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RESUMO

Desde o primeiro voo de uma aeronave da Forga Aérea Brasileira (FAB) equipada
com sistemas Night Vision Goggles (NVG), iniciou-se um processo de
desenvolvimento de doutrina sobre o uso desses dispositivos. Entretanto, a analise
da utilizagdo dos NVG na FAB evidenciou lacunas na compreensao e utilizagao
desses equipamentos. A falta de compreenséo dos esquadrdes operacionais sobre o
comportamento dos sistemas em diferentes condi¢gdes do cenario, destaca a urgéncia
de preencher essas lacunas para reforgar a capacidade operacional das missoes
aéreas da FAB. Nesse contexto, defende-se como tese que a implantagdo de uma
Metodologia de Caracterizagao de Sistemas NVG utilizando a MTF na FAB possibilita
uma melhoria na capacidade operacional durante operacdes noturnas. Para sustentar
essa tese, argumenta-se que a compreensao do comportamento dos sistemas NVG
utilizados pela FAB apds a caracterizagdo proporciona uma visao noturna mais
precisa e confiavel para os pilotos e operadores. Além disso, argumenta-se também
que a compreensao das caracteristicas das imagens geradas pelos sistemas NVG da
FAB reduz os riscos de acidentes durante as operacdes noturnas. Essa iniciativa nao
apenas reforcara o compromisso da FAB com a modernizagdo continua de suas
operacgdes, mas também desempenhara um papel crucial na garantia da seguranga e
eficacia das missodes realizadas, contribuindo, assim, para a prontidao operacional dos
Meios de Forca Aérea. Além disso, representa uma significativa evolugéo, elevando a
FAB a um patamar operacional inédito na utilizagdo dos NVG, assegurando que ela
esteja preparada para enfrentar os desafios operacionais presentes e futuros.

Palavras-chave: NVG. Metodologia de Caracterizagdo. Capacidade Operacional.
MTF.



1 INTRODUGAO

Desde o marco histérico em 12 de novembro de 2002, quando uma tripulagéo
da aviacao de asas rotativas realizou o primeiro voo operacional de uma aeronave da
FAB utilizando um sistema NVG, a bordo de um helicoptero UH-1H do 5°/8° GAV
(Grupo de Aviagao), deu-se inicio a um processo de desenvolvimento de doutrina
sobre o uso deste tipo de equipamento na FAB (Brasil, 2009).

Esse evento pioneiro representou ndo apenas um avancgo técnico, mas também
marcou o inicio de uma trajetoria de estudos e implantacdo de novas praticas na
aviacao militar brasileira, evidenciando o compromisso da FAB com a modernizagao
e aprimoramento continuo de suas operagdes aéreas.

Ao utilizar uma abordagem metodologica baseada na MTF em um sistema NVG
especifico, como evidenciado nos estudos de Santos (2017), Silva (2018) e Silva
(2021), que investigaram as caracteristicas de sensores eletro-Opticos utilizando a
MTF, é possivel identificar a degradac¢ao nas imagens geradas pelo sistema, uma vez
que ele também é do tipo eletro-optico.

A utilizagdo da MTF como metodologia para caracterizar NVG permite avaliar
a capacidade desses sistemas em discernir detalhes finos em meio a grandes
contrastes na cena. Essa abordagem possibilita a avaliagdo continua do desempenho
e das capacidades dos NVG ao longo do tempo (Boreman, 2001).

Além disso, é reconhecido que certas cores tendem a confundir-se quando
visualizadas por meio de determinado sistema NVG, o que pode facilitar camuflagens,
como as de aeronaves e instalagdes, enquanto outras cores se destacam, podendo
auxiliar na detecg¢ao de obstaculos ou na identificagdo de alvos (Kooi; Toet, 2005).

No entanto, os esquadrbes operacionais ndo possuem esse conhecimento
sobre os NVG que utilizam, devido a falta de caracterizagao precisa e objetiva desses
sistemas por meio de uma metodologia adequada para avaliacdo de suas
capacidades.

