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RADIOGONIOMETRIA NA HISTÓRIA

Nas duas últimas apresentações sobre RadioGoniometria,
vimos os conceitos básicos e algumas aplicações práticas
em navegação. Vale lembrar que apesar do conceito mais
aplicado ser de um receptor móvel nevegando com auxílio
de transmissores fixos, o inverso também é aplicável:
receptores fixos rastreando a posição e navegação de um
transmissor móvel, ou também, receptores móveis
localizando a posição de um transmissor fixo (fox-hunting).
Dependendo da situação, o transmissor móvel não sabe
que está sendo rastreado. Veremos adiante...

Nesta terceira e última parte da apresentação,
revisitaremos alguns acontecimentos históricos onde a
RadioGoniometria desempenhou papel fundamental na
cadeia de eventos e investigações: O Último voo de Amelia
Earhart, a caça aos submarinos U-Boat na WWII, o voo
Varig 254, e o desaparecimento do voo MH-370.
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AMELIA EARHART
Amelia Earhart foi uma pioneