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Em um curto periodo, a humanidade evoluiu de lutar com rifles e armas, muitas vezes em
combates proximos, para desenvolver, acumular e utilizar armas de destruigdo em massa
(OPCW, 2018). Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), agentes quimicos de
guerra sao substancias empregadas por causa dos efeitos toxicos provocados em homens,
animais e plantas (WHO, 1970). No campo de batalha, o uso de armas quimicas tem dois
objetivos principais: causar danos fisicos as tropas inimigas, como feridos e mortos, e
reduzir a eficiéncia das forcas adversarias ao obriga-las a usar equipamentos de prote¢ao
por um longo tempo (BRASIL, 1987). Este trabalho ¢ dedicado ao desenvolvimento de
uma ferramenta para otimizar o calculo de 4rea contaminada em evento com dispersdo de
agente quimico e acelerar o tempo de resposta de equipes especializadas na confecgado e
emissdo de mensagens padrdo OTAN, por militares do Corpo de Fuzileiros Navais da
Marinha do Brasil inseridos em um Grupamento Operativo de Fuzileiros Navais em
tempo de guerra ou paz. Para isto, serd discorrido a respeito dos conceitos de defesa
nuclear, biologica, quimica e radioldgica, no ambito da Marinha do Brasil e o Sistema
que esta desenvolveu, detalhando-se a atuacdo do Corpo de Fuzileiros Navais
constituindo Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais. Serd apresentado o padrao
para predicdo e emissdo de mensagens estabelecidos pela Organizagdo do Tratado do
Atlantico Norte. Apesar de algumas limitagdes em determinadas fungdes, a ferramenta
cumpre de forma satisfatoria o seu propdsito principal. A ferramenta aplicada em dois
adestramentos do Comando da For¢a de Fuzileiros da Esquadra apresentou excelente
desempenho, superando as expectativas em funcionalidade e apoio aos especialistas.
Permitiu integracdo eficiente de informagdes criticas, facilitando decisdes estratégicas. A
interface intuitiva e praticidade foram elogiadas pelos especialistas, possibilitando
coordenagao agil e precisa entre as unidades, otimizando operagdes e aprimorando a
capacidade de resposta em situagdes de combate. A ferramenta criada neste estudo
representa um progresso notavel na area de Defesa NBQR. Seu uso resultard em maior
seguranga e eficiéncia das forcas em a¢do e da sociedade em geral, salvaguardando vidas,
o ambiente e a infraestrutura.
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In a short period of time, humanity has evolved from fighting with rifles and weapons,
often in close combat, to developing, accumulating, and using weapons of mass
destruction (OPCW, 2018). According to the World Health Organization (WHO),
chemical warfare agents are substances employed due to their toxic effects on humans,
animals, and plants (WHO, 1970). On the battlefield, the use of chemical weapons has
two main objectives: causing physical harm to enemy troops, such as injuries and
fatalities, and reducing the effectiveness of opposing forces by forcing them to wear
protective equipment for extended periods (BRASIL, 1987). This work is dedicated to
the development of a tool to optimize the calculation of contaminated areas in events
involving the dispersion of chemical agents and to accelerate the response time of
specialized teams in the creation and issuance of NATO standard messages. It is intended
for military personnel from the Marine Corps of the Brazilian Navy who are part of an
Marine Coprs Operational Group, whether in times of war or peace. For this, the concepts
of nuclear, biological, chemical, and radiological defense within the scope of the Brazilian
Navy and the System it has developed will be discussed, detailing the role of the Marine
Corps in forming Marine Coprs Operational Group. The standard for prediction and
message issuance established by the North Atlantic Treaty Organization will also be
presented. Despite some limitations in certain functions, the tool in question satisfactorily
fulfills its main purpose. The tool applied in two training exercises of the Command of
the Marine Corps Force showed excellent performance, exceeding expectations in
functionality and support to specialists. It enabled efficient integration of critical
information, facilitating strategic decision-making. The intuitive interface and practicality
were praised by the specialists, allowing agile and precise coordination among units,
optimizing operations, and enhancing the ability to respond in combat situations. The tool
created in this study represents a remarkable advancement in the field of NBQR Defense.
Its use will lead to greater security and efficiency of the forces in action and society at
large, safeguarding lives, the environment, and infrastructure.
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Capitulo 1 - Introducio

A presenga de produtos e agentes quimicos em incidentes criminosos, terroristas,
acidentais ou em situagdo de guerra pode ter consequéncias devastadoras, afetando ndo
apenas a vida humana, mas também o meio ambiente e a infraestrutura.

Diante disso, a utilizacdo de tecnologia especifica para combater estes cendrios
pode desempenhar um papel crucial na prote¢do e seguranga da sociedade ou de uma
tropa em campo de batalha. Nestas situagdes, quanto mais agil e eficiente a resposta por
parte das equipes de emergéncia e autoridades competentes, mais facil serd a tomada de
decisdes e a implementagdo de medidas de prote¢do adequadas.

As areas contaminadas, no ambito de crises envolvendo produtos quimicos,
caracterizam-se como locais onde ocorreu a liberacdo ou dispersdo de substancias
perigosas, tais como agentes quimicos de guerra ou produtos quimicos nocivos, em
decorréncia de acidentes, ataques deliberados ou desastres naturais.

Para obter a localizagdo prevista de uma area contaminada diante de um incidente
com produto quimico, sao necessarios processos detalhados e calculos minuciosos. Essas
etapas demandam uma abordagem cuidadosa, envolvendo métodos analiticos, visando a
determinagdo dos limites e extensdo da contaminagao.

Além disso, em um contexto militar, ¢ imprescindivel que todas as informagdes
relacionadas ao ocorrido sejam transmitidas de forma &gil, sigilosa e com a minima
quantidade de dados necessaria. Nesse sentido, a codificagdo das informagdes e a
decodificacgdo eficiente emergem como mecanismos de extrema relevancia para enfrentar
a crise em questao.

Nesse contexto, desenvolveu-se uma ferramenta dedicada a otimizagdo do calculo
de areas contaminadas em eventos que envolvem a dispersdo de agentes quimicos.
Ferramenta de extrema importancia para a eficiéncia e rapidez na resposta a essas
situagdes criticas que visa acelerar o tempo de resposta das equipes especializadas na
emissdo de informagdes de acordo com os padrdes da OTAN (Organizacdo do Tratado do
Atlantico Norte).

Quando ocorrem incidentes com dispersao de agentes quimicos, ¢ fundamental agir
de maneira rapida e precisa. Por meio desta ferramenta de calculo, € possivel determinar
de forma mais eficiente a extensdo das areas contaminadas.

A ferramenta utiliza célculos simples onde os modelos de dispersao de agentes
quimicos levam em consideragcdo fatores como a velocidade do vento, topografia,
caracteristicas do agente quimico e outros parametros relevantes. Os calculos sdo
realizados e automatizados através do software Excel, da Microsoft Office.

Apos a inser¢ao das coordenadas do local de liberacao de um agente, da diregao do
vento e outros dados, a ferramenta fornece as coordenadas para a plotagem dos pontos
que definem a extensdao de uma area contaminada em um cendrio especifico. Além disso,
também possibilita a determinag¢ao do tempo maximo e minimo estimado para a chegada
de uma nuvem contaminada a um ponto determinado.
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Além de otimizar o calculo da area contaminada, essa ferramenta também contribui
para acelerar o tempo de resposta das equipes especializadas na leitura e emissdo de
informagdes de acordo com os padroes da OTAN. Ao automatizar e agilizar o processo
de geracdao de mensagens padronizadas, € possivel fornecer informagdes cruciais de forma
mais rapida e eficiente, permitindo uma comunicacao efetiva entre as equipes envolvidas
e facilitando a coordenagdo das operacdes.

Com a inserc¢ao pelo operador de dados e informes obtidos a respeito do incidente,
a ferramenta fornece uma mensagem padronizada codificada para transmissao entre as
células especializadas e agéncias responsaveis pela gestdo da crise. Além disso,
decodifica as mensagens que chegam de forma simples e rapida.

Para entender a ferramenta, primeiramente ¢ necessario conhecer alguns conceitos
relacionados a eventos Nucleares, Biologicos, Quimicos e Radiologicos (NBQR), as
organizagdes da Marinha do Brasil, mais especificamente do Corpo de Fuzileiros Navais,
quais fungdes estas organizacdes exercem na Defesa NBQR e quais suas atribuigdes e
composi¢ao.

Os proximos capitulos abordardo o tema da Defesa NBQR, tanto no contexto do
Corpo de Fuzileiros Navais quanto da Marinha do Brasil. Serd apresentado um historico
relevante, seguido por uma exploragcdo da importancia da Defesa NBQR, destacando o
papel dos Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais nessa area estratégica.

Em seguida, serd discutido o Sistema de Defesa NBQR na Marinha do Brasil,
detalhando os niveis e composicao estipulados para lidar com ameagas NBQR.

Outro tema importante abordado neste trabalho ¢ o padrdo internacional para
predicao e emissao de mensagem NBQR, conforme estabelecido pela OTAN.

Ao explorar esses topicos, busca-se fornecer uma visdo abrangente da Defesa
NBQR no ambito do Corpo de Fuzileiros Navais e da Marinha do Brasil, e um
conhecimento especifico das informagdes inerentes as funcdes e tarefas das equipes
especializadas que compdem os Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais, norteando
o conhecimento para o melhor entendimento da ferramenta desenvolvida.
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Capitulo 2 - Historico

No decorrer dos anos, inumeras foram as utilizacdes de agentes quimicos
deliberadamente com a intengdo de matar, como na Primeira Guerra Mundial, onde varias
nagdes utilizaram armas quimicas, como gases toxicos, em batalhas. O gas mostarda foi
amplamente empregado pelas forcas alemas, causando danos graves e mortes em
soldados inimigos (COLEMAN, 2005).

Ja na Guerra do Vietna, os Estados Unidos utilizaram o herbicida conhecido como
Agente Laranja para desfolhar areas florestais e reduzir a cobertura vegetal que fornecia
protecdo aos guerrilheiros vietnamitas (COLEMAN, 2005).

Durante o conflito entre Ira e Iraque nas décadas de 1980 e 1990, ambos os lados
empregaram armas quimicas. O Iraque, liderado por Saddam Hussein, usou gases
venenosos, como sarin € gas mostarda, em ataques contra forcas iranianas e civis
(COLEMAN, 2005).

Produtos quimicos toxicos foram utilizados como armas de guerra, mas seu
emprego sempre foi visto como uma pratica cruel e injusta, rejeitada por sociedades que
prezavam padrdes €ticos na batalha. Diante disso, a proibi¢do das armas quimicas ocupou
posicdo de destaque em muitos acordos iniciais de desarmamento internacional (OPCW,
2023).

O primeiro tratado internacional que limitava o uso de armas quimicas ocorreu em
1675, quando Franga e Alemanha chegaram a um acordo, assinado em Estrasburgo,
proibindo o uso de muni¢cdo envenenada. Tempo depois, em 1874, a Convengdo de
Bruxelas sobre a Lei e Costumes de Guerra proibiu explicitamente o uso de munigdes
envenenadas e qualquer forma de envenenamento, bem como o emprego de armas,
projéteis ou materiais que causassem sofrimento desnecessario. Apesar desses esforcos,
a Convencgao de Bruxelas nao entrou em vigor (OPCW, 2023).

Um terceiro acordo surgiu antes do inicio do século XIX, quando a Conferéncia de
Paz de Haia, em 1899, abordou questdes de desarmamento quimico. As partes
contratantes da Convengdo de Haia declararam sua decis@o de ndo utilizagdo de projéteis
com proposito de disseminar gases asfixiantes ou nocivos. Posteriormente, a Convengao
de Haia em 1907 reafirmou as proibi¢des anteriores sobre o uso de armas envenenadas
(OPCW, 2023).

Apesar dessas medidas, o uso de produtos quimicos téxicos como armas de guerra
se deu em grande escala na Primeira Guerra Mundial. O que resultou no Protocolo de
Genebra de 1925. Este protocolo proibiu o uso de gases asfixiantes, venenosos ou outras
armas, bem como métodos bacteriologicos de guerra. Porém, ndo proibiu o
desenvolvimento, produgdo ou posse de armas quimicas (OPCW, 2023).

Em 1968 as discussdes sobre armas biologicas e quimicas recomecaram na
Conferéncia de Desarmamento em Genebra. Enquanto a Convencdo sobre Armas
Biologicas foi rapidamente concluida em 1972, as negociagdes para a Convengao sobre
Armas Quimicas foram mais complexas e levaram mais tempo (OPCW, 2023).

Em 1980, a Conferéncia de Desarmamento estabeleceu um grupo de trabalho
improvisado para lidar especificamente com questdes relacionadas a armas quimicas.
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Eventos como o ataque quimico em Halabja, Iraque, em 1988, a ameaga de guerra
quimica durante a Guerra do Golfo e o acordo bilateral entre Estados Unidos e Unido
Soviética para destruir seus estoques de armas quimicas e cessar a producdo
impulsionaram as negociagdes (OPCW, 2023).

Finalmente, em 1992, um projeto de Convencdo sobre Armas Quimicas foi
formalmente adotado pela Conferéncia de Desarmamento. No ano seguinte, em 13 de
janeiro de 1993, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas solicitou ao Secretario-Geral da
Organizagdo das Na¢des Unidas, que abrisse a Convengao para assinatura em Paris. Nesse
evento historico, 130 paises demonstraram apoio significativo ao tratado internacional de
controle de armas durante a conferéncia de assinatura de trés dias em Paris (OPCW,
2023).

Porém, ndo s6 a possibilidade de emprego de agentes quimicos em conflitos ¢ ainda
hoje preocupante, a utilizagdo em larga escala de produtos quimicos em industrias e a
possibilidade de dispersdo, derramamento ou contaminagao com estes deve ser prevista e
sua mitigacdo e prevencao estudadas.

Como exemplo, tem-se o vazamento de gas toxico em uma fabrica de pesticidas
que ocorreu em 1984 em Bhopal, na India. O acidente resultou na liberagio de uma nuvem
de gas letal, causando a morte de milhares de pessoas e deixando muitos feridos e afetados
por problemas de saude a longo prazo (COLASSO, 2011).

A explosdo em Oppau (Alemanha, 1921) ¢ outro exemplo de acidente envolvendo
produtos quimicos, onde em uma fabrica de fertilizantes, houve uma explosao de cerca
de 4.500 toneladas de nitrato de amonio, resultando na destruicdo da fabrica e areas
vizinhas. Estima-se que aproximadamente 500 pessoas tenham perdido suas vidas nesse
desastre (CRUZ, 2020).

Ja no Brasil, o acidente da Vila Soc6 em 1984, na cidade de Cubatdo, estado de Sao
Paulo, na induastria quimica Vila Soco, ocorreu um vazamento de produtos quimicos,
incluindo gasolina e hexano, resultando em uma grande explosdo que causou incéndios
generalizados e afetou severamente a regido. O acidente causou a morte de 93 pessoas e
teve impactos significativos no meio ambiente local (FREITAS, 1995).

Além das armas nucleares e biologicas, as armas quimicas sdo consideradas armas
de destruicao em massa. Sendo uma arma de destruigdo em massa, um dispositivo nuclear,
radiologico, quimico, bioldgico ou outro, destinado a causar danos a um grande nimero
de pessoas (DHS, 2023).

Estimasse que o valor de uma grande operagao usando armas regulares contra civis
seja de US$ 2.000 por km?, em média (SILVA, 2012). J4 o custo diminui para US$ 800
quando se trata de armas nucleares, US$ 600 para armas quimicas e apenas US$ 1 para
armas bioldgicas(SILVA, 2012). Esse baixo custo relacionado com a facilidade de
aquisi¢ao de matéria prima e formulac¢des conhecidas para fabricacdo de armas utilizando
agentes quimicos, atrai olhares daqueles que buscam ganhar tempo, gastar menos ou agir
de forma maliciosa e despercebida, se tratando de um cendrio de guerra ou terrorismo.
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Capitulo 3 - Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica e Radiologica

Para se contrapor a possiveis cendrios de exposi¢do a agentes Nucleares,
Bioldgicos, Quimicos e Radioldgicos (NBQR), € necessario que se esteja preparado e em
constante desenvolvimento.

A Defesa Nuclear, Biologica, Quimica e Radioldgica (DefNBQR) engloba varias
acoOes tomadas por uma Forga para se defender de ataques com agentes perigosos. Essas
medidas s3o adotadas antes, durante e depois de um ataque, com o objetivo de evitar,
reduzir ou eliminar os efeitos causados por esses agentes.

O desenvolvimento de sistemas que minimizem os efeitos toxicos dos agentes
quimicos, com um impacto minimo na capacidade operacional da tropa exposta, a
deteccdo e descontaminagdo da drea exposta ao agente toxico, € a protecdo individual e
coletiva para evitar o contato direto com o agente tdxico, s30 maneiras essenciais de
prevenir e mitigar os efeitos nocivos ao pessoal, material e meios expostos a esses
perigosos agentes quimicos.

No entanto, ¢ importante destacar que essas tarefas adicionais podem dificultar o
trabalho das tropas, pois o uso de equipamentos de seguranga individual pode restringir a
eficiéncia geral e o impacto psicologico provocado pela perspectiva de exposi¢do a um
agente quimico letal pode reduzir o desempenho dos militares no campo de batalha.

Dessa forma, para garantir o sucesso das operacgdes e a seguranga dos envolvidos,
¢ imperativo otimizar e acelerar a divulgacdo de informacdes referentes a um eventual
ataque ou incidente com agente quimico. Isso inclui detalhes cruciais, como o tipo de
agente utilizado, os locais contaminados, a persisténcia do agente no ambiente, a duragao
da contaminac¢do e o meio de dispersao utilizado.

3.1 — Requisitos Basicos

Alguns requisitos devem ser observados para que a DefNBQR seja concretizada,
sao eles (BRASIL, CGCFN-10.3, 2020):

Alerta antecipado — E muito importante ter um sistema de aviso que possa alertar
rapidamente sobre a presenca e o tipo de agentes utilizados, além de informar sobre os
danos que ja aconteceram ou que podem ocorrer.

Protecdo — Ap0s a liberagdo de um agente NBQR, ¢ responsabilidade da unidade
reduzir a0 maximo os efeitos desses, garantindo ndo apenas a prote¢do adequada, mas
também estabelecendo procedimentos de primeiros socorros especificos para garantir que
os militares permanecam estdveis até que possam receber cuidados médicos mais
abrangentes.

Recuperacao — E necessario estar pronto para realizar tarefas especificas, a fim de
restaurar as condig¢des iniciais tanto para as pessoas quanto para os materiais afetados
pelos agentes NBQR.
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3.2 — Vigilancia

Toda tropa, seja especializada ou ndo, pode realizar diferentes niveis de tarefas de
monitoramento como, observar, usar equipamentos de deteccao individual, detectores de
area e realizar vigilancia.

“A Vigilancia NBQR pode ser definida como a observagdo sistematica do espago
aéreo e terrestre, pessoas ou objetos com meios visuais ou eletronicos que permita
determinar a presenga ou auséncia de perigos NBQR, bem como informagao sobre
a evolugdo da ameaca NBQR na Area de Operagdes. Seu objetivo é fornecer um
alerta para permitir que sejam adotadas as medidas de DefNBQR adequadas.”
(BRASIL, CGCFN-10.3, 2020).

3.3 — Reconhecimento NBQR

O Reconhecimento NBQR (RecNBQR) tem como finalidade a obtencdo de
informagdes para ajudar no planejamento e apoiar as decisdes sobre a maneira mais
adequada de se defender contra esses tipos de agentes. E importante fazer uma analise

para diminuir as duvidas que surgem durante os confrontos, identificando e detectando os
agentes antes que as tropas avancem (BRASIL, CGCFN-10.3, 2020).
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Capitulo 4 - Grupamento Operativo de Fuzileiros Navais
4.1 - Conceitos, Estrutura e Tipos

Um Grupamento Operativo de Fuzileiros Navais (GptOpFuzNav) ¢ uma estrutura
que visa o emprego de tropas de Fuzileiros Navais em missdes especificas. Segue o
conceito organizacional de componentes, que agrupa os elementos constitutivos de
acordo com suas atividades naturais (BRASIL, CGCFN-0-1, 2020).

Quando a magnitude, complexidade ou énfase das tarefas justificarem a reuniao dos
elementos constitutivos sob um tnico comando, o GptOpFuzNav serd empregado, sendo
valido em qualquer ambiente ou nivel de violéncia do conflito.

Para cada area de atuacdo (comando e controle, manobra terrestre, espaco aéreo e
logistica), havera um Comandante designado para planejar, coordenar e controlar as
acdes, de acordo com o planejamento do Comando do GptOpFuzNav. Este Comandante
se concentra na coordenagao geral das agoes, interagindo com os comandos superiores
envolvidos na missdo e acompanhando constantemente a evolucdo da situacao no nivel
operacional e tatico (BRASIL, CGCFN-0-1, 2020).

As areas de atuagdo, Componentes, sdo quatro: Componente de Comando (CCmdo
- comando e controle), Componente de Combate Terrestre (CCT - manobra terrestre),
Componente de Apoio de Servicos ao Combate (CASC - logistica) e Componente de
Combate Aéreo (CCA - espago aéreo). Podendo ser representados, quanto suas
subordinagdes, conforme a Figura 1:

CCmdo

CCT CASC CCA

Figura 1 - Componentes do GptOpFuzNav (adaptado de CGCFN-0-1, 2020).

Todos os componentes possuem em sua composi¢ao, um Estado-Maior (EM) Geral
e Especial, organizados em Centros de Coordenagao e Controle, em que cada centro
assessora o Comandante de acordo com sua especialidade para que este possa tomar as
decisoes no decorrer das agoes.

De acordo com o manual CGCFN-0-1 de 2020, o CCmdo, além de alocar o proprio
comandante do Grupamento, ¢ responsavel pelas relagdes com o Comando Superior,
Forgas Amigas ou agéncias nao militares.

O CCT possui 0s meios e tropas de combate e apoio ao combate necessarias para o
cumprimento das tarefas relacionadas a conquista € manuten¢ao do terreno.
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O CCA ¢ constituido dos meios e militares responsaveis pelas missdes e tarefas de
apoio aéreo, controle aerotatico, defesa antiaérea e logistica utilizando aviagao.

O CASC ¢ o componente responsavel pela execucdo das fungdes logisticas do
GptOpFuzNav como um todo.

A constituicdo dos GptOpFuzNav varia conforme o tamanho da tropa que
compreende o nucleo do componente responsavel por exercer o esforco principal (forga
que lidera uma operagdo ou missao especifica) para realizacao das tarefas. Podendo ser:
Brigada Anfibia (BAnf), com dois ou mais elementos valor Batalhdo em um dos
componentes; Unidade Anfibia (UAnf), pelo menos um componente com valor Batalhao;
Elemento Anfibio (ElmAnf), componentes com valor no méximo de Companhia de
Fuzileiros (BRASIL, CGCFN-0-1, 2020).

No campo de batalha, ¢ essencial que os GptOpFuzNav sejam capazes de realizar
acoes de lideranca, engajar de forma assimétrica com velocidade e surpresa. Além disso,
devem permitir a rapidez no processo decisorio, concentracdo de esforgos para alcangar
os efeitos desejados, redugdo ou anulagdo das vantagens do opositor e exploragdo de
vantagens da tropa amiga e das desvantagens do adversario.

Os GptOpFuzNav podem ser empregados em diversos tipos e operacdes € em
qualquer lugar do mundo, conforme descrito na Estratégia Nacional de Defesa de 2012:

“Para assegurar sua capacidade de projecdo de poder, a Marinha possuira,
ainda, meios de Fuzileiros Navais, em permanente condigdo de pronto
emprego. A existéncia de tais meios ¢ também essencial para a defesa das
instalagdes navais e portudrias, dos arquipélagos e das ilhas oceanicas nas
aguas jurisdicionais brasileiras, para atuar em operacdes internacionais de paz
e em operagdes humanitarias, em qualquer lugar do mundo. Nas vias fluviais,
serdo fundamentais para assegurar o controle das margens durante as
operagoes ribeirinhas. O Corpo de Fuzileiros Navais consolidar-se-4 como a
forca de carater expedicionario por exceléncia.” (MINISTERIO DA
DEFESA, 2012).

4.2 - Centros de Coordenacao e Controle

Os Centros de Coordenacao e Controle (C?) de um componente do GptOpFuzNav
estdo contidos no Posto de Comando (PC) e sao divididos por tarefas, onde cada Centro
deve ser capaz de assessorar o Comandante quantos as decisdes que dizem respeito a suas
funcdes ou especialidades, como por exemplo o Centro de Operag¢des de Combate (COC),
composto pelas areas de Pessoal, Inteligéncia, Operacdes, Logistica, do EM Especial com
seus Oficiais de Ligagao (OLig) e pela Sala de Situagao. Os OLig devem ser qualificados
e designados de acordo com a tarefa que irdo desempenhar (BRASIL, CGCFN-0-1,
2020).

O Oficial de Ligacdo de Defesa NBQR, chefe do Centro de C*NBQR ¢ o
responsavel por assessorar o Comandante sobre assuntos relacionadas a Defesa NBQR e
tem algumas fung¢des, como por exemplo a elaboragdo, supervisdo, organizacido e
coordenacdo das atividades relacionadas a Defesa NBQR, o estudo das capacidades
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inimigas de utilizacdo de agentes NBQR e a interpretacdo e elaboracdo de mensagens
recebidas, interceptadas ou a serem transmitidas sobre a Defesa NBQR.
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Capitulo 5 - O Sistema de Defesa Nuclear, Biologica, Quimica e
Radioldgica da Marinha do Brasil

A demanda por um sistema que desempenhasse um papel essencial na salvaguarda
do pais contra ameagas NBQR, na mitigacdo de desastres e no fortalecimento de uma
defesa nacional resiliente e adaptada aos desafios contemporaneos, no contexto da
Marinha do Brasil, sugeriu a criagao do Sistema de Defesa Nuclear, Biologica, Quimica
e Radiologica da Marinha do Brasil (SisDefNBQR-MB).

“O Sistema de Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica e Radioldgica da Marinha do
Brasil (SisDefNBQR-MB), regulado pelo Estado-Maior da Armada (EMA), por
meio da Portaria n® 132 de 29 de agosto de 2016, ¢ o conjunto de estruturas
organizacionais da MB que exercem atividades operacionais, logisticas, de
Inteligéncia, de capacitagdo de pessoal e de Ciéncia e Tecnologia, relacionadas ao
combate as emergéncias de natureza Nuclear, Biologica, Quimica e Radiologica
(NBQR), no contexto das Operagdes de Guerra Naval, nas Atividades de Emprego
Limitado da Forga e Atividades Benignas em estreita cooperagdo com o 6rgao
central do Sistema Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil (SINPDEC) e o Sistema de
Protecao ao Programa Nuclear Brasileiro (SIPRON).

Ressalta-se que ao Comando-Geral do Corpo de Fuzileiros Navais (CGCFN) foi
atribuida a tarefa de Coordenador-Geral do SisDefNBQR-MB.” (BRASIL,
CGCFN-10.3, 2020).

5.1 - Requisitos e Niveis

Segundo o manual CGCFN-10.3 de 2020, o SisDefNBQR-MB obedece a cinco
requisitos distintos.

O Requisito Operacional esta ligado intrinsecamente com o campo de batalha,
envolvendo agdes de comando e controle, prevencdo, detecgdo e respostas para situagdes
envolvendo agentes NBQR.

Temos ainda, os requisitos de Capacitagdo (formagao e capacitagao de pessoal para
assuntos NBQR), Ciéncia & Tecnologia (desenvolvimento e estudo de técnicas e solugdes
para assuntos NBQR), Inteligéncia (coleta de dados e informagdes de capacidade inimiga
nas areas de operacoes) e Logistica (agdes de abastecimento, transporte e saude).

Para que os requisitos sejam atendidos, Organizac¢des Militares (OM) da Marinha
do Brasil, executam tarefas a fim de cumpri-los. Para tal, as OM sao inseridas em cinco
niveis, sendo:

1° Nivel — Atende aos requisitos de capacitacao, Ciéncia e Tecnologia, Inteligéncia,
Logistica e Operacional (apenas relativo a prevencgao). Sao exemplos dessas OM o Centro
de Instrucdo Almirante Sylvio de Camargo (CIASC, capacitacdo) e o Centro de
Inteligéncia da Marinha (CIM, inteligéncia).

2° Nivel — Atende ao requisito operacional no tocante a detec¢do, identificagdo e
descontaminagdo constituindo Equipes de Resposta a eventos com agentes NBQR
(EqRspNBQR) em cada Distrito Naval (exceto no Comando do 1° Distrito Naval).
Equipes estas que serdo capazes de assessorar e realizar deteccdo, identificacdo e
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descontaminag¢do sumadria em sua area de responsabilidade até a chegada dos especialistas
€ apoios.

3° Nivel — Atende o requisito operacional como um todo, tendo como nucleo o
Batalhdo de Defesa Nuclear, Biologica, Quimica e Radioldgica (BtIDefNBQR), unidade
especializada de emprego em tarefas NBQR, tanto na 4area do Comando do 1° Distrito
Naval como em todo territorio nacional. O BtIDefNBQR também ¢é o responsavel por
compor as células de C*NBQR dos GptOpFuzNav.

4° Nivel — Tem como proposito atender somente as instalagdes sensiveis da Marinha
do Brasil, através dos Batalhdes de Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica e Radioldgica de
ARAMAR (BtIDefNBQR-ARAMAR) e Itaguai (futura).

5° Nivel — Este nivel é composto pelo Centro de Defesa Nuclear, Bioldgica,
Quimica e Radiologica da Marinha do Brasil (CDefNBQR-MB), e tem como propdsito a
coordenacao e integracao das atividades de DefNBQR e estabelecendo um canal técnico
entre todas as OM do SisDefNBQR-MB ¢ extra MB.

5.2 - O Batalhao de Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica e Radiolégica

No dia 9 de marg¢o de 2021 ocorreu a ativacdo do BtIDefNBQR, localizado na Ilha
das Flores e subordinado ao Comando da Tropa de Refor¢o (ComTrRef). Antes de sua
criagdo, as necessidades operacionais de DefNBQR eram supridas pela Companhia de
Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica e Radioldgica (CiaDefNBQR) — extinta — que
pertencia ao Batalhdo de Engenharia de Fuzileiros Navais (BtlEngFuzNav), tendo o
BtIDefNBQR herdado seus materiais, meios e parte do pessoal especializado.

5.2.1 - Organizacio

O BtIDefNBQR tem como organizacdo bdsica uma CiaDefNBQR e uma
Companhia de Comando e Servigos (CiaCmdoSv) compondo o Estado Maior e apoios.

A CiaDefNBQR ¢ composta pelo Comando da Companhia (CmdoCia), dois
Pelotdes de Reconhecimento NBQR (PelRecNBQR), a dois Grupos, e um Pelotdo de
Descontaminagdo NBQR (PelDesconNBQR), a quatro Grupos.

5.2.2 - Finalidade

Compondo o esforgo principal do 3° Nivel do SisDefNBQR-MB, o BtIDefNBQR
deve prestar o Apoio ao Combate e o Apoio de Servigos ao Combate, nas atividades
relacionadas a DefNBQR, aos GptOpFuzNav.

5.2.3 - Missao
O BtIDefNBQR possui o seguinte propdsito:

“O BtIDefNBQR tem a finalidade de integrar o Sistema de Defesa Nuclear,
Bioldgica, Quimica e Radioldgica da Marinha do Brasil (SisDefNBQR) e contribuir
para a Defesa Nuclear, Biologica, Quimica e Radiologica (DefNBQR) dos
Grupamentos Operativos de Fuzileiros Navais (GptOpFuzNav).” (BRASIL,
CGCFN-10.3, 2020).