Portanto, a falta de uma metodologia de caracterizagdo para avaliar as
capacidades e o uso eficaz dos NVG € uma lacuna significativa. Dessa forma, torna-
se imperativo implantar uma metodologia para caracterizar esses sistemas, n&o
apenas para preencher essa lacuna identificada, mas também para reforcar a
capacidade operacional e a seguranga das missdes aéreas conduzidas pela FAB.



Assim, defende-se como tese que a implantacdo de uma Metodologia de
Caracterizacédo de Sistemas NVG utilizando a MTF na FAB possibilita uma melhoria
na capacidade operacional durante operacdes noturnas.

Para sustentar essa tese, argumenta-se que a compreensdo do
comportamento dos sistemas NVG utilizados pela FAB apds a caracterizagao
proporciona uma visao noturna mais precisa e confiavel para os pilotos e operadores.
Além disso, argumenta-se também que a compreensdo das caracteristicas das
imagens geradas pelos sistemas NVG da FAB reduz os riscos de acidentes durante

as operagoes noturnas.

2 DESENVOLVIMENTO

Uma compreensdo mais aprofundada das capacidades e uma utilizacdo mais
eficaz dos NVG tém o potencial de aprimorar significativamente a doutrina da FAB
relacionada a esses sistemas, conforme delineado na Doutrina Basica da instituigao.

Essa doutrina, representada pela DCA (Diretriz do Comando da Aeronautica)
1-1, Volume |, destaca a Tecnologia como uma das caracteristicas do poder
aeroespacial, buscando aplicar os conhecimentos advindos da pesquisa cientifica
para melhorar os sistemas. Quando aplicado aos NVG, esse atributo tem um impacto
direto em diversas tarefas e agcdes da FAB, como mencionado no Volume Il do mesmo
documento.

Em conformidade com as diretrizes da DCA 1-1 e em acordo com a visao de
Rivamonte (1990), que enfatizou a importancia de avaliar quantitativamente o
desempenho dos sistemas NVG, é essencial evitar métodos suscetiveis a
subjetividade e que dependam de avaliagdes imprecisas por parte dos individuos.
Fatores como nivel de treinamento, estresse psicologico e viés de decisdo podem
distorcer os resultados, comprometendo sua validade.

Diante desse contexto, torna-se evidente a necessidade de implantar uma
metodologia para a caracterizagao dos sistemas NVG, utilizando uma métrica objetiva
como a MTF, em consonancia com as diretrizes de doutrina da FAB. Isso é explicado

mais detalhadamente nos argumentos a seguir.



2.1 Comportamento dos NVGs apés caracterizagao: Visao noturna precisa e

confiavel

Os NVG surgiram na década de 1940, na Alemanha, durante a Segunda Guerra
Mundial. Naquela época, esses equipamentos eram consideravelmente rudimentares
tanto em termos tecnoldgicos quanto operacionais, sendo classificados como
equipamentos de Geragao 0. Com o avango das tecnologias, os sistemas NVG
passaram por um processo de evolugdo gradual, resultando nos dispositivos
conhecidos como equipamentos de Geragdo 3 na década de 1980, os quais sao
utilizados atualmente pela FAB (Brasil, 2009).

Embora existam registros na literatura sobre NVG de Geragao 3+ e Geragao 4,
como enfatizado por Haque e Muntjir (2017), este trabalho se limitara aos
equipamentos NVG até a Geragao 3, conforme os dispositivos em posse da FAB.

Os sistemas NVG amplificam a luz que incide em seu tubo milhares de vezes.
Essa amplificagao varia de acordo com o comprimento de onda da luz, ou seja, a taxa
de amplificagdo varia conforme a cor da luz incidente, adaptando-se aos limites da
faixa de cores visiveis ao olho humano. A imagem fornecida pelo NVG é
monocromatica, exibindo tons de verde. Os sistemas de Gerag¢ao 3 demonstram uma
sensibilidade particular a luz na faixa espectral do vermelho, enquanto é relativamente
insensivel a luz na faixa espectral do azul e do verde (Kooi; Toet, 2005).

