definido pelos dois espelhos e de forma coerente,
apesentando, assim, o “efeito Zaser”. A Figura 1 ilustra a

criagio desse efeito.
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Figura 1: Efeito Laser (HPV ON LINE, 2021)

Desde o trabalho de Maiman, a tecnologia Zaser foi sen-
do aperfeigoada, culminando com experiéncias de utilizagdo
do /aser para levantamentos batimétricos, escaneamento e
geracdo de imagens de superficies, entre outras aplica¢des
que deram origem, a partir da década de 1970, 4 tecnologia
“LIDAR” (BIRKELAND, 2009).

O LIDAR se trata de uma tecnologia 6ptica de
detec¢do remota que mede propriedades da luz refletida
de modo a obter a distincia e/ou outras informacdes
a respeito um determinado objeto distante. O método
mais utilizado para determinar a distincia a um objeto
¢ a utilizagio de /aser pulsado, de modo que a distincia
do objeto é determinada medindo-se a diferenca de
tempo entre a emissdo de um pulso Jaser e a detecgdo

do sinal refletido, de forma semelhante 4 tecnologia do



radar, que utiliza ondas de rddio, podendo ser empre-
gada em plataformas moveis ou fixas (BIRKELAND,
2009). A Figura 2 abaixo apresenta uma ilustragio bé-
sica do LIDAR.

tempo t

p enuejsip

Figura 2: Princip19 basico do LIDAR (Imagem adaptada pelo
autor, de WIKIPEDIA, 2021)

Birkeland (2009) indica que o sistema LIDAR, em sua
versdo avangada, alimenta com a luz um sistema de espelhos
que redistribuird os pulsos como um feixe de varredura,

como mostra o diagrama da Figura 3 abaixo.

Espelhos Optica
Rotatoérios
\ Receptor
X
Processador
Laser —— Eletrénico

Figura 3: Sistema LIDAR (Imagem adaptada pelo autor,
de BIRKELAND, 2009)

Como o LIDAR ¢ um sensor remoto ativo, ele envia
sinais 4 superficie da Terra e registra o sinal refletido, ndo
sendo afetado pela falta de luminosidade, nem por outras
varidveis que influenciam na qualidade da andlise quando
realizada por projecdo perspectiva de fotografias aéreas.

Entretanto, a tecnologia LIDAR pode ser afetada pelas

ComForS

limita¢es de energia do dispositivo (poténcia), bem como
por mds condi¢bes atmosféricas.

Birkeland (2009) também explana que a taxa de
repeticdo do pulso de laser é um fator-chave no desen-
volvimento de um sistema LIDAR eficiente, de modo
que, quanto maior a taxa de repeti¢do, mais o LIDAR
serd capaz de processar uma drea maior em menos tem-
po. Os desenvolvimentos levardo o estado da arte para
lasers mais rdpidos com taxas de repeti¢io que devem
se aproximar de 10.000 Hz, com 5m] / pulso e larguras
de pulso de 1-2 ns (BIRKELAND, 2009). O tamanho,
peso e requisitos de energia do equipamento a laser
devem diminuir, tornando os sistemas LIDAR mais
compactos. Além disso, lasers poderdo ser ajustdveis de
acordo com as condi¢cdes ambientais, aumentando as
capacidades de detec¢do. A Figura 4 abaixo mostra um

exemplo de imagem LIDAR.

através da tecnologia LIDAR (UK Government, 2015)

O uso do LIDAR com veiculos terrestres e aéreos nio
tripulados jd é bem difundido e utilizado para tanto em
aplicagGes civis e militares para monitoramento de cidades,
instalagbes industriais e dreas florestais. O proximo capitulo

abordard o seu uso para detec¢do submarina.

3. O USO DO LIDAR PARA
DETECCAO SUBMARINA

No caso especifico do LIDAR utilizado para detecgio
submarina, jd se encontra patentes desse tipo de aplica-
¢do nos Estados Unidos, como, por exemplo, a Patente
US5270780A, de 1993, pelo requerente Science Applic
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Int Corp [EUA] e pelos inventores Ginaven Robert O.,
Moran Steven E., e Odeen P. Erik, conforme descrito no
sitio de busca de patentes Espacenet (2021): “Um sistema
de detecgio e alcance de luz (LIDAR) que usa detectores
duplos para fornecer imagens tridimensionais de objetos
subaquiticos (ou outros objetos ocultos por um meio par-
cialmente transmissivo).” (Tradug¢do nossa).