24



Tarefas:
“Para a consecugdo do seu proposito, cabe ao BtIDefNBQR as seguintes tarefas:

I — Prover capacidade de Defesa NBQR aos GptOpFuzNav no contexto das
Operacdes Navais, nas Atividades de Emprego Limitado da Forca e Atividades
Benignas;

IT — Mobiliar os Centros de Coordenagdo e Controle NBQR dos Componentes de
GptOpFuzNav;

I — Realizar a¢des de Defesa NBQR na area de jurisdicdo do Comando do 1°
Distrito Naval (Com1°DN), bem como em todo territorio nacional, de forma a
complementar as capacidades dos demais Distritos Navais, em estreita cooperacao
com o 6rgao central do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e
o Sistema de Protecao ao Programa Nuclear Brasileiro (SIPRON); e

IV — Apoiar as agdes de Desativagdo de Artefatos Explosivos (DAE), quando
associadas a agentes NBQR.” (BDNBQR, 2023).
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Capitulo 6 — Defesa Nuclear, Biologica, Quimica e Radioldgica no Corpo
de Fuzileiros Navais

Sera abordado nesse capitulo as caracteristicas e peculiaridades da DefNBQR no
Corpo de Fuzileiros Navais da Marinha do Brasil.

6.1 — Organizacio

A organizacdo para o combate de uma tropa visa estabelecer pessoal e meios
necessarios para se contrapor ao desafio e tarefas impostos, buscando prover o devido
apoio a a¢do especifica.

Com a recente criagdo do BtIDefNBQR, sugere-se a seguinte distribuicao de
pessoal e meios NBQR em um GptOpFuzNav, podendo sofrer alteragdes de acordo com
a missao ou decisao do escaldo superior:

a) A CiaDefNBQR ficard na organizagdo por tarefas do CCT. O Comandante da
CiaDefNBQR ficard junto a tropa exercendo o esfor¢o principal no campo de
batalha, sendo:

I) Apoiando uma Brigada Anfibia (BAnf): o apoio serd prestado pela
CiaDefNBQR contendo, no minimo, tantos PeIRecNBQR quantos forem as
Unidades de combate do CCT. A CiaDefNBQR recebera pessoal e material
proveniente do 4° Nivel do Sistema de Defesa Nuclear, Bioldgica, Quimica e
Radiologica da Marinha do Brasil.

IT) Apoiando uma Unidade Anfibia (UAnf): o apoio sera prestado pela
CiaDefNBQR, 3° Nivel do SisDefNBQR-MB.

IIT) Apoiando um Elemento Anfibio (EImAnf): serd empregada toda a
CiaDefNBQR ou a CiaDefNBQR com parcela dos PelRecNBQR, caso as
tarefas previstas nao demandem seu efetivo completo.

b) O PelDesconNBQR ficara na organizacgao por tarefas do Componente de Apoio
de Servigos ao Combate (CASC), cabendo-lhe estabelecer e operar o Posto de
Descontaminacdo NBQR (PDesconNBQR).

6.2 — Agéncias de Coordenacao e Controle NBQR

Um Sistema de Comando e Controle dos Grupos Operativos de Fuzileiros Navais
precisa ser organizado de maneira a atender diversas atividades a serem realizadas,
levando em consideracao as particularidades unicas desses grupamentos.

Quando se fala em Cé¢lula de Coordenacdo de Controle de Defesa NBQR
(C°NBQR) deve-se entender que esta faz parte do Posto de Comando de um
GptOpFuzNav. Tendo como fung¢do, alertar e gerenciar informagdes sobre agentes
NBQR, além de fornecer apoio ao comando para cumprir suas tarefas em ambientes
contaminados por esses agentes (BRASIL, 2022).

Sugere-se que as Células de C*NBQR sejam guarnecidas da seguinte maneira
(BRASIL, 2022):
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a) Centro de Coordenacao e Controle NBQR, do CCmdo:

Tera como chefe o Comandante do BtIDefNBQR e a Equipe de Alerta e Informagao
NBQR sera composta pelo Oficial de Operacdes do BtIDefNBQR, dois Sargentos
e dois Cabos, todos especialistas NBQR.

b) Centro de Coordenagao e Controle NBQR, do CCT:

Terd como chefe o Imediato do BtIDefNBQR ¢ a Equipe de Alerta e Informacao
NBQR sera composta pelo Oficial de Inteligéncia do BtIDefNBQR, dois Sargentos
e um Cabo, todos especialistas NBQR.

¢) Centro de Coordenacao e Controle NBQR, do CASC:

Tera como chefe o Oficial de Logistica do BtIDefNBQR e a Equipe de Alerta e
Informac¢do NBQR sera composta por um Sargento e um Cabo, todos especialistas
NBQR.

d) Centro de Coordenagao e Controle NBQR, do CCA:

Terda como chefe o Oficial de Pessoal do BtIDefNBQR e a Equipe de Alerta e
Informagao NBQR sera composta por um Sargento ¢ um Cabo, todos especialistas
NBQR.

Dentre outras, as Células de C°NBQR possuem algumas tarefas importantes como
assessorar o Componente, apresentar as ameacas ¢ as agdes a serem desencadeadas
(Medidas de Prote¢ao Preventiva, Agdes de Reconhecimento NBQR etc.), elaborar os
preditores e redigir e enviar as Mensagens NBQR.

6.3 — Capacidades de Defesa NBQR

Diante de uma exposi¢ao a um ataque ou incidente envolvendo agentes NBQR,
além das tarefas de Comando ¢ Controle realizadas nas células de C°NBQR, conforme
mencionado no item 6.2, as tropas no terreno deverdo ser capazes de realizar algumas
acoes, sao elas (BRASIL, CGCFN-10.3, 2020):

a) alertar e informar um incidente NBQR;

b) detectar um incidente NBQR e efetuar identificagdo provisoria de agentes
NBQR, por meio de sistemas passivos, viaturas de reconhecimento NBQR
(RecNBQR) ou GpRecNBQR;

¢) coletar amostras, por meio de viaturas de RecNBQR e GpRecNBQR, para
posterior analise pelo Laboratério Movel (LabMov);

d) efetuar descontaminagdo operativa, com meios leves e pulverizadores que lhe
serdo atribuidos;

e) evacuar baixas em ambiente NBQR;

f) efetuar descontaminacao completa (pessoal, material e viaturas, através do
PDesconNBQR localizado na area do GASC); e

g) realizar tratamento de baixas NBQR.
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A Marinha do Brasil deve dispor de meios navais com capacidade de isolamento e
descontaminacdo de agentes NBQR, preferencialmente equipadas com sistemas de
detec¢do e identificagdo e capacidade de tratamento de baixas.

Apos a abordagem abrangente da estrutura de defesa NBQR da Marinha do Brasil
e do Corpo de Fuzileiros Navais, compreendendo um Grupamento Operativo de
Fuzileiros Navais, torna-se imprescindivel o estabelecimento de um método para a troca
e analise de informacgdes, a ser adotado por todas as Organizagdes Militares (OM) e
agéncias pertinentes que possam ser envolvidas em uma situacao de gestao de crise. O
método selecionado para tal proposito foi padronizado pela Organizacao do Tratado do
Atlantico Norte (OTAN) e sera apresentado no proximo capitulo.
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Capitulo 7 — Padrao Internacional para Predicio e Emissio de
Mensagem NBQR Conforme a Organizacio do Tratado do Atlantico
Norte

A Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte ¢ uma alianca militar composta por
paises membros que buscam a cooperagdo e a defesa mitua. Uma das areas criticas de
atuacdo da OTAN ¢ a protecdo contra ameagas NBQR.

Diante desse fato, a OTAN confeccionou uma publicagao técnica — o ATP-45,
WARNING AND REPORTING AND HAZARD PREDICTION OF CHEMICAL,
BIOLOGICAL, RADIOLOGICAL AND NUCLEAR INCIDENTS (OPERATORS
MANUAL) — a qual padroniza as acdes de analise, confec¢ao de preditores e mensagens
para eventos NBQR. O manual proporciona uma abordagem padronizada e uniforme para
lidar com essas ameacas, garantindo uma maior eficiéncia e interoperabilidade entre os
paises membros da OTAN. O uso do padrao da OTAN permite uma melhor compreensao
e interpretagdo dos dados e informagdes relacionados as ameagas NBQR.

Buscando promover a cooperacdo e a colaboragdo entre as diversas agéncias que
possam vir a agir diante uma ameaga NBQR, as agéncias que compdem o SisDefNBQR-
MB utilizam dessa padronizagao.

A padronizagdo dos procedimentos e das mensagens para NBQR permite a troca
rapida e eficiente de informagdes entre diferentes sistemas e plataformas utilizadas. Isso
¢ essencial em situacdes de crise, onde a comunicagdo precisa e confiavel ¢ fundamental
para uma resposta coordenada e eficaz.

Em resumo, a utilizagdo do padrao da OTAN para analise, confeccao de preditores
e mensagens para NBQR oferece beneficios significativos em termos de eficiéncia,
interoperabilidade, compartilhamento de informacdes, colaboracdo e atualizagdo
continua.

Porém, como sera abordado a seguir, a natureza técnica e altamente especializada
do assunto, a terminologia especifica, protocolos detalhados e procedimentos
operacionais padronizados tornam a sua utilizagdo complexa. Essa complexidade pode
ser um desafio, mesmo para os atores que estao familiarizados com a terminologia militar
e os conceitos técnicos envolvidos.

Este capitulo ira descrever esta padronizagdo estritamente relacionada a eventos de
origem quimica, devido a especificidade da ferramenta criada ao longo desse trabalho.

7.1 — Preditores de Agentes Quimicos

Agentes quimicos desempenham um papel significativo em diferentes contextos,
sendo utilizados tanto para causar danos ou baixas imediatas e temporarios (nao
persistentes), como para poluir o solo ou equipamentos e causar danos ou baixas de forma
duradoura (persistentes). E importante ressaltar que, independentemente da natureza do
agente, eles podem ter efeitos semelhantes nas pessoas, dependendo de diversos fatores.
O volume do agente utilizado, o meio de disseminagdo e as condigdes meteorologicas
desempenham um papel crucial na determinacao do alcance e da gravidade dos danos.
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Um ataque com agentes quimicos pode resultar em diferentes perigos, dependendo
da distancia da area de liberacdao. Os agentes quimicos liquidos podem ser contidos em
baixas temperaturas, mas o aumento de temperatura pode ocasionar a sua evaporagao e,
por consequéncia, aumentar o risco. Por outro lado, agentes quimicos na forma de vapor
ou aerossol formam nuvens toxicas que se deslocam com o vento, e a area de perigo €
influenciada por vérios fatores. Ataques com agentes persistentes normalmente utilizam
liquidos, enquanto agentes ndo persistentes sao liberados como gases, causando vitimas
imediatas e dissipando-se na atmosfera.

Deve-se levar em consideracao tanto o meio de langamento quanto a velocidade do
vento. Estes desempenham papéis fundamentais na predigdo quimica. O meio de
lancamento determina a extensdo da area afetada e pode permitir um espargimento
continuo em uma dire¢do especifica. A velocidade do vento indica a direcdo em que a
nuvem do agente quimico sera direcionada. Quando o vento esta acima de 10 km/h, a
nuvem seguira essa direcao (NATO, 2014). Por outro lado, se a velocidade do vento for
inferior a 10 km/h, a nuvem pode permanecer sobre uma area menor, mas se espalhara
em todas as diregoes (NATO, 2014).

7.1.1 — Predi¢ao Simplificada

A predicao simplificada ¢ utilizada para um aviso imediato, quando ndo se tem
informagdes suficientes para confeccdo de uma predi¢ao detalhada (mais precisa), como

exemplo, quando a substancia ndo ¢ conhecida. A Tabela 1 apresenta os dois casos
existentes:

Caso| Velocidade dovento |Representagao grafica

1 | Menorouigual a 10km/h.

2 Maior que 10km/h.

Tabela I - Representagdo da Predi¢do Simplificada (adaptado de NATO, 2014)

No Caso 1, a velocidade do vento ¢ menor ou igual a 10 km/h (considerada baixa)
e a direcdo pode vir a variar, desta forma, a contaminag@o pode se dirigir em qualquer
dire¢do ao redor do Ponto Zero (PZ — ponto onde houve a liberagdo do agente). Define-
se entdo a Distancia de Perigo Ventos Abaixo (DPVA) como um circulo de raio igual 10
km e a Area de Liberagdo como um outro circulo de raio igual a 2 km.
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O procedimento adotado para a confecg¢do do preditor, segundo o manual ATP-45
(NATO, 2014) sera:

a) Estimar o PZ a partir de informacdes iniciais;
b) Plotar o ponto na carta (mapa militar com coordenadas balizando-o);

¢) Desenhar a Area de Liberagdo como um circulo com raio igual a 2 km, a partir
doPZ; e

d) Desenhar a Area de Perigo como um circulo com raio de 10 km, a partir do PZ,
conforme Figura 2.

l

Area de Perigo
(DPVA = 10km)

Area de Liberagdo
(r=2km)

Figura 2 - Preditor Simplificado (< a 10km/h - adaptado de NATO, 2014)

No caso 2, a velocidade do vento ¢ maior que 10 km/h. A partir dessa velocidade,
sua direcdo sera mais estavel fazendo com que a concentracao do agente seja maior no
sentido do vento. Porém, tendo em vista que a velocidade e diregdo do vento ndo sdo
sempre as mesmas, sao estabelecidos limites de seguranga e a representagao final para
este caso € um cone.

O procedimento adotado para a confecgdo do preditor, segundo o manual ATP-45
sera:

a) Estimar o PZ a partir de informacdes iniciais;
b) Plotar o ponto na carta (mapa militar com coordenadas balizando-o);

¢) Desenhar a Area de Liberagdo como um circulo com raio igual a 2 km, a partir
do PZ;
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d) Para desenhar a Area de Perigo, conforme Figura 3, deve-se:

- Tracar uma linha equivalente 8 DPVA com comprimento igual a 10 km, a
partir do PZ, no sentido da direcdo do vento;

- Desenhar uma linha perpendicular ao final da linha desenhada previamente
(linha M-N);

- A partir do PZ, prolongar a reta da dire¢do do vento no sentido oposto por
duas vezes o tamanho do raio, ao final dessa reta serd plotado um ponto
auxiliar (PAux);

- A partir do ponto auxiliar, e utilizando por base a linha do vento, desenhar
duas retas com angulo de 30° e -30° cada. Estas retas deverdao tangenciar o
circulo e serem prolongadas até a linha perpendicular tragada; e

- Marcar os pontos M, N, O, P e Q.

Area de Perigo

Norte da carta
A

Area de Langamento
30¢°

X
2

Diregao do vento = 90°

v

DPVA=10km

Figura 3 - Preditor Simplificado (> 10km/h - adaptado de NATO, 2014)
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7.1.2 — Predicao Detalhada para Agentes Quimicos de Guerra

Para realizar a previsdo detalhada de agentes quimicos, ¢ necessario levar em
considera¢ao alguns fatores, tais como: a velocidade e dire¢ao do vento, a persisténcia do
agente quimico e o meio de langamento utilizado. H4 trés tipos de predicdo detalhada
para agentes quimicos de guerra, sdo eles (NATO, 2014):

a) Tipo A: ¢ um ataque com contaminacao do Ar. Ha liberagdao contendo um agente
quimico nao persistente que contaminard o ar;

b) Tipo B: ¢ um ataque com contaminagdo do Solo. Ha liberagao contendo um
agente quimico persistente que contaminara o solo; e

¢) Tipo C: ¢ um ataque de Natureza Desconhecida. H4 a deteccdo de um agente
quimico sem que tenha sido observada sua liberagao.

Cada tipo de predi¢ao dependera diretamente de fatores associados ao langamento
e condi¢des meteorologicas, e serao analisadas e determinadas conforme a Tabela 2. Ja o
seu desenho depende especificamente do tamanho do Raio da Area de Liberagio e da
DPVA, associados a velocidade e dire¢ao do vento (NATO, 2014).

De posse destes dados, o procedimento adotado para a confeccdo do preditor se
equivale a predi¢ao simplificada, com algumas diferengas, conforme a Tabela 2 e a seguir:

a) Tipo A — Caso 1: se equivale a predi¢io simplificada, com valor do Raio da Area
de Liberacao igual a 1 quilometro.

b) Tipo A — Caso 2: se equivale a predi¢io simplificada, com valor do Raio da Area
de Liberagdo igual a 1 quilometro e DPVA dependente do meio de langamento e
condigoes de estabilidade do ar, conforme a Tabela 3.

Os Tipos B de predi¢ao, conforme Tabela 2, ndo levam em conta a estabilidade do
ar, pois trata-se da analise para agentes persistentes, entretanto ¢ importante saber a
temperatura do ambiente. Ela influenciara na persisténcia do agente e na estimativa de
tempo necessario para que seja seguro permanecer na area sem a utilizagdo de mascaras
contra gases, conforme a Tabela 4 (NATO, 2014).

¢) Tipo B — Caso 1 (na superficie): se equivale a predi¢ao simplificada, com valor
do Raio da Area de Liberagio igual a 1 quilometro.

d) Tipo B — Caso 2 (na superficie): se equivale a predicao simplificada, com valor
do Raio da Area de Liberacdo igual a 1 quilometro.

e) Tipo B — Caso 3 (aéreo): se equivale a predi¢ao simplificada.
f) Tipo B — Caso 4 (aéreo): se equivale a predi¢ao simplificada.

g) Tipo B — Caso 5 (espargimento): jungdo de duas areas equivalentes a predi¢ao
simplificada, com o valor do Raio da Area de Liberagdo igual a 1 quildmetro. Neste
caso, confeccionasse dois preditores com PZ em localizagdes diferentes ¢ a Area
Contaminada Total passa a ser as duas areas plotadas e toda area que se encontra
entre estas.
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Tipo

Caso

Meio de Langamento

Velocidade do Vento

Raio da Area de
Liberagcdo

Distancia de
Perigo

Figura Demonstrativa

A - Agentes NAO
Persistentes

Submunigdes,
Bombas, Foguetes,
Granadas, Minas,
Missil de Detonagdo
de Superficie e
desconhecido.

Menorou igual a
10km/h.

1km

10km

Submunigdes,
Bombas, Foguetes,
Granadas, Minas,
Missil de Detonagdo
de Superficie e
desconhecido.

Maior que 10km/h.

1km

10km /15
km/30km/
50 km

B - Agentes
Persistentes

Bombas, Granadas,
Minas, Foguetes de
Detonacdo de
Superficie e
Misseis.

Menorou igual a
10km/h.

1km

10km

Bombas, Granadas,
Minas, Foguetes de
Detonacdo de
Superficie e
Misseis.

Maior que 10km/h.

1km

10 km

Bombas, Foguetes
de Detonagdo Aérea
e Misseis.

Menorou igual a
10km/h.

2 km

10km

Bombas, Foguetes
de Detonagdo Aérea
e Misseis.

Maior que 10km/h.

2 km

10 km

Espargimento e
Geradores.

Menorou igual a
10km/h.

1km

10km

Espargimento e
Geradores.

Maior que 10km/h.

1km

10km

C-
Desconhecidos

Detecgdo apds um
langamento ndo
observado.

10km

OSEACOAE

Tabela 2 - Representagdo da Predigdo Detalhada (adaptado de NATO, 2014)
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Distancia do centro da area de langamento ao longo da direcao do

Meio de Langamento vento, quando as condi¢6es de estabilidade do ar forem:
Instaveis Neutra Estaveis
Submunicoes,
HbMURIGOE 10km 30km 50 km
Granadas e Minas.
Bombas, Foguetes,
Missil de Det 3
issti de etonacao 15 km 30 km 50 km

de Superficie e
desconhecido.

Tabela 3 - DPVA para Preditor Tipo A, Caso 2 (adaptado de NATO, 2014)

Temperaturado arna | Tempo para seguranca na Area Tempo para seguranga na
superficie de Langcamento Areade Perigo
Menor que 10°C 3al0dias 2a6dias
Entre 10°C e 20°C 2addias la2dias
Maior que 20°C Oa2dias Oaldia

Tabela 4 - Tempo de Contaminagdo, Preditor Tipo B (adaptado de NATO, 2014)

h) Tipo B — Caso 6 (espargimento): jun¢do de duas areas equivalentes a predi¢do
simplificada, com o valor do Raio da Area de Liberagio igual a 1 quilometro. Neste
caso, confeccionasse dois preditores com PZ em localizagdes diferentes e a Area
Contaminada Total passa a ser as duas areas plotadas e toda area que se encontra
entre estas.

Os Tipos C, conforme Tabela 2, sdo destinados a agentes desconhecidos, cuja sua
deteccao se da ap6s um lancamento nao observado (NATO, 2014).

1) Tipo C: a area de perigo se iguala a area de liberagdo com 10 quilometros.

7.1.3 — Predicao Detalhada para Quimicos Industriais Toxicos

Os Quimicos Industriais Toxicos (TIC - Toxic Industrial Chemicals) sao
substancias quimicas utilizadas em diversos setores industriais que apresentam
propriedades toxicas e representam riscos significativos para a saide humana e o meio
ambiente. Essas substancias sao produzidas em grande escala e sdo amplamente utilizadas
em processos industriais, tais como fabricacdo de produtos quimicos, refinarias de
petroleo, induastrias farmacéuticas, plantas de tratamento de agua, entre outros.

Os TIC podem ser gases toxicos, liquidos corrosivos, solidos inflamaveis e agentes
oxidantes, como por exemplo: amoénia, cloro, cianeto de hidrogénio, 4cido sulfurico e
formaldeido. Essas substancias podem representar perigos significativos devido as suas
propriedades corrosivas, inflamaveis, toxicas e reativas.

Por conta da ampla disponibilidade desses produtos no dia a dia, ¢ imprescindivel
reconhecer que existe um real risco de ataques maliciosos com TIC.

Os preditores Tipo D detalham esse tipo de caso e sdo baseados em informagdes do
Emergency Responde Guidebook (ERG - Manual de Resposta a Emergéncias) (PHMSA,
2020). Ao utilizar o ERG como referéncia para obter informagdes sobre as distancias, ¢
importante ter em mente que a distdncia de isolamento estimada sera igual ao raio da
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regido de liberagdo, enquanto a distancia de protecao sera igual a distancia de risco. Para
o Brasil, ¢ importante considerar o Manual para Atendimento a Emergéncias da
Associagdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM) sobre produtos perigosos. Nesse
contexto, ¢ crucial observar que a distancia de isolamento prevista correspondera ao raio
da area de liberag@o, enquanto a distancia de prote¢do sera equivalente a distancia de
perigo (ABIQUIM, 2022).

Pode-se observar a forma simplificada na Tabela 5:

. . . Raio da Area de | Distanciade | __ .
Tipo |Caso| Meio de Langamento Velocidade do Vento R N . Figura Demonstrativa
Liberagao Perigo
1 Desconhecidos Menor ou igual a 10km/h. 1km 3km
2 | Espargidores e Geradores | Menor ou igual a 10km/h. 1km 3km
D-TIC
3 Desconhecidos Maior que 10km/h. 1km 3km
4 | Espargidores e Geradores Maior que 10km/h. 1km 3km

Tabela 5 - Representagdo dos Preditores Tipo D (adaptado de NATO, 2014)

O procedimento adotado para a confec¢do do preditor se equivale a predi¢ao

simplificada, com algumas diferengas, conforme a Tabela 5 e a seguir:

a) Tipo D — Caso 1: se equivale a predi¢do simplificada, com valor do Raio da Area
de Liberacgao igual a 1 quilometro e Distancia de Perigo igual a 3 quilémetros.

b) Tipo D — Caso 2: jung¢ado de duas areas equivalentes a predicao simplificada, com
o valor do Raio da Area de Liberacdo igual a 1 quilémetro e Distancia de Perigo
igual a 3 quildmetros. Neste caso, confeccionasse dois preditores com PZ em
localizagdes diferentes ¢ a Area Contaminada Total passa a ser as duas areas
plotadas e toda 4rea que se encontra entre estas.

¢) Tipo D — Caso 3: se equivale a predi¢do simplificada, com valor do Raio da Area
de Liberagao igual a 1 quilometro e DPVA igual a 3 quilémetros.

d) Tipo D — Caso 4: se equivale a predi¢do simplificada, com valor do Raio da Area
de Liberagdo igual a 1 quilémetro e DPVA igual a 3 quilémetros. Neste caso,
confeccionasse dois preditores com PZ em localizagdes diferentes ¢ a Area
Contaminada Total passa a ser as duas areas plotadas e toda area que se encontra
entre estas.
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7.1.4 — Arvore de Decisao Quimica

Para facilitar o entendimento dos operadores e acelerar o processo de decisdo, foi
criada a Arvore de Decisdo Quimica, que se tornou uma ferramenta importante para os
especialistas NBQR. A Figura 4 apresenta a versio concisa da Arvore de Decisdo Quimica
(NATO, 2014).

Essa arvore de decisdo ¢ composta por uma série de perguntas e respostas que
ajudam os profissionais envolvidos na resposta a emergéncias quimicas a identificar o
tipo de preditor a ser confeccionado e determinar as a¢des adequadas a serem tomadas.

Ataque Quimico
Sim |« Observado? m Preditor
h CBRN 1 ' - Tipo C

Hematdxico? N3o

E persistente?

:

Desconhecido

!

Agente liquido?

Sim

Recomenda-se Raio
de Lib. de 1 km

Velocidade do
vento > 10km/h?

Na superficie Aéreo Espargimento
Nao Sim l l l
l l Velocidade do Velocidade do Velocidade do
vento > 10km/h? vento > 10km/h? vento > 10km/h?
Preditor Preditor
Tipo A Tipo A
& 1 Caso 2
2% 2% N3o Sim | Nao | | Sim | | Nao | | Sim I
Preditor Preditor Preditor Preditor Preditor Preditor
Tipo B Tipo B Tipo B Tipo B Tipo B Tipo B
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6

Figura 4 - Arvore de Decisdo Quimica (adaptado de NATO, 2014)

Com base nas respostas fornecidas, a Arvore de Decisdo orienta os profissionais a
tomar as agdes adequadas para confeccionar o preditor que melhor atenda a situacao
particular.

7.2 — Calculo do Tempo de Chegada de Nuvem Contaminada

Em uma regido afetada por um ataque ou incidente quimico, pode ser essencial
notificar ou retirar uma tropa no terreno de uma determinada localizag@o ou evacuar areas
devido ao deslocamento de uma nuvem de contaminagdo. Para realizar essas ag¢des de
forma adequada, ¢ imprescindivel calcular os intervalos de tempo minimo e méximo para
a chegada da referida nuvem, utilizando férmulas (NATO, 2014):
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Distancia do Ponto até o PZ [km]

o x 60
Velocidade do Vento [T] x 1,5

Tempo minimo de chegada (min) =

Distancia do Ponto até o PZ [km]

Tempo maximo de chegada (min) = x 60

Velocidade do Vento [kTm] x 0,5

Para preditores com velocidade do vento menor ou igual a 10 km/h, deve-se utilizar
a velocidade do vento igual a 10 km/h.

7.3 — Mensagem NBQR

A padronizagdo das mensagens relacionadas a ameacas NBQR possibilita uma
comunicagdo eficiente e clara entre agéncias diversas. Esse processo facilita a troca de
informacdes criticas durante situacdes de crises NBQR, nas quais a velocidade e a
precisao da informagdo transmitida sdo de vital importancia.

A adogao de mensagens padronizadas permite a atuagdo conjunta e coordenada,
mesmo em cenarios complexos envolvendo multiplas agéncias. A padronizagdo assegura
que todas as partes envolvidas possuam um entendimento comum das informacdes
compartilhadas.

Existem seis mensagens NBQR padronizadas. As mensagens NBQR (CBRN —
Chemical, Biological, Radiological and Nuclear) sdo padronizadas especificamente para
cada tipo de agente. De modo geral, cada uma ¢ confeccionada e transmitida em
momentos distintos, como a seguir (NATO, 2014):

a) CBRN 1 - Relatorio do observador, fornecendo dados basicos, podendo vir em
forma de texto, voz, informacdes soltas ou padronizada (emitida por especialistas);

b) CBRN 2 - Relatorio para transmitir os dados avaliados a partir dos relatorios
CBRN 1 coletados (compila e filtra as informagdes);

c) CBRN 3 - Relatério para alerta imediato de areas de contaminagdo prevista e
perigo, contendo os preditores para agao imediata da tropa em terra;

d) CBRN 4 - Relatério para relatar dados de detec¢do e transmitir resultados de
monitoramento e levantamento. Este relatorio € usado em dois casos;

I — Caso um, usado se um ataque ndo for observado e a primeira indicacao de
contaminagao for por detecgao; e

IT — Caso dois, usado para relatar contamina¢do medida por uma equipe de
reconhecimento.

e) CBRN 5 - Relatorio para transmitir informagdes sobre areas de contaminacao
atual (ambiente seguro, buscando o isolamento e analises); e
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f) CBRN 6 - Relatorio para transmitir informagdes detalhadas sobre incidentes
CBRN (todas as informagdes levantadas no incidente).

Para uma equipe de resposta e para os militares que compdem a Célula de C*NBQR
em um GptOpFuzNav, a mensagem NBQR mais critica — tanto pela necessidade de
rapidez para sua confec¢do quanto em relagdo a importancia e prioridade de suas
informagdes — ¢ a CBRN 3.

A ferramenta aqui criada auxilia os operadores na confeccao de preditores e na
analise e confeccao apenas das mensagens NBQR tipo 3. Desta forma este trabalho ird
abordar detalhadamente a mensagem CBRN 3 para agentes quimicos.

As mensagens CBRN padronizadas sdo subdividas por linhas contendo
informagdes por tipo onde cada linha tem suas informagdes separadas pelo caractere barra
“/” e a linha ¢ finalizada por dupla barra “//”. A seguir apresenta-se um modelo genérico
do aspecto da mensagem:

CBRN3/CHEM//

ALFA/BRA/CCT/001/C//

DELTA/130805ZSEP2021/130810ZSEP2021//
FOXTROT/UTM23K05605007269000/EE//

GOLF/OBS/AIR/1/BOM/1//

INDIA/SURF/V/NKN/RD/VEG/EVI/

MIKER/CLOUD/CONT//

PAPAA/2KM/0-1DAY/15KM/2-5DAY//
PAPAX/130600ZSEP2021/UTM23K05420257267000/UTM23K05529947286000/UT
M23K05622327270000/UTM23K05622327268000/UTM23K05605007267000//

TANGO/FLAT/URBAN//

YANKEE/300DGG/11KPH//

ZULU/3/27C/5/1/0//

GENTEXT/ELEVAR O NUMERO DE MOPP PARA 6/COORDENADA DE PONTO E
TEMPO DE CHEGADA DA NUVEM EM MINUTOS - P(23456-

98765)/Tmax119/Tmin39/P(24555-93222)/Tmax223/Tmin74//

A mensagem CBRN 3 Quimica possui as linhas ALFA, DELTA, FOXTROT,
GOLF, INDIA, MIKER, PAPAA, PAPAX, TANGO, YANKEE, ZULU e GENTEXT. As
linhas ALFA, DELTA, FOXTROT, INDIA, MIKER, PAPAA ¢ PAPAX sdo obrigatorias.
E as linhas GOLF, TANGO, YANKEE, ZULU e GENTEXT sdo determinadas
operacionalmente e devem ser fornecidas se souber as informacdes ou a critério do
comando. Segue cada uma, detalhadamente (NATO, 2014). As tabelas 6 a 19 foram
criadas a partir de dados extraidos do Manual ATP-45 (NATO, 2014).

a) ALFA — Numero de série do incidente, dividido em quatro campos, sendo
ALFA/VII/II/IV//:

I) Localizagao (BRA, se Brasil);
IT) Orgdo expedidor;
IIT) Ntimero de série; e

IV) Tipo de agente (nesse caso “C” de Chemical)
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b) DELTA — Grupo Data-Hora (GDH) do comeco e fim do incidente, dividido em
dois campos, sendo DELTA/I/I1//:

I) Data e hora do inicio do ataque (formato UTC - Coordinated Universal
Time); e

IT) Data e hora do término do ataque (formato UTC - Coordinated Universal
Time).

¢) FOXTROT - Localizagdo do incidente, dividido em dois campos, sendo
FOXTROT//11//:

I) Ponto Zero (PZ — ponto onde houve a liberacao do agente, no formato UTM
- Universal Transverse Mercator); e

IT) Classificacao, conforme Tabela 6:

Classificagao
Area Real AA
Area Estimada EE
Desconhecido| NKN

Tabela 6 - Classificagdo, Linha FOXTROT

d) GOLF — Informacdes do meio de entrega e quantidade, dividido em cinco
campos, sendo GOLF/I/IVIII/IV/V//:

I) Se ¢ suspeito ou observado, conforme Tabela 7:

Suspeito / Observado
Suspeito SUS
Observado OBS

Tabela 7 - Suspeito/Observado, Linha GOLF

IT) Meio de langamento, conforme Tabela §;

Meio de Langamento
Avido/aeronave AIR Missel MSL
Bombas (contendo bombas BOM Desconhecido NKN
pequenas apenas) Fabrica PLT
Canhao CAN Vagao tanque RLD
Dispositivo DEV | Reator Nuclear (usina de energia) | RNP
Fabrica de combustiveis FFF Reator Nuclear (pesquisa) RNR
Deposito de material fissil FMS | Depdsito de material radioativo | RWS
Refinaria de combustiveis FRF Navio SHP
Lancadora multipla de foguetes | MLR Toxico Industrial Radioldgico TIR
Morteiro MOR Caminhdo tanque TPT

Tabela 8 - Meio de Langamento, Linha GOLF
IIT) Quantidade de meios de lancamento;

IV) Tipo de Munigao ou reservatério do agente, conforme Tabela 9:
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Tipo de Munigdo / reservatério do agente
Bombas pequenas BML Deconhecido NKN
carga a granel de missel (ogiva granel) BMP Ogiva nuclear NWH
Bomba BOM tubulagdo ou oleoduto PIP
Garrafa com gds pressurizado BTL reator RCT
Tanque de combustivel BUK foguete RKT
Munigdo binaria CMP projetil, granada SHL
Depdsito de recipientes genérico CON Submunigoes SMP
Tambor de armazenamento de 200 L DRM Tanque de pulverizacdo SPR
Gerador (Aerosol) GEN Reservatoério STK
Recipientes intermedidrios IBC Tanque de armazenamento TNK
Recipientes grandes ISO Torpedo TOR
Mina MNE Desperdicio (vazamento) WST

Tabela 9 - Tipo de Municdo ou Reservatorio do Agente, Linha GOLF
V) Quantidade de munigdes.

e) INDIA — Informagdes sobre a liberagdo em incidentes quimicos, dividido em seis
campos, sendo INDIA/I/I/II/IV/V/V1//:

I) Meio de disseminacdo, conforme Tabela 10:

Meio de Disseminagao
Aéreo AIR
Desconhecido | NKN
Superficie SURF
Subterraneo |SUBS

Tabela 10 - Meio de Disseminagdo, Linha INDIA

IT) Identificagao do Agente, conforme Tabela 11:

Identifica¢do do Agente
Vesicante BL
Hematoxico BLOD
Sufocante CHOCK
Neurotéxico NERVE
Neurotodxico série G G
Neurotéxico série V Vv
Vesicante tipo Mostarda H
Agente Incapacitante INCP
Irritante IRT
Substancia ndo detectada (QBRN 4 apenas) | NIL
Desconhecido NKN
Outra substancia (descrever no GENTEX) OTR
QIT TIC
Vomitivos VMT
Agentes penetrantes PENT

Tabela 11 - Identificagdo do Agente, Linha INDIA
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IIT) Persisténcia, conforme Tabela 12:

Persistencia
Persistente P
Nao Perssitente| NP
Desconhecido |NKN

Tabela 12 - Persisténcia, Linha INDIA

IV) Tipo de Detec¢ao, conforme Tabela 13:

Tipo de Detecgdo
Pesquisa Aérea AS
Laboratério DL
Sistema de detecg¢do de ponto tripulado MPDS
Detecg¢do remota feita por militar MSDS
Outro (especificar no GENTEX) OTR
Detecgdo afastada RD
Satétile SBD
Observagao remota UMSVvY
Sistema de deteccdo de ponto ndo tripulado | UMPDS
Pesquisa tripulado MSVY
Desconhecido NKN

Tabela 13 - Tipo de Detecgdo, Linha INDIA

V) Tipo de Amostra, conforme Tabela 14:

Tipo de Amostra

Liquida LIQ
Solo SOIL
Sélido SOLID
Vapor VAP

Vegetais VEG
Agua WATER
Desconhecido| NKN

Tabela 14 - Tipo de Amostra, Linha INDIA

VI) Nivel de Confirmacao, conforme Tabela 15:

Nivel de Confirmagao
Indicativa IND
Presuntiva PRE
Definitiva DEF
Evidencial EVI

Desconhecido |NKN

Tabela 15 - Nivel de Confirmagdo, Linha INDIA

f) MIKER — Descri¢ao e estado de incidentes quimicos, dividido em dois campos,
sendo MIKER/I/11//:
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I) Descricao do evento, conforme Tabela 16:

Descri¢gdo do evento

Nuvens visiveis CLOUD | Fluxo continuo de um recipiente danificado LEAK
Evidéncia de ruptura local ESD Liquido LIQUID
ExplosGes e incéndios EXFIRE Dispositivo de dispersdo rad nao ativado NARDD
Fonte explodida EXS Grande quantidade de liquido ainda POOL

Fogo ardente FIRE Tanque de ruptura catastréfica RUP
Derramamento de substancia INWAT Pequena quantidade de liquido ainda SPILL

em agua Ndo sei -

Tabela 16 - Descri¢do do Evento, Linha MIKER

IT) Persisténcia, conforme Tabela 17:

Persistencia
Continuo CONT
Liberacdo Unicade umanuvem | PUFF
Pulverizacdo SPRAY
N3o sei -

Tabela 17 - Persisténcia, Linha MIKER

g) PAPAA — Predigdo das areas de liberagdo e perigo em quildémetros. Duracdo do
risco nas areas de liberagdo e perigo em dias, horas e minutos, dividido em quatro
campos, sendo PAPAA/UVIVIII/IV//:

I) Raio da area de liberagdo [km];

IT) Duracao do perigo na area de liberacao [X-X dias];
IIT) Distancia da area de perigo [km]; e

IV) Duragao do perigo na area de perigo [X-X dias].

h) PAPAX — Localizagdo da area de perigo para um periodo meteorolégico, dividido
em seis campos, sendo PAPAX/IVI/IHIVIV/V/V//:

I) GDH Inicio Periodo Meteorologico (forma de representar a data e a hora
em que um periodo especifico de observagdes ou previsdes meteoroldgicas
comeca. Informacdo obtida por mensagem meteorologica de agéncia
especifica);

IT) Coordenadas do ponto M (no formato UTM);

IIT) Coordenadas do ponto N (no formato UTM);
IV) Coordenadas do ponto O (no formato UTM);
V) Coordenadas do ponto P (no formato UTM); e
VI) Coordenadas do ponto Q (no formato UTM).

1) TANGO - Terreno/topografia e descri¢ao da vegetagao, dividido em dois campos,
sendo TANGO/I/11//:
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I) Terreno ou topografia, conforme Tabela 18:

Terreno / Topografia
Plano FLAT
Urbano URBAN
Colina HILL

Mar SEA
Vale VALLEY
Desconhecido| NKN

Tabela 18 - Terreno/Topografia, Linha TANGO

IT) Vegetacao, conforme Tabela 19:

Vegetacdo
Nua BARE
Vegetacao rasteira| SCRUB
Terreno arborizado | WOODS
Urbano URBAN
Desconhecido NKN

Tabela 19 - Vegetagdo, Linha TANGO

j) YANKEE — Velocidade e direcdo do vento, dividido em dois campos, sendo
YANKEE//11//:

I) Dire¢ao do vento, DownWind [°] (A favor do vento); e
IT) Velocidade do vento [km/h].

k) ZULU — Medidas das condi¢gdes meteorologicas (oriundas e padronizadas por
mensagem meteorologica de agéncia especifica), dividido em cinco campos, sendo
ZULU/M/I/II/IV/IVIT:

I) Estabilidade do ar;

IT) Temperatura do ar [°C];

IIT) Umidade relativa;

IV) Fendmenos Climaticos Significativos; e
V) Cobertura do céu.

1) GENTEXT — Utilizado para informacgdes adicionais necessarias, como exemplo
tempo de chegada de nuvem contaminada em determinado ponto no terreno.

Com todas as informagdes apresentadas nos capitulos anteriores, torna-se possivel
iniciar a exposi¢do da ferramenta desenvolvida.
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Capitulo 8 — A Ferramenta

A criagdo de uma ferramenta que visa aprimorar e otimizar a determinagdo da
extensdo de areas contaminadas em eventos envolvendo a dispersdo de agentes quimicos
acelera o tempo de resposta das equipes especializadas compostas por militares do Corpo
de Fuzileiros Navais da Marinha do Brasil.

Os especialistas integram um Grupamento Operativo de Fuzileiros Navais, e sdo
responsaveis pela elaboragdo e envio de mensagens NBQR padrao OTAN.

O cenario em que a ferramenta pode ser aplicada engloba o gerenciamento de uma
crise, tanto em situacdes de guerra como de paz.

A utilizagdao do software Excel, desenvolvido pela Microsoft, foi pautada pela
intencdo de proporcionar simplicidade e facilidade na manipulagdo de féormulas, bem
como tornar a ferramenta mais amigéavel para os usuarios.

O arquivo em questdo, intitulado "Planilha-C2NBQR-Q.xlsx", apresenta uma
estrutura composta por quatro abas, cujos detalhes serdo abordados a seguir.

8.1 — Aba “Plotagem Preditor”

A aba denominada "Plotagem Preditor" desempenha duas func¢des distintas dentro do
contexto deste estudo. Primeiramente, essa secdo ¢ responsavel por fornecer os dados
necessarios para a plotagem dos pontos que definem a extensao de uma area contaminada
em um cenario especifico, onde a velocidade do vento ¢ superior a 10 km/h. Além disso,
a aba "Plotagem Preditor" também possibilita a determinacao do tempo maximo € minimo
estimado para a chegada de uma nuvem contaminada a um ponto determinado.

Ambas as funcionalidades serdo exploradas com mais detalhes nas proximas se¢des
deste trabalho:

8.1.1 - Emissao de dados para plotagem dos pontos da area contaminada

Esta funcionalidade exige a entrada de cinco dados sabidos previamente (entrada
de dados balizada pela cor amarela), sao eles:

a) Coordenada métrica horizontal do Ponto Zero (PZ) (Célula C3);

b) Coordenada métrica vertical do Ponto Zero (PZ) (Célula E3);

¢) Raio da érea de liberagao em quilometros (Célula B4);

d) Distancia de Perigo Ventos Abaixo (DPVA) em quilometro (Célula BS); e

e) Diregdo (da quadricula a carta) de onde o vento vem (normalmente ¢ a direcao
emitida pelas mensagens meteoroldgicas e observadores em campo) (Célula B6).

A se¢do da planilha para inser¢@o dos dados iniciais com valores genéricos pode ser
observada na Figura 5:
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A B C D E

1 Ferramenta para auxiliar na plotagem de Preditor com ventos acima de 10km/h
3 PZ [P(XXXXX-YYYYY)]

4 Raio da Area de Liberagdo [km] = 2

5 _Distancia de Perigo Vento Abaixo (DPVA) [km] = 15

6 Dire¢ao de onde o vento vem [Quadricula] = 10

Figura 5 - Entrada de Dados para Plotagem de Pontos de Predi¢do

Apos a insercao dos dados iniciais, conforme a Figura 5, os pontos M, N, O, P, Q e
PAux, os quais estdo ilustrados na Figura 3 da se¢do 7.1.1, sdo gerados de forma distinta.
A primeira representagdo consiste em azimute e distancia, que, combinados, permitem
determinar a dire¢do e magnitude do deslocamento necessario para alcangar um destino
especifico. Esses valores devem ser aplicados a partir dos pontos PZ e PAux, conforme
indicado na secdo correspondente da planilha na Figura 6, cujos exemplos sdo
apresentados com valores genéricos:

A B C D E
8 Azimute e distancia a serem plotados a partir de PZ.
9 Pontos a serem plotados Azimute [] Distancia [km]
10 Ponto Auxiliar _ PAux - 10 4
1 Ponto P - 10 2
12 Azimute e distancia a serem plotados a partir de PAux.
13 Pontos a serem plotados Azimute [°] Distancia [km]
14 Ponto O - 220 3,46410
15 Ponto Q - 160 3,46410
16 Ponto M - 160 21,93931
17 Ponto N - 220 21,93931

Figura 6 - Azimute e Distincia dos Pontos da Area de Contaminagdo

As formulas utilizadas para o calculo dos valores de cada célula sdo:

a) B10 = B6;
b) B11 = B6;
c) D10 =2*B4;
d) D11 = B4;

e) B14 = SE((B6-150)<0;B6-150+360;B6-150);
f) B15 = SE((B6+150)>360;B6+150-360;B6+150);
g) B16 = SE((B6+150)>360;B6+150-360;B6+150);
h) B17 = SE((B6-150)<0;B6-150+360;B6-150);

i) D14 = B4*RAIZ(3);

i) D15 = B4*RAIZ(3);

k) D16 = (B5+(2*B4))*2*RAIZ(3))/3; e

46



1) D17 = (B5+(2*B4))*2*RAIZ(3))/3.

A segunda abordagem para representar os pontos M, N, O, P, Q e PAux ¢ por meio

de suas coordenadas métricas. Essa metodologia ¢ particularmente vantajosa para
militares que possuem o mapa topografico do ambiente, pois podem simplesmente tragar
os pontos utilizando os dados fornecidos diretamente. A Figura 7 apresenta uma sec¢ao da
planilha ilustrativa com valores genéricos:

19
20
21
22
23
24
25

A B C D E

Coordenadas - P(XXXXX-YYYYY) XXXXX YYYYY
Ponto PAux - 81718 81611

Ponto P - 81370 79642

Ponto O - 79491 78958

Ponto Q- 82902 78356

Ponto M - 89221 60995

Ponto N - 67615 64805

Figura 7 - Coordenadas Métricas dos Pontos da Area de Contaminacdo
As formulas utilizadas para o calculo dos valores de cada célula sdo:
a) B20 = C3+1000*D10*SEN(RADIANOS(B10));
b) B21 = C3+1000*D11*SEN(RADIANOS(B11));
¢) B22 =B20+1000*D14*SEN(RADIANOS(B14));
d) B23 =B20+1000*D15*SEN(RADIANOS(B15));
e) B24 =B20+1000*D16*SEN(RADIANOS(B16));
f) B25 = B20+1000*D17*SEN(RADIANOS(B17));
g) D20 = E3+1000*D10*COS(RADIANOS(B10));
h) D21 = E3+1000*D11*COS(RADIANOS(B11));
i) D22 = D20+1000*¥*D14*COS(RADIANOS(B14));
j) D23 =D20+1000*D15*COS(RADIANOS(B15));
k) D24 = D20+1000*D16*COS(RADIANOS(B16)); ¢
1) D25 = D20+1000*¥*D17*COS(RADIANOS(B17)).