Como os NVG amplificam a luz presente no ambiente, a quantidade de luz
disponivel durante um voo noturno € essencial para definir a qualidade das imagens
formadas pelo equipamento. Desde uma noite de lua cheia, que oferece uma maior
disponibilidade de luz, até uma noite sem lua (noite com somente a luz das estrelas),
que proporciona a menor disponibilidade de luz, a qualidade da imagem formada sofre
variagdes significativas que interferem na identificacdo de alvos pelos tripulantes do
voo (Marasco; Task, 2003).

Além disso, considerando que o nivel de contraste dos objetos em um ambiente
especifico depende das cores presentes, entre outros fatores, e reconhecendo que os
NVG reagem de maneira distinta dependendo da cor dos objetos em cena,
compreender o comportamento desses sistemas diante dos diversos contrastes
disponiveis e das diferentes condi¢bes de luminancia, desde a lua cheia até a luz das

estrelas em uma noite sem lua, durante o voo noturno torna-se crucial (Rabin, 1996;



Marasco; Task, 2003). Isso permite que pilotos e operadores possam discernir com
precisao e confianga os objetos durante suas operagoes.

Uma metodologia de caracterizagdo destinada a avaliar o desempenho dos
NVG em relagcido a alvos coloridos e em diferentes condi¢gdes de iluminagdo € uma
abordagem que permite analisar a degradacé&o da imagem gerada, além de fornecer
entendimentos importantes sobre a compreensao do comportamento dos NVG apés
serem caracterizados, por meio de uma métrica objetiva para analisar a qualidade da
imagem fornecida (Silva, 2021; Task; Pinkus, 2007). Essa abordagem contribui
diretamente para uma visdo noturna mais precisa e confiavel para pilotos e
operadores. Portanto, a implantagdo de uma Metodologia de Caracterizagdo de
Sistemas NVG utilizando a MTF na FAB é fundamental para a melhoria na capacidade

operacional durante operacdes noturnas.

2.2 Caracteristicas das imagens dos NVGs e reducao dos riscos de acidentes

O advento dos sistemas NVG revolucionou a concepgéo doutrinaria, permitindo
o emprego a qualquer hora do dia ou da noite. Isso resultou em um aumento
significativo no apoio, na surpresa e na capacidade de sobrevivéncia das tripulagdes
em cenarios de combate (Brasil, 2009).

Voar a noite e em baixas altitudes tornou-se uma necessidade fundamental
para permitir que 0s meios aeroespaciais executem uma variedade de acdes e tarefas
conforme estabelecido nos fundamentos doutrinarios da FAB (Brasil, 2020b).
Portanto, a utilizagado segura dos NVG, baseada no conhecimento das caracteristicas
das imagens geradas por eles, é essencial para garantir o cumprimento bem-sucedido
dessas missdes, reduzindo os riscos de acidentes.

Na escuriddo, a identificacdo de objetos depende do tamanho, forma e
contraste. Objetos maiores s&o mais faceis de distinguir a noite do que os menores.
Quanto a forma, silhuetas e arquitetura dos objetos s&o relevantes, ja que detalhes
sdo dificeis de discernir com pouca luz. O grau de contraste varia conforme a
iluminagao, cores, superficies e plano de fundo (Brasil, 2009). Os sistemas NVGs
amplificam a luz ambiente, permitindo a visualizaggo mesmo em condi¢gbes de
iluminacdo escassa para os olhos humanos. No entanto, como na visdo humana, a
qualidade das imagens depende da luminancia, contraste e capacidade de resolugéo
do NVG utilizado (Rabin, 1996).



Através de uma metodologia de caracterizagdo precisa e objetiva, é viavel
observar e quantificar a degradagao nas imagens fornecidas pelos NVG a medida que
as condi¢des de luminancia no ambiente diminuem, fornecendo um entendimento
mais profundo das caracteristicas dessas imagens (Silva, 2021; Marasco; Task,
2003). No entanto, é crucial destacar que essa degradacéo ocorre de maneira distinta
conforme as transigbes de cores presentes no cenario. Algumas dessas transi¢des
podem nao ser discernidas mesmo em noites com a melhor condigdo de luminancia
possivel, como em uma noite de lua cheia. Este resultado € especialmente relevante,
pois evidencia que certas cores podem se confundir ao utilizar um sistema NVG
especifico, o que tem um impacto direto na seguranga, contribuindo para a redugéo
de riscos de acidentes durante voos em ambientes de contraste de cores em diversas
situacdes (Kooi; Toet, 2005).