Na Figura 5 abaixo é apresentado o diagrama de blocos

descritivo do LIDAR sob a patente US5270780A (ESPA-

CENET, 2021):
10 57
N\ 55+ | IMAGE CLASSIFICATION
~|PROCESSING PROCESSING
42-, £0-, 547 }__1 ~56
HIGH HIGH | 43
RESOLUTION BW £ DETECTION | | VIDEO
DETECT DETECT PROCESSING | | DISPLAY
‘s,i 44 58
" 38 BEAM 52
Y I CONTROL 3 TIMING AND
st T e oy
SSING
Z
28 36 ~50
XMISSION] [RECEIVER
OPTICS OPTICS
N
301_ 32,! 34
2 i
N 1
1

I::ia‘

Figura 5: Diagrama de blocos descritivo do LIDAR sob a
patente US5270780A (ESPACENET, 2021)

O National Research Council (1997) indica que tecno-
logias ndo actsticas podem agregar informacdes adicionais
a detecgio acustica de operagées submarinas, pelo menos,
das seguintes formas:

* Explorar operacdes submarinas rasas, particular-
mente quando houver detec¢io acistica degra-
dada, inibindo assim um adversirio de usar uma
parte importante de seu envelope operacional e
negando-lhe um refigio seguro da acustica.

* Explorar a assinatura hidrodindmica de um sub-
marino, que ¢ inevitdvel sob muitas condigbes
quando o submarino deve se mover para realizar
a maioria das missoes.

* Contribuir com vislumbres derivados, de forma
independente ou de dados de qualidade mode-
rada, para o processo geral de fusio de dados.
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1997,

tradugio nossa).
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O National Research Council (1997) ainda men-
ciona que a detec¢do submarina nio acustica deve ser
considerada no contexto de quatro regimes operacionais
objetivos:

a) Regime 1 — Profundidade do periscépio com mastros

OU €SCOpOs €Xpostos;

b) Regime 2 — Profundidade do periscépio com todos os
mastros ou escopos retraidos;
¢) Regime 3 — Profundidade operacional segura nominal

para evitar navios de superficie (cerca de 150 pés); e
d) Regime 4 — Profundidades até a nominal de operagio

ou no fundo do mar.

Especificamente para o LIDAR, o National Research
Council (1997) considera possivel a detecgdo submarina
para os regimes 1 ¢ 2 ¢, sob certas condi¢des, o LIDAR
pode ainda detectar submarinos no regime 3, consideran-
do o uso de Veiculos Submarinos Auténomos (VSA) ou
Unmanned Underwater Vehicles (UUV).

O uso do LIDAR para detecgio submarina por meio
de UUVs ou Veiculos Submarinos Remotamente Operados
Remotely Operated Underwater Vehicle — ROV) em aplica-

¢Bes civis ji é uma realidade, como pode ser constatado na

Figura 6 abaixo, no Sistema Sprint-Mapper da Empresa
Sonardyne (2021).

Figura 6: Sistema
Sprint-Mapper

| da Empresa
Sonardyne
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nio falaram mais sobre isso. Os rumores da Russia

Ou seja, embora o LIDAR seja geralmente operado por
aeronaves ou por satélites, j4 se podem encontrar registros sobre a SOKS foram inconsistentes e muitas vezes

do uso do LIDAR com UUVs para uso militar, conforme contraditérios, com alguns dizendo que o SOKS
explana Peck (2016):

O relatério, de autoria do jornalista cientifico Da-

media mudangas na densidade da dgua, ou detec-
tava a radiagfio, ou mesmo usava um sensor /aser.

vid Hambling para o British American Security (HAMBLING, 2017, tradugdo nossa).

Information Council, foi escrito como um relatério
informativo para o Parlamento da Gri-Bretanha, A Figura 7 abaixo apresenta o que seria a locali-
que deve considerar a possibilidade de modernizar ~ zagdo do SOKS em um submarino de ataque russo e
ou descartar os submarinos com misseis nucleares  fotos em detalhe:

Trident do Reino Unido.

“Pequenas plataformas ndo tripuladas podem trans-
portar muitos tipos de sensores ativos e sonares pas-
sivos, detectores de anomalias magnéticas, deteccdo de
esteira, LIDAR, sensores térmicos, baseados em sen-
sores laser dpticos capazes de perfurar a dgua do mar

e outros”, escreve Hambling.

ROVNaw B BFRINT-Mav

E Manned Sok=azribis

Hangs & Talsmetry

rino cuja localizagdo estd exposta é altamente vul- Compans |

O submarino que pode ser visto por qualquer um

desses sensores deixard de ser invisivel. Um subma-

nerdvel a ataques instantineos. Se os submarinos

sdo ficeis de ser detectados, perdem todas as suas
Figura 7: Localizagio
do SOKS em

um submarino

de ataque russo e
fotos em detalhe.
(HAMBLING, 2016)

vantagens como plataformas de armas estratégicas.
(PECK, 2016, tradugio nossa).

Mesmo considerando que o uso de veiculos auté-
nomos dotados com tecnologia LIDAR seja a escolha
natural para a detec¢io submarina, Hambling (2017)
cita o0 uso por submarinos russos de um sistema cha-
mado SOKS que utilizaria, entre diversos sensores nio

acusticos, o Jaser:

Sobre esse método destacado no relatério, estd o
misterioso SOKS soviético, que significa “System Outro protagonista geopolitico mundial, a China, vem
Obnarujenia Kilvaternovo Sleda” ou “sistema de  dando indicios de que vem desenvolvendo a tecnologia
detecgdo de rastro de objeto”. Este dispositivo, ~ LIDAR para detecgdo submarina por meio de satélites.

instalado em submarinos de ataque russos, ras-  Segundo o site Naval News (2018):

treia a esteira que um submarino deixa para trés. A China estd desenvolvendo um satélite com um

O SOKS ¢ realmente visivel em fotos de subma- poderoso /aser para a guerra antissubmarina e que

rinos russos como uma série de espigas e copos
montados em barbatanas externas. A reivindicagio
soviética de seguir submarinos sem sonar soava
como um tipico blefe russo, mas sem saber como
(ou se) o SOKS funcionava, uma avalia¢io realista
era impossivel. O Pentigono tornou secreta toda

essa 4rea de pesquisa e os cientistas simplesmente

os pesquisadores esperam ser capaz de localizar
um alvo a até 500 metros abaixo da superficie. E
a mais recente adi¢do ao programa de vigilancia
de alto-mar em expansio do pais e, além de alvejar
submarinos — a maioria opera a menos de 500
metros de profundidade — também pode ser usado

para coletar dados sobre os oceanos do mundo. O
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Projeto Guanlan, que significa “observar as ondas
grandes”, foi lan¢ado oficialmente em maio no La-
boratério Nacional Piloto para Ciéncia e Tecno-
logia Marinha em Qingdao, Shandong. (NAVAL
NEWS, 2018, tradugio nossa).

A figura 8 abaixo apresenta uma concepgio artistica do
uso de satélite LIDAR:

Figura 8: Concepgio artistica do uso de satélite LIDAR
(GALILEU, 2018)

A reportagem da Naval News (2018) alerta que, embora
os chineses tenham anunciado suas ambiciosas inteng¢des,
o atingimento delas nio seria tdo ficil. Comparativamente,
enquanto a luz escurece mil vezes mais riapido na dgua
do que no ar, e o sol nio pode penetrar mais de 200 me-
tros abaixo da superficie do oceano, um poderoso feixe de
laser artificial deverd ser 1 bilhdo de vezes mais brilhante
do que o sol. Além disso, as condigbes ambientais como
nuvens e neblina, d4gua turva, e até mesmo existéncia de
vida marinha, como peixes e baleias, pode comprometer
os resultados da detec¢io LIDAR submarina por satélite
ou aerotransportada.

Apesar disso, a Naval News (2018) explica que
experimentos realizados pelos Estados Unidos e pela
ex-Unido Soviética teriam alcangado profundidades ma-
ximas de detec¢do de menos de 100 metros e que, nos
ultimos anos, os EUA, em pesquisas financiadas pela
Nasa e pela Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA), testaram um dispositivo LIDAR em um
avido-espido e obtiveram resultados confidveis a uma
profundidade de 200 metros, detectando alvos tio pe-

quenos quanto minas maritimas.
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4. CONCLUSAO

Este artigo apresentou de maneira ndo exaustiva e sinté-
tica as possibilidades que se abrem para a detecgio subma-
rina com a aplica¢io do LIDAR, abordando seus principios
fisicos bdsicos, aplicacées disponiveis e alguns resultados e
perspectivas disseminados na internet por protagonistas
geopoliticos mundiais como os EUA, Russia (ex-Unido
Soviética) e China.

Se os resultados apresentados por estas poténcias
sdo fruto apenas de contrainteligéncia ou nio, o fato
é que a tecnologia LIDAR é uma realidade que pode
ser evoluida, nos préximos anos, para o atingimento de
objetivos estratégicos na drea de guerra antissubmari-
na, configurando-se como um quadro adverso as Forcas
Armadas que ndo dispuserem de meios para dominar e
construir estes dispositivos ou, a0 menos, se oporem 2
ameaca que eles representam.

Dessa forma, este cendrio acena que, em curto ou
médio prazo, serdo necessdrios investimentos no estudo
e na producio de sistemas LIDAR para uso das nos-
sas Forcas Armadas, de forma autéctone, bem como
de contramedidas ao seu uso em oposi¢do aos nossos

meios submarinos.
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