Com base nas coordenadas métricas obtidas por meio da planilha, o operador

podera utilizar sofiware de mapa ou consultar a carta fisica disponivel. Um exemplo de
plotagem utilizando as coordenadas apresentadas na Figura 7 pode ser vista na Figura 8.
Realizado por meio do aplicativo "OffLine Maps", disponivel gratuitamente nas lojas
virtuais para dispositivos moveis com sistema operacional Android e i0S.
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Figura 8 - Plotagem de Pontos no App OffLine Maps

8.1.2 — Calculo de Tempo de Chegada de Nuvem Contaminada

Esta funcionalidade exige a entrada de cinco dados sabidos previamente (entrada
de dados balizada pela cor amarela), sdo eles:

a) Quantidade de pontos atingidos pela nuvem (no méaximo cinco pontos) (Célula
I5);

b) Velocidade do vento em quildmetro por hora (Célula 17);

c¢) Distancia entre o ponto ¢ PZ em quilometro (a quantidade de entrada deve ser
igual a quantidade de pontos atingidos pela nuvem) (Células 111 a 115);

d) Coordenadas métricas horizontais dos pontos atingidos (a quantidade de entrada
deve ser igual a quantidade de pontos atingidos pela nuvem) (Células H20 a H24);
e

e) Coordenadas métricas verticais dos pontos atingidos (a quantidade de entrada
deve ser igual a quantidade de pontos atingidos pela nuvem) (Células 120 a 124);
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A Figura 9 apresenta a se¢do da planilha para inser¢do dos dados iniciais com
valores genéricos:

G H |
5 Quantidade de pontos 2
§ atingidos pela nuvem (max 5)
g  Velocidade do vento [km/h] 11
9
10 Distancia entre o ponto e PZ [km]
1 1 10,92
12 2 20,5
13 3
14 4
15 5

.« I

1 Z Coordenadas dos pontos atingidos

19 Ponto XXXXX YYYYY
20 1 23456 98765

21 2 24555 93222

22 3

23 4

24 5

Figura 9 - Entrada de Dados para Calculo de Tempo de Chegada de Nuvem

Apos a inser¢ao dos dados iniciais, sao gerados os valores dos tempos maximo e
minimo para cada ponto a ser alcangado pela nuvem contaminada, conforme descrito nas
formulas apresentadas na secdo 7.2. Esses valores sdo expressos em minutos € sao
exibidos em uma secao da planilha, conforme Figura 10, com valores genéricos:

K L M
17 | Tempo Méx e Min para contaminagdo [min]
19| Ponto Tmax Tmin
20 1 119:1 39,7
21 2 224 75
22 3 0 0
23 4 0 0
24 5 0 0

Figura 10 - Tmax e Tmin para Chegada de Nuvem Contaminada
As formulas utilizadas para o calculo dos valores de cada célula sdo:
a) L20 = (I111*60)/(1$7*0,5);
b) L21 = (112*60)/(1$7*0,5);
c) L22 = (113*60)/(1$7*0,5);
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d) L23 = (114*60)/(1$7*0,5);

e) L24 = (I115*60)/(1$7*0,5);

f) M20 = (I111*60)/(I$7*1,5);

g) M21 = (112*60)/(1$7*1,5);

h) M22 = (113*60)/(I$7*1,5);

1) M23 = (114*60)/(1$7*1,5); e
j) M24 = (I115*60)/(1$7*1,5).

8.2 — Aba “Confec¢iao da Msg NBQR-3”

A aba denominada "Confecgao da Msg NBQR-3" tem como finalidade a montagem
de uma mensagem NBQR-3 codificada para transmissao entre as cé¢lulas de C°NBQR e
as ageéncias responsaveis pela gestdo da crise, por meio da entrada simplificada de
informacdes, incluindo o uso de listas suspensas.

A seguir, sera apresentado em detalhes o preenchimento de cada linha da mensagem
NBQR-3 para agentes quimicos, conforme descrito na se¢ao 7.3.

A planilha apresenta trés tipos de informagdes, identificadas por cores. As células
amarelas sao destinadas ao preenchimento das informagdes, enquanto as células laranjas
permitem a sele¢dao de opgdes em listas suspensas. Ja as células brancas sao preenchidas
automaticamente, dispensando a inser¢ao manual de dados.

De forma imperceptivel ao operador, existem bancos de dados que convertem as
listas suspensas em trigramas, conforme os padrdes estabelecidos pelo manual ATP-45 da
OTAN.

8.2.1 — Confec¢dao da Msg NBQR-3 - Item ALFA

A linha referente ao item ALFA possui trés dados para preenchimento. Sao eles:

a) Localizagdo do evento iniciador, em trigrama, ¢ apresentado na Figura 11 (Nao
ha regra a ser cumprida. Deve ser de facil entendimento de todas as agéncias
envolvidas.):

A B
] ITEM ALFA (M) Loca"zacaoézF:\A, se Brasil)

Figura 11 - Item ALFA - Localizag¢do

b) Orgdo expedidor, em trigrama, ¢ apresentado na Figura 12 (Ndo ha regra a ser
cumprida. Deve ser de facil entendimento de todas as agéncias envolvidas.):

A C
1 ITEM ALFA (M) Orgao (e:)gedldor

Figura 12 - Item ALFA - Orgdo Expedidor
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¢) Numero de série, com trés algarismos, ¢ apresentado na Figura 13. Deve seguir
a sequéncia de acontecimentos. (Se for o terceiro evento, o nimero deve ser “003”):

A D
1 NUmero de série
ITEM ALFA (M)
g 001

Figura 13 - Item ALFA - Numero de Série

8.2.2 — Confec¢ao da Msg NBQR-3 - Item DELTA

A linha referente ao item DELTA possui dois dados para preenchimento. Sdo eles:

a) Data Hora do inicio do ataque, ¢ apresentada na Figura 14. (Deve seguir o
formato UTC - Coordinated Universal Time):

A B
Data Hora do inicio do ataque
5 ITEM DELTA (M) Data Hora [DDHHMMZMMMAAAA]
130805ZSEP2021

Figura 14 - Item DELTA - Data-Hora do Inicio do Ataque

b) Data Hora do término do ataque, ¢ apresentada na Figura 15. (Deve seguir o
formato UTC - Coordinated Universal Time):

A G
Data Hora do término do ataque
5 ITEM DELTA (M) Data Hora [DDHHMMZMMMAAAA] (CASO HAJA)
130810ZSEP2021

Figura 15 - Item DELTA - Data-Hora do Término do Ataque

8.2.3 — Confec¢iao da Msg NBQR-3 - Item FOXTROT

A linha referente ao item FOXTROT possui trés dados para preenchimento, um
para selecdo em lista suspensa e um de preenchimento automatico. Sao eles:

a) Coordenadas do ponto PZ. Sao utilizados os dados inseridos na aba “Plotagem
Preditor” e o formato UTM (Universal Transverse Mercator) aplicado, conforme

figura 16:
A B
9
10 ITEM FOXTROT (M) PZ
1 UTM23K05810237277672

Figura 16 - Item FOXTROT - Coordenadas de PZ
Formula utilizada na célula:

B11 ="UTM"&C11&D11&ARRED('Plotagem
Preditor'!C3;0)&E11&ARRED('Plotagem Preditor'!E3;0)

b) Zona UTM (Globo Terrestre), conforme exemplo do Brasil apresentado na
Figura 17 e sua representaciao conforme Figura 18:
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ESRI (2002) e IBGE (2007)

by Hirsch, 2008

Brasil - Fusos e Zonas UTM

C |

Zona UTM (Globo Terrestre)
23K

Figura 18 - Item FOXTROT - Zona UTM

¢) GRID da coordenada horizontal, conforme Figura 19 (MAPTOOLS, 2023) e
sua representacdo conforme Figura 20:

4 utm \

O o T
8
® g /At X GPS Reads ; GRID (Y)
222 [110S 0559741 .
£E%  HUTM 4282213
E‘ga 4 | erip(x)
- 3
: < (741m| ri ?\
] 213m) _0 /
78
01234561789
/U ///
With 100m DN ¥ 1Go

accuracy the Xisat: (559/7km E 4282.2km N
or (559700m E [4282200m N
Easting then Northing

k “Read Right, then Up” /

Figura 19 - Explica¢do da Utiliza¢dao dos GRID para Padrdo UTM
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A D

9
10 ITEM FOXTROT (M) GRID (X)
11 05

Figura 20 - Item FOXTROT - GRID da Coordenada Horizontal

d) GRID da coordenada horizontal, conforme figura 21:

A E
9 Localizacdo do ataque ol
10 ITEM FOXTROT (M) GRID (Y)
11 12

Figura 21 - Item FOXTROT - GRID da Coordenada Vertical

e) Classificacao (selecionar na lista suspensa) , conforme figura 22:

A F
9 alizacdo do atagque ou ev
10 ITEM FOXTROT (M) Classificagao
11 Area Estimada | R
Frea Real

14

Desconhecido

Figura 22 - Item FOXTROT - Classificagdo

8.2.4 — Confecciao da Msg NBQR-3 - Item GOLF

A linha referente ao item GOLF possui dois dados para preenchimento e trés para
selegdao em lista suspensa. Sao eles:

a) Se ¢ suspeito ou observado (selecionar na lista suspensa) , conforme figura 23:

A B
14 |
i ITEM GOLF {0} Suspeito ou Observado
16 Observado - |
] Suzpeita
19

Figura 23 - Item GOLF - Suspeito/Observado

b) Meio de langamento (selecionar na lista suspensa) , conforme figura 24:

A C

14 | Informacd
o ITEM GOLF (O) Meio de Lancamento
16 I Avidofaeronave hd

) kY
19 Bombas [contendo bombas pequenas apenas)
20 ITEM INDIA (M) Canhao

Dispositivo

21 Fibrica de combustiveis
B ——— L T e R
24 Fefinaria de combustiveis
ac ITER MIKER {1 Langadora miltipla de fFoguetes o

Figura 24 - Item GOLF - Meio de Lancamento
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¢) Quantidade de meios de langamento (nimero natural) , conforme figura 25:

A D
14 Inform:
ITEM GOLF (0) QTD de meios de
15 langcamento
16 1

Figura 25 - Item GOLF - Quantidade de Meios de Lan¢amento

d) Tipo de munig¢do ou reservatdrio do agente (selecionar na lista suspensa) ,

conforme figura 26:

A E

14 Informacdes sobre meios de langamen

o ITEM GOLF (O} Tipo de Municdo / reservatorio do agente

16 Bomba | T
. s el

19 | Garrafa com gas pressurizado

20 ITEM INDIA (1) Tanque de combustivel

1 Munig3o binaria

21§ Depdsito de recipientes genérico

= IE— T 3mbor de armazenamento de 200 L

24 Gerador [Aerosal)

| ITEM MIKER (Y Fiecipientes intermediarios e

Figura 26 - Item GOLF - Tipo de Munig¢do ou Reservatorio do Agente

e) Quantidade de muni¢gdes (nimero natural) , conforme figura 27:

A F
14 bre meios de langamento
- ITEM GOLF (0) QTD municdes
16 1

Figura 27 - Item GOLF - Quantidade de Muni¢oes

8.2.5 — Confeccao da Msg NBQR-3 - Item INDIA

A linha referente ao item INDIA possui seis dados para sele¢ao em lista suspensa.

Sdo eles:

a) Meio de disseminagdo, conforme figura 28:

A
19
20 | ITEM INDIA (M)
21|
24 |
25 | ITEM MIKER (M)

Meio de disseminacao

Superficie - |

Aareo
Dezconhecida

Subterrinec

Figura 28 - Item INDIA - Meio de Disseminagdo
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b) Identificacao do agente, conforme figura 29:

A C
19 |
20| ITEM INDIA (M) Identificacdo do Agente
ey I Neurotoxico série V - |
24 Wesicante tipo Mostarda e
ITEM MIKER Agente Incapacitante
25 1 e Irritante
26 Substincia nio detectada [QERM 4 apenas)
=, [ = c.onhecido
28 Outra substancia [descrever no GEMTER) v

-

QT

Figura 29 - Item INDIA - Identificagdo do Agente

¢) Persisténcia, conforme figura 30:

A D
19 |
20 | ITEM INDIA (M) Persisténcia
21 I Desconhecido o
— Fersistente
24 Mo Perssitente
2K ITFERA Al

Figura 30 - Item INDIA - Persisténcia

d) Tipo de detecgao, conforme figura 31:

. t || : . .
19 | Informacdes sobre ofs) a
20 ITEM INDIA (M) Tipo de Deteccdo
21 Deteccao afastada -

Detecgio remoka Feita por militar

24
25 ITEM MIKER (M)

26

=T

28 |

-

Satétile
Obzervagio remaota

Sistermna de detecgdo de ponta nAa tripulado
Fezquisa tripulado

Desconhecido

Figura 31 - Item INDIA - Tipo de Detecgdo

e) Tipo de amostra, conforme figura 32:

A F

19 nformacdes sobre ofs) agente
20 ITEM INDIA (W) Tipo de Amostra |
21 Vegetais - |
24 | Salo
25 ITEM MIKER =cido

{ Wapor
26 Vegetaiz
e Agua
28 Dezconhecida

Figura 32 - Item INDIA - Tipo de Amostra
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f) Nivel de confirmacao, conforme figura 33:

A _ G
19 obre of=) agente(s) e sua
20 ITEM INDIA (W) Mivel de Confirmacdo
21 Evidencial |

Indicativa
Presuntiva
Diefinitiva

Desconhecido

Figura 33 - Item INDIA - Nivel de Confirmagdo

8.2.6 — Confec¢iao da Msg NBQR-3 - Item MIKER

A linha referente ao item MIKER possui dois dados para sele¢ao em lista suspensa.
Sao eles:

a) Descri¢do do evento, conforme figura 34:

A B

24 Descricdo e esta

25 ITEM MIKER (M) Descricdo do evento

26 Nuvens visiveis Al

28 Ewvidéncia de ruptura local =

| Explosdes e incéndios

23 bt L Fonte explodida

30 Fogo ardente

~ . [\ 11 amamento de substincia em Agua

32 Fluzo continua de um recipiente danificado o

— ITERA DADAY {RAY Liguido

Figura 34 - Item MIKER - Descri¢do do Evento
b) Persisténcia, conforme figura 35:
A C
24 | Descricdo e estado do incidente quimico
25 ITEM MIKER (M) Persisténcia
26 Continuo -
28 Liberagio dnica de uma nuvem
Fulverizagio

29 | ITEN PAPAA (W) Mo el

Figura 35 - Item MIKER - Persisténcia

8.2.7 — Confecciao da Msg NBQR-3 - Item PAPAA

A linha referente ao item PAPAA possui dois dados para preenchimento e dois de
preenchimento automatico. Sao eles:

a) Raio da area de liberagao, conforme figura 36:

A B
28
29 ITEM PAPAA (M) Raio da area de liberacdo [km]
30| 2

Figura 36 - Item PAPAA - Raio da Area de Liberagdo

Formula utilizada na célula: B30 = @'Plotagem Preditor'!B4:E4
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b) Duragdo do perigo na area de liberagdo, conforme figura 37:

A G
28
29 ITEM PAPAA (M) Duracdo do perigo na area de liberacdo [X-X dias)
30 0-1

Figura 37 - Item PAPAA - Duragdo do Perigo na Area de Liberagdo

¢) Distancia da area de perigo, conforme figura 38:

A D E |
28 Predicdo das ares di
29 ITEM PAPAA (M) Distancia da area de perigo [km]
30 15

Figura 38 - Item PAPAA - Distincia da Area de Perigo
Férmula utilizada na célula: D30 = 'Plotagem Preditor'!B5

d) Duracao do perigo na area de perigo, conforme figura 39:

A F G H
28 Predicdo das ares de Liberacdo e Perigo
29 ITEM PAPAA (M) Duracdo do perigo na area de perigo [X-X dias]
30 2-5

Figura 39 - Item PAPAA - Duragdo do Perigo na Area de Perigo

8.2.8 - Confeccio da Msg NBQR-3 - Item PAPAX

A linha referente ao item PAPAX possui um dado para preenchimento e cinco de
preenchimento automatico. Sao eles:

a) Grupo Data-Hora do inicio do periodo meteoroldgico, conforme figura 40:

A B
32
33| mEmPaPAX (M) GDH inicio Periodo Meteorolégico |
34 130600ZSEP2021 |

Figura 40 - Item PAPAX - Grupo Data-Hora do Inicio do Periodo Meteoroldogico

b) Coordenadas do ponto M. Sao utilizados os dados inseridos na aba “Plotagem
Preditor” e o formato UTM (Universal Transverse Mercator) aplicado, conforme

figura 41:
A C
32
33 ITEM PAPAX (M) M
34 UTM23K05892217260995

Figura 41 - Item PAPAX - Coordenadas do Ponto M

Formula utilizada na célula: C34 = "UTM"&C11&D11&ARRED('Plotagem
Preditor'!B24;0)&E11&ARRED('Plotagem Preditor'!D24;0)
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c¢) Coordenadas do ponto N. Sao utilizados os dados inseridos na aba “Plotagem
Preditor” e o formato UTM (Universal Transverse Mercator) aplicado, conforme
figura 42:

A D
32
33 ITEM PAPAX (M) N
34 UTM23K05676157264805

Figura 42 - Item PAPAX - Coordenadas do Ponto N

Formula utilizada na célula: D34 = "UTM"&C11&D11&ARRED('Plotagem
Preditor'!B25;0)&E11&ARRED('Plotagem Preditor'!D25;0)

d) Coordenadas do ponto O. Sao utilizados os dados inseridos na aba “Plotagem
Preditor” e o formato UTM (Universal Transverse Mercator) aplicado, conforme
figura 43:

A E
32 Coordenadas dos Pontc
33 ITEM PAPAX (M) 0
34 UTM23K05794917278958

Figura 43 - Item PAPAX - Coordenadas do Ponto O

Formula utilizada na célula: E34 ="UTM"&C11&D11&ARRED('Plotagem
Preditor'!B22;0)&E11&ARRED('Plotagem Preditor'!D22;0)

e) Coordenadas do ponto P. Sao utilizados os dados inseridos na aba “Plotagem
Preditor” e o formato UTM (Universal Transverse Mercator) aplicado, conforme
figura 44:

A F
32 ordenadas dos Pontos da .
33 ITEM PAPAX (M) [
34 UTM23K05813707279642

Figura 44 - Item PAPAX - Coordenadas do Ponto P

Formula utilizada na célula: F34 = "UTM"&C11&D11&ARRED('Plotagem
Preditor'!B21;0)&E11&ARRED('Plotagem Preditor'!D21;0)

f) Coordenadas do ponto Q. Sao utilizados os dados inseridos na aba “Plotagem
Preditor” e o formato UTM (Universal Transverse Mercator) aplicado, conforme

figura 45:

Formula utilizada na célula: G34 = "UTM"&C11&D11&ARRED('Plotagem

A G
32 Ds Pontos da Zona de Perid
33 ITEM PAPAX (M) Q
34 UTM23K05829027278356

Figura 45 - Item PAPAX - Coordenadas do Ponto Q

Preditor'!B23;0)&E11&ARRED('Plotagem Preditor'!D23;0)



8.2.9 - Confeccao da Msg NBQR-3 - Item TANGO

A linha referente ao item TANGO possui dois dados para selecdao em lista suspensa.
Sdo eles:

a) Terreno ou topografia, conforme figura 46:

A B
33 Descricao do Terrer
39 ITEM TANGO (O) Terreno / Topografia
4D Plano o
42 Urbano
43 ITEM YAMKEE (0) qulrina
44 | Wale

Dezconhecido

Figura 46 - Item TANGO - Terreno ou Topografia

b) Vegetagdo, conforme figura 47:

A =

38 | Descricao do Terreno/Topografia e Vegetacao
3z ITEM TANGO (O) Vegetacao
40 Urbano -
42 Wegetagio rasteira
43 ITEM YAMKEE (D) Terreno arborizado

| Urbano
44 Desconhecido

Figura 47 - Item TANGO - Vegetagdo

8.2.10 - Confec¢ao da Msg NBQR-3 - Item YANKEE

A linha referente ao item YANKEE possui dois dados de preenchimento
automatico. Sao eles:

a) Dire¢dao do vento - DownWind [°] (A favor do vento). Sao utilizados os dados
inseridos na aba “Plotagem Preditor” , conforme figura 48:

A B .
42 Direcdo
43 ITEM YANKEE (0) DownWind [‘] (A favor do vento)
m 190

Figura 48 - Item YANKEE - Dire¢do do Vento

Férmula utilizada na célula: B44 = SE(@'Plotagem
Preditor'!B6:E6>=180;@'Plotagem Preditor'!B6:E6-180;@'Plotagem
Preditor'!B6:E6+180)
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b) Velocidade [km/h]. Sdo utilizados os dados inseridos na aba “Plotagem
Preditor” , conforme figura 49:

A C
42 Direcdo e velocidade do vento
43 ITEM YANKEE (0) Velocidade [km/h]
<4 11

Figura 49 - Item YANKEE - Velocidade do Vento
Férmula utilizada na célula: C44 = 'Plotagem Preditor'!17

8.2.11 - Confeccao da Msg NBQR-3 - Item ZULU

A linha referente ao item ZULU possui cinco dados para preenchimento. Sao eles:

a) Estabilidade do ar (Conforme padrao de mensagem meteoroldgica) , conforme

figura 50:
A B
47
48 ITEM ZULU (0) Estabilidade do ar
4C 3

Figura 50 - Item ZULU - Estabilidade do Ar

b) Temperatura do ar ['C] , conforme figura 51:

A G
47
48 ITEM ZULU (0) Temperatura do ar ['C)
49 27

Figura 51 - Item ZULU - Temperatura do Ar

¢) Umidade relativa (Conforme padrao de mensagem meteorologica) , conforme

figura 52:
A D
47
48 ITEM ZULU (0) Umidade relativa
49 5

Figura 52 - Item ZULU - Umidade Relativa

d) Fenomenos Climaticos Significativos (Conforme padrao de mensagem
meteoroldgica) , conforme figura 53:

A E
47 Condigdes Meteorologicas
48 ITEM ZULU (0) Fenomenos Climaticos Significativos
49 el

Figura 53 - Item ZULU - Fenémenos Climaticos Significativos
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e) Cobertura do céu (Conforme padrao de mensagem meteoroldgica) , conforme

figura 54:
A F
47 icdes Meteorologicas Med
48 ITEM ZULU (0) Cobertura do céu
49 0

Figura 54 - Item ZULU - Cobertura do Céu

8.2.12 - Confec¢ao da Msg NBQR-3 - Item GENTEXT

A linha correspondente ao item GENTEXT requer preenchimento com dados
especificos. Essa secdo destina-se a fornecer informacdes adicionais relevantes. As
informagdes referentes ao intervalo de tempo minimo e maximo para a chegada de uma
nuvem contaminada em um ponto especifico sdo inseridas automaticamente, conforme
figura 55:

| A B c D
52
53 ITEM GENTEXT (0) ELEVAR O NUMERO DE MOPP PARA 6
54

Figura 55 - Item GENTEXT - Texto Livre

8.3 - Aba “MSG a Transmitir”

A aba denominada "MSG a Transmitir" desempenha o papel de combinar e
codificar a mensagem NBQR-3, que ¢ gerada na aba "Confecg¢ao da Msg NBQR-3" como
explicado na secdo 8.2. Essa codificagdo ¢ realizada utilizando trigramas padronizados,
conforme detalhado na se¢do 7.3 do presente estudo.

A planilha possui bancos de dados — ocultos ao operador — utilizados para converter
palavras ou frases em trigramas — seguindo os padrdes estabelecidos pelo manual ATP-
45 da OTAN (NATO, 2014) — e incorporados automaticamente nas equacgoes.

Apos o preenchimento das informagdes na se¢ao anterior, o operador simplesmente
precisa copiar o texto gerado na secdo "MSG a Transmitir" e envia-lo aos destinatarios
desejados. Na Figura 56, ¢ apresentado um exemplo de modelo de resposta genérico,
elaborado com base nos preenchimentos realizados nos itens 8.2.1 a 8.2.12:
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CBRN3/CHEM//

ALFA/BRA/CCT/001/C//

DELTA/130805ZSEP2021/130810ZSEP2021//

FOXTROT/UTM23K05810237277672/€EE//

GOLF/OBS/AIR/1/BOM/1//

INDIA/SURF/V/NKN/RD/VEG/EVI//

MIKER/CLOUD/CONT//

PAPAA/2KM/0-1DAY/15KM/2-5DAY//
PAPAX/130600ZSEP2021/UTM23K05892217260995/UTM23K05676157264805/UTM23K0579491
9 |7278958/UTM23K05813707279642/UTM23K05829027278356//

10 [TANGO/FLAT/URBAN//

11 |YANKEE/190DGG/11KPH//

12 |zuLu/3/27¢/5/1/0//

GENTEXT/ELEVAR O NUMERO DE MOPP PARA 6/COORDENADA DE PONTO E TEMPO DE
CHEGADA DA NUVEM EM MINUTOS - P(23456-98765)/Tmax119/Tmin39/P(24555-
93222)/Tmax223/Tmin74//

0 N OO U B W -

13

Figura 56 - Mensagem NBQOR-3 a Transmitir
As formulas utilizadas para o calculo dos valores de cada célula sdo:
a) Al = “CBRN3/CHEM//”;

b) A2 ="ALFA/"&'Confecgao da Msg NBQR-3''B2&"/"&'Confeccao da Msg
NBQR-3"C2&"/"&'Confecgao da Msg NBQR-3"'D2&"/C//"

c) A3 ="DELTA/"&'Confec¢dao da Msg NBQR-3''B6&"/"&'Confeccao da Msg
NBQR-3"1C6&"//";

d) A4 ="FOXTROT/"&'Confecc¢ao da Msg NBQR-
3'"'B11&"/"&PROCV('Confecgao da Msg NBQR-3"'F11;'Confeccao da Msg
NBQR-3"TH160:1162;2;FALSO)&"//";

e) A5 = "GOLF/"&PROCV('Confeccao da Msg NBQR-3''B16;'Confec¢do da
Msg NBQR-3"TA76:B77;2;FALSO)&"/"&PROCV('Confec¢do da Msg NBQR-
3'1C16;'Confeccao da Msg NBQR-3'1C76:D94;2;FALSO)&"/"&'Confeccdo da
Msg NBQR-3'D16&"/"&PROCV('Confeccao da Msg NBQR-3''E16;'Confeccao
da Msg NBQR-3""E76:F99;2;FALSO)&"/"&'Confeccdo da Msg NBQR-
3"Fl16&"//";

f) A6 = "INDIA/"&PROCV('Confecgao da Msg NBQR-3''B21;'Confeccao da
Msg NBQR-3""A116:B119;2;FALSO)&"/"&PROCV('Confec¢ao da Msg NBQR-
3'1C21;'Confecgao da Msg NBQR-
3'1A122:B136;2;FALSO)&"/"&PROCV('Confeccao da Msg NBQR-
3''D21;'Confeccao da Msg NBQR-
3'1C116:D118;2;FALSO)&"/"&PROCV('Confeccdo da Msg NBQR-
3''E21;'Confeccdo da Msg NBQR-
3'1C121:D131;2;FALSO)&"/" & PROCV('Confeccao da Msg NBQR-
3''F21;'Confec¢do da Msg NBQR-
3"E116:F122;2;FALSO)&"/"&PROCV('Confec¢do da Msg NBQR-
3'1G21;'Confec¢do da Msg NBQR-3"E124:F128;2;FALSO)&"//";
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g) A7 ="MIKER/"&PROCV('Confec¢ao da Msg NBQR-3''B26;'Confeccao da
Msg NBQR-3""A196:B208;2;FALSO)&"/"&PROCV ('Confec¢ao da Msg NBQR-
3'1C26;'Confeccao da Msg NBQR-3'1C196:D199;2;FALSO)&"//";

h) A8 = "PAPAA/"&'Confec¢ao da Msg NBQR-3''B30&"KM/"&'Confecgao da
Msg NBQR-3""C30&"DAY/"&'Confeccao da Msg NBQR-
3''D30&"KM/"&'Confeccdo da Msg NBQR-3""F30&"DAY//";

1) A9 = "PAPAX/"&'Confeccao da Msg NBQR-3''B34&"/"&'Confecg¢dao da Msg
NBQR-3"'C34&"/"&'Confeccao da Msg NBQR-3''D34&"/"&'Confeccao da Msg
NBQR-3"E34&"/"&'Confeccdo da Msg NBQR-3'1F34&"/"&'Confec¢dao da Msg
NBQR-3"G34&"//";

J) A10 ="TANGO/"&PROCV('Confeccao da Msg NBQR-3'B40;'Confec¢do da
Msg NBQR-3"1A223:B228;2;FALSO)&"/"&PROCV('Confecgao da Msg NBQR-
3'1C40;'Confec¢ao da Msg NBQR-3'1C223:D227;2;FALSO)&"//";

k) A1l = "YANKEE/"&'Confec¢do da Msg NBQR-3''B44&"DGG/"&'Confeccao
da Msg NBQR-3'1C44&"KPH//";

1) A12 ="ZULU/"&'Confec¢ao da Msg NBQR-3''B49&"/"&'Confec¢ao da Msg
NBQR-3"C49&"C/"&'Confeccdo da Msg NBQR-3'D49&"/"&'Confecgao da
Msg NBQR-3""E49&"/"&'Confeccao da Msg NBQR-3''F49&"//"; e

m) A13 ="GENTEXT/"&'Confec¢ao da Msg NBQR-3''B52&"/COORDENADA
DE PONTO E TEMPO DE CHEGADA DA NUVEM EM MINUTOS -
"&SE(('"Plotagem Preditor'!15)>0;'Plotagem Preditor''H28;"-")&"//".

8.4 - Aba “Traducao de MSG NBQR-3”

A aba intitulada "Tradugcdo de Mensagem NBQR-3" tem como propdsito a
conversao de uma mensagem codificada NBQR-3 em um formato de texto
compreensivel. Esse processo visa facilitar a compreensdo dos especialistas que recebem
a mensagem, a0 mesmo tempo em que agiliza o processo de tomada de decisdo.

Apos a insercdo dos dados relacionados as linhas ALFA, DELTA, FOXTROT,
GOLF, INDIA, MIKER, PAPAA, PAPAX, TANGO, YANKEE, ZULU e GENTEXT, a
planilha realiza automaticamente a transformac¢ao das informagdes codificadas em textos
facilmente compreensiveis.

E importante ressaltar que existem bancos de dados ocultos ao operador, os quais
sdo utilizados para a transformacao de palavras ou frases em trigramas, seguindo o padrao
estabelecido pelo manual ATP-45 da OTAN.

As células com cor amarela destinam-se ao preenchimento dos dados
correspondentes as linhas codificadas, enquanto as células com cor branca sao
preenchidas automaticamente, dispensando a necessidade de insercdo de dados pelo
usuario.
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1
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13
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A Figura 57 apresenta um modelo genérico de dados de entrada codificados:

A B
MSG NBQR-3 RECEBIDA
EVENTO |CBRN3/CHEM//
ALFA ALFA/BRA/CCT/001/C//
DELTA DELTA/130805ZSEP2021/130810ZSEP2021//

FOXTROT |FOXTROT/UTM23K05605007269000/EE//

GOLF GOLF/OBS/AIR/1/BOM/1//

INDIA INDIA/SURF/V/NKN/RD/VEG/EVI//

MIKER MIKER/CLOUD/CONT//

PAPAA |PAPAA/2KM/0-1DAY/15KM/2-5DAY//

PAPAX PAPAX/130600ZSEP2021/UTM23K05420257267000/UTM23K05529947286000/UTM23K
05622327270000/UTM23K05622327268000/UTM23K05605007267000//

TANGO |TANGO/FLAT/URBAN//

YANKEE |YANKEE/300DGG/11KPH//

ZULU ZuLu/3/27¢/s/1/0//

GENTEXT |DE CHEGADA DA NUVEM EM MINUTOS - P(23456-98765)/Tmax119/Tmin39/P(24555-

GENTEXT/ELEVAR O NUMERO DE MOPP PARA 6/COORDENADA DE PONTO E TEMPO

93222)/Tmax223/Tmin74//

Figura 57 - Tradugdo de MSG NBQR-3 - Dados de Entrada Genéricos

A Figura 58 apresenta a resposta correspondente ao modelo genérico de dados de
entrada preenchidos de acordo com a representagao visual anteriormente exposta:

A B
16 TRADUGAO
17 |[EVENTO |Mensagem NBQR-3. Evento quimico.
18 |ALFA Localizagdo: BRA. Orgdo expeditor: CCT. NUmero de série: 001.
19 |DELTA Data/hora do inicio do ataque: 130805ZSEP2021. Data/hora do término do ataque: 130810ZSEP2021.
20 FOXTROT [Ponto de liberagdo do ataque (Pz): P(60500-69000). Classificagdo: Area Estimada
InformagGes sobre meios de langamento e quantidades - Suspeito ou Observado: Observado. Meio
GOLF de Langamento: Avido/aeronave. QTD de meios de langamento: 1. Tipo de Munigdo / reservatério do
21 agente: Bomba. Quantidade de munigbes: 1.
InformagGes sobre o(s) agente(s) e sua disseiminagdo - Meio de disseminagdo: Superficie.
INDIA Identificagdo do agente: Neurotdxico série V. Persisténcia: Desconhecido. Tipo de detecgdo:
22 Detecgdo afastada. Tipo de amostra: Vegetais. Nivel de confirmagdo: Evidencial.
MIKER Descrigdo e estado do incidente quimico - Descrigdo do evento: Nuvens visiveis. Persisténcia:
23 Continuo.
Predigdo das ares de Liberagdo e Perigo - Raio da drea de liberagdo: 2 km. Duragéo do perigo na drea
PAPAA |de liberagdo: 0 a 1 dia(s). Distancia da area de perigo: 15 km. Duragdo do perigo na érea de perigo: 2 a
24 5dia(s).
Coordenadas dos Pontos da Zona de Perigo Vento Abaixo - Grupo Data/Hora do inicio do Periodo
PAPAX |Metereoldgico: 130600ZSEP2021. Ponto M: P(42025-67000). Ponto N: P(52994-86000). Ponto O: P(62232
25 70000). Ponto P: P(62232-68000). Ponto Q: P(60500-67000).
26 TANGO |Descrigdo do Terreno/Topografia e Vegetacdo - Terreno/Topografia: Plano. Vegetagéo: Urbano.
27 |YANKEE |Diregdo e velocidade do vento - DownWind (A favor do vento): 300° (graus). Velocidade: 11km/h.
700 Condigbes Meteoroldgicas Medidas - Estabilidade do ar: 3. Temperatura do ar: 27C. Umidade relativa:
28 5. Fenomenos climaticos significativos: 1. Cobertura do céu: 0.
Informagdo geral - ELEVAR O NUMERO DE MOPP PARA 6. COORDENADA DE PONTO E TEMPO DE
GENTEXT [CHEGADA DA NUVEM EM MINUTOS - P(23456-98765) Tmax119 Tmin39. P(24555-93222) Tmax223
29 Tmin74. . . .