Da mesma forma, ha transi¢cdes de cores que sdo mais facilmente distinguidas
por determinado NVG mesmo em condi¢cdes de luminancia de uma noite sem lua, que
oferece a menor disponibilidade de luz (Kooi; Toet, 2005). Essas distingdes tém um
papel crucial na visualizagdo de obstaculos durante o voo noturno com o uso do
sistema NVG, o que ndo s6 aumenta a consciéncia situacional, mas também contribui
diretamente para a seguranca durante a missdo, resultando em uma redugéo
significativa dos riscos de acidentes.

Assim, a utilizagdo de uma metodologia de caracterizagdo capaz de identificar
a degradagao nas imagens fornecidas pelos NVG, de acordo com as condigdes de
luminancia e conforme as cores presentes no cenario, possibilita uma compreensao
das caracteristicas das imagens geradas pelos sistemas NVG da FAB, diminuindo os
riscos de acidentes durante operagdes noturnas. Logo, a implantacdo de uma
Metodologia de Caracterizagcdo de Sistemas NVG utilizando a MTF na FAB é de
grande valia para uma melhoria na capacidade operacional durante operagdes

noturnas.

3 CONCLUSAO

Com base na analise realizada sobre a utilizagao dos NVG, foram identificadas
lacunas significativas na compreens&o e no uso eficaz desses sistemas, destacadas
pela falta de conhecimentos importantes sobre eles pelos esquadrdes operacionais
da FAB. Diante disso, defendeu-se como tese que a implantagdo de uma Metodologia



de Caracterizagado de Sistemas NVG utilizando a MTF possibilita uma melhoria na
capacidade operacional durante operagdes noturnas, ressaltando a importancia de
uma abordagem metodoldgica objetiva e precisa para missdes aéreas conduzidas
pela FAB.

Ao argumentar que a compreensdo do comportamento dos sistemas NVG
utilizados na FAB, ap0s a caracterizagao, proporciona uma visao noturna mais precisa
e confiavel para os pilotos e operadores, ressaltou-se que o desempenho dos NVG
em relagcdo a alvos coloridos e em diferentes condigdes de iluminacdo pode ser
caracterizado em relagcdo a degradacdo da imagem gerada. Isso fornece
entendimentos importantes sobre o comportamento dos NVG, por meio de uma
métrica objetiva para avaliar a qualidade da imagem fornecida.

Além disso, ao argumentar que a compreensao das caracteristicas das
imagens geradas pelos sistemas NVG da FAB reduz os riscos de acidentes durante
as operagdes noturnas, destacou-se que as imagens formadas pelos NVG variam de
maneira distinta conforme as transicdes de cores presentes no cenario, 0 que pode
facilitar ou dificultar a visualizagcdo de alvos. Isso ressaltou que a complexidade no
discernimento de determinadas transigbes tem um impacto direto na seguranca
durante os voos.

Assim, recomenda-se fortemente que a FAB implante uma metodologia para
caracterizar seus sistemas NVG, alinhando-se com as diretrizes de doutrina da
instituicdo e garantindo uma melhoria na capacidade operacional durante operagdes
noturnas.

A implantacdo dessa medida reforcara o compromisso da FAB com a
modernizagdo e o aprimoramento continuo das operagbes aéreas, garantindo a
seguranca e eficacia das missbes em ambientes de baixa luminosidade. Este
alinhamento é essencial ao Plano Estratégico Militar da Aeronautica 2018-2027, que
destaca a importancia de solugdes cientifico-tecnolédgicas e inovadoras para ampliar
a prontidao operacional do Meios de Forga Aérea voltados para o emprego.

Portanto, é crucial que a FAB priorize o desenvolvimento e a implementagao
de estratégias para aprimorar o uso dos NVG, assegurando sua exceléncia
operacional e preparacao para desafios presentes e futuros. Isso representa uma
evolugéao significativa, elevando a FAB a um novo patamar na utilizagdo de sistemas

NVG e garantindo sua prontidao operacional.
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