Figura 58 - Tradugdo de MSG NBQR-3 - Resposta aos Dados de Entrada Genéricos
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As formulas utilizadas para a confecgao da resposta sao:
a) B17 = “Mensagem NBQR-3. Evento quimico.”;

b) B18 = "Localizagdo: "&V3&". Orgio expedidor: "& W3&". Numero de série:
"&X3&H‘H;

¢) B19 ="Data/hora do inicio do ataque: "&V4&". Data/hora do término do
ataque: "&W4&".";

d) B20 = "Ponto de liberagdo do ataque (PZ): P("&ACS&"-"&AC6&").
"&"Classificagdo: "&PROCV(W5;U20:V22;2;FALSO);

e) B21 = "Informagdes sobre meios de langamento e quantidades - Suspeito ou
Observado: "&PROCV(V6;U26:V27;2;FALSO)&". Meio de Lancamento:
"&PROCV(W6;,W26:X44;2;FALSO)&". QTD de meios de lancamento: "&X6&".
Tipo de Munic¢ao / reservatorio do agente: "&PROCV(Y6;Y26:7249;2;FALSO)&".
Quantidade de munigdes: "&Z6&".";

f) B22 = "Informagdes sobre o(s) agente(s) e sua disseminagao - Meio de
disseminagdo: "&PROCV(V7;U53:V56;2;FALSO)&". Identificagdo do agente:
"&PROCV(W7;U59:V73;2;FALSO)&". Persisténcia:
"&PROCV(X7;W53:X55;2;FALSO)&". Tipo de detecgao:
"&PROCV(Y7;W58:X68;2;FALSO)&". Tipo de amostra:
"&PROCV(Z7;Y53:259;2;FALSO)&". Nivel de confirmagao:
"&PROCV(AAT;Y61:265;2;FALSO)&".";

g) B23 = "Descricao e estado do incidente quimico - Descri¢do do evento:
"&PROCV(V8;U78:V90;2;FALSO)&". Persisténcia:
"&PROCV(W8;W78:X81;2;FALSO)&".";

h) B24 = "Predicao das areas de Liberacao e Perigo - Raio da area de liberacao:
"&AKS&" km. Duragdo do perigo na area de liberagdo: "& ADS&" a "&AGS5&"
dia(s). Distancia da area de perigo: "& AK6&" km. Duragdo do perigo na area de
perigo: "&AD6&" a4 "&AG6&" dia(s).";

1) B25 ="Coordenadas dos Pontos da Zona de Perigo Vento Abaixo - Grupo
Data/Hora do Inicio do Periodo Meteorolégico: "&V10&". Ponto M:
P("&AD10&"-"&AD11&"). Ponto N: P("&AE10&"-"&AE11&"). Ponto O:
P("&AF10&"-"&AF11&"). Ponto P: P("&AG10&"-"&AG11&"). Ponto Q:
P("&AH10&"-"&AH11&").";

j) B26 ="Descricao do Terreno/Topografia e Vegetagao - Terreno/Topografia:
"&PROCV(V11;U95:V100;2;FALSO)&". Vegetacao:
"&PROCV(W11;W95:X99;2;FALSO)&".";

k) B27 = "Direcao e velocidade do vento - DownWind (A favor do vento):
"&AK9&"’ (graus). Velocidade: "&AK10&"km/h.";

1) B28 = "Condigdes Meteorologicas Medidas - Estabilidade do ar: "&V13&".
Temperatura do ar: "&W13&". Umidade relativa: "&X13&". Fendmenos
climaticos significativos: "&Y 13&". Cobertura do céu: "&Z13&"."; e
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m) B29 = "Informagdo geral - "&V14&". "&W14&" "&X14&" "&Y 14&".
"&Z14&" "&AA14&" "&AB14&". "&AC14&" "&AD14&" "&AE14&".
"&AF14&" "&AG14&" "&AH14&". "&AI14&" "&AT14&" "&AK14&". ".

8.5 — Limitacoes da Ferramenta

No contexto dos agentes Nucleares, Bioldgicos, Quimicos e Radiologicos, a
presente ferramenta se dedica exclusivamente a abordagem dos agentes de natureza
quimica.

No que diz respeito a previsao dos pontos de areas contaminadas, tendo em vista a
simplicidade da representagdo grafica para eventos em que a velocidade do vento seja
inferior a 10 km/h, o desenvolvimento da ferramenta concentrou-se na facilitagdo da
plotagem dos pontos da 4rea contaminada apenas para ventos superiores a 10 km/h.

Considerando a necessidade de assegurar a velocidade na transmissdo e na
decodificagdo das mensagens NBQR-3, houve uma priorizagdo no processo de
desenvolvimento desta ferramenta para essa categoria de mensagens.

No ambito de cada aba, sdo observadas limitagdes intrinsecas associadas aos
calculos, as quais serdo expostas em detalhes a seguir.

8.5.1 — Limitagdes da aba “Plotagem Preditor”

A aba “Plotagem Preditor” possui trés limitagdes conhecidas, sdo elas:
a) Limitacdo quanto a geragao de coordenadas que ultrapassam os GRID:

As coordenadas métricas globais sdo subdivididas em zonas, conforme ilustrado na
Figura 17. Cada zona, por sua vez, ¢ segmentada em grades (GRID), como demonstrado
na Figura 19. Quando o limite lateral de uma grade ¢ alcancado, um numero
correspondente a grade ¢ incrementado ou decrementado, reiniciando as coordenadas
métricas globais.

A ferramenta desenvolvida ndo incorpora a funcionalidade de reiniciar o calculo
das coordenadas dos pontos M, N, O, P, Q e PAux. Com o intuito de esclarecer, apresenta-
se a seguir um exemplo ilustrativo.

Considere um evento situado no interior do Parque Nacional do Pico da Neblina,
localizado no norte do estado do Amazonas. Especificamente, com as coordenadas
geograficas UTM20N19482295179 (94822-95179, com GRID 1-0) foram atribuidas ao
referido local. Além disso, suponha-se a ocorréncia de um evento cujo vento possua a
velocidade de 12 km/h, direcionado a um angulo de 210° em relagdo ao ponto de origem.
Considere raio da area de liberacdo de 2 km e DPVA de 10 km.
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A Figura 59 demonstra a representagao dos dados de entrada:

A B C D E
1 Ferramenta para auxiliar na plotagem de Preditor com ventos acima de 10km/h
3 PZ [P(XXXXX-YYYYY)] XXXXX 94822 YYXYY. 95179
4 Raio da Area de Liberagdo [km] = 2
5 _Distancia de Perigo Vento Abaixo (DPVA) [km] = 10
6 Direcdo de onde o vento vermn [Quadricula] = 210

Figura 59 - Limita¢ées da aba “Plotagem Preditor” - Dados de Entrada

A partir da entrada dos dados da Figura 59, a ferramenta gera as seguintes
coordenadas dos pontos M, N, O, P, Q e PAux, conforme figura 60:

A B C D “
19 | Coordenadas - P(XXXXX-YYYYY) XXXXX YYYYY
20 Ponto PAux - 92822 91715

21 Ponto P - 93822 93447

22 Ponto O - 95822 93447

23 Ponto Q - 92822 95179

24 Ponto M - 92822 107881
25 | Ponto N - 106822 99798

Figura 60 - Limitagdes da aba “Plotagem Preditor” - Coordenadas Geradas

E possivel observar uma inconsisténcia nos dados gerados nas células B25 ¢ D24.
As duas coordenadas ultrapassam os limites laterais das grades daquela regido. A Figura
61 mostra as posic¢des corretas dos pontos e os limites laterais dessa grade:

Limite lateral da Grade|

Figura 61 - Limitagées da aba “Plotagem Preditor” - Exemplifica¢do dos Limites
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As coordenadas corretas seriam:

I) B25: UTM20N20682299798 (06822-99798), com GRID (2-0); e

1) D24: UTM20N192822107881 (92822-07881), com GRID (1-1).

b) Limita¢do quanto ao niimero de pontos afetados pela nuvem contaminada

Uma limitacdo adicional que merece destaque diz respeito a restrigdo imposta a
sele¢dao de, no maximo, cinco pontos afetados pela nuvem contaminada. Essa limitagao ¢
aplicada exclusivamente com o proposito de simplificar a entrada de dados e melhorar a
usabilidade da planilha.

¢) Limitacdo quanto a plotagem de pontos para preditores Tipo B, casos 5 e 6 e Tipo
D, casos 2 ¢ 4.

A representagdo grafica dos pontos correspondentes aos preditores do Tipo B, casos
5 e 6, e do Tipo D, casos 2 e 4, esta limitada a fornecer suporte na representacdo dos
pontos relacionados ao preditor do PZ de inicio e, separadamente, ao preditor do PZ de
término da dispersdo. A combinacao desses pontos para o calculo da area total
contaminada dependera da anélise do operador.

8.5.2 - Limitacdes da aba “Confeccao da MSG NBQR-3”
A aba “Confec¢ao da MSG NBQR-3" possui trés limitagdes conhecidas, sdo elas:

a) Limitagdo quanto a representacao de coordenadas que ultrapassam os GRID:

Conforme foi analisado no subitem a do item 8.5.1, a ferramenta desenvolvida ndo
incorpora a funcionalidade de reiniciar o calculo das coordenadas dos pontos M, N, O, P,
Q e PAux. Tal limitacdo persiste na respectiva aba, resultando em uma replicagao
inadequada das coordenadas no caso de ultrapassagem dos limites laterais. Em ocorréncia
dessa circunstancia, ocorre uma reproducdo incorreta das coordenadas.

b) Limitagdo quanto a emissao dos pontos para preditores Tipo B, casos 5 e 6 € Tipo
D, casos 2 ¢ 4.

Conforme foi analisado no subitem ¢ do item 8.5.1, a representagdao grafica dos
pontos correspondentes aos preditores do Tipo B, casos 5 e 6, e do Tipo D, casos 2 ¢ 4,
esta limitada a fornecer suporte na representagdao dos pontos relacionados ao preditor do
PZ de inicio e, separadamente, ao preditor do PZ de término da dispersao. Dessa forma,
os dados replicados dos pontos do preditor serdo restritos apenas aos cinco pontos do
preditor simplificado (M, N, O, P e Q), seja de inicio ou término do espargimento,
dependendo apenas dos dados de entrada inseridos pelo operador.

8.5.3 - Limitag¢oes das abas “MSG a Transmitir” e “Tradu¢ao de MSG NBQR-3”

Tanto a aba “MSG a Transmitir” quanto a “Traducao de MSG NBQR-3” possuem
as mesmas limitagdes elencadas nos subitens a e b do item 8.5.2. Ambas sdo limitadas
por replicar as coordenadas sem considerar a ultrapassagem dos limites laterais do GRID
e analisar apenas os cinco pontos do preditor simplificado (M, N, O, P ¢ Q), nao
contemplando todos os pontos da plotagem de um preditor de area contaminada ap6s um
espargimento.
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Capitulo 9 — Conclusao

A utilizacdo de agentes quimicos como armas de destrui¢do em massa representa
uma ameagca significativa em tempos de guerra.

A ferramenta proposta neste trabalho visa acelerar o tempo de resposta das equipes
especializadas na emissao de informagdes e otimizar o calculo de dreas contaminadas,
seguindo os padrdes da OTAN, em eventos com dispersao de agentes quimicos.

Ao automatizar o célculo da 4rea contaminada e agilizar o processo de geragdo e
compreensdo de mensagens padronizadas, ¢ possivel fornecer informagdes cruciais de
forma mais répida e eficiente, facilitando a coordenagdo das operagdes ¢ a tomada de
decisoes.

Além disso, a ferramenta também pode ser utilizada em incidentes em tempos de
paz, onde vazamentos, derramamentos ou explosdes de produtos quimicos podem causar
danos ao meio ambiente e a sailde humana. Ao determinar de forma eficiente a extensao
das areas contaminadas, medidas adequadas de protecdo podem ser implementadas
rapidamente, reduzindo o risco de impactos negativos.

A ferramenta foi aplicada em dois adestramentos do ciclo de adestramento do
Comando da Forga de Fuzileiros da Esquadra (ComFFE) e demonstrou um desempenho
excepcional, superando todas as expectativas em termos de funcionalidade e apoio aos
especialistas. Seu uso permitiu a integragdo eficiente de informagdes criticas, facilitando
a tomada de decisOes estratégicas durante os exercicios militares. Os especialistas
envolvidos elogiaram a interface intuitiva e a praticidade. Além disso, a ferramenta
possibilitou uma coordenacdo mais agil e precisa entre as unidades participantes,
otimizando a execucdao das operagdes e aprimorando a capacidade de resposta em
situacdes de combate.

A adocdo bem-sucedida dessa ferramenta nos adestramentos ressalta sua
importancia como um recurso indispensavel para o Corpo de Fuzileiros Navais. Sua
capacidade de aprimorar a eficécia operacional e a prontiddo do contingente militar foi
comprovada, evidenciando seu potencial como uma solu¢do duradoura para futuras
missdes e exercicios. Além disso, os feedbacks positivos dos especialistas destacam o
impacto positivo da ferramenta no desenvolvimento profissional e no aprimoramento das
habilidades da equipe, fornecendo suporte na realizagdo de suas funcdes e tarefas
relacionadas a Defesa NBQR, auxiliando na prote¢do das tropas e na resposta efetiva a
ameacas quimicas.

As analises realizadas neste trabalho apontam a necessidade superar as limitagdes
encontradas nos calculos e ampliar a aplicagdo da ferramenta para abranger eventos que
envolvam agentes biologicos, nucleares e radiologicos.

Uma etapa subsequente do presente projeto consistiria em promover a integragao
operacional da ferramenta desenvolvida com softwares capazes de plotar de forma
automatica os preditores em mapas ou cartas geograficas referentes a localizagdo da crise
em questdo. Adicionalmente, sugere-se aprimorar a interface para proporcionar uma
plataforma mais amigavel e intuitiva ao operador.
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Em suma, a ferramenta desenvolvida neste trabalho representa um avango
significativo no campo da Defesa NBQR. A aplicacdo dessa ferramenta contribuira para
a prote¢do da vida humana, do meio ambiente e da infraestrutura, garantindo maior
segurancga ¢ eficdcia das tropas em operagao e da populagdo como um todo.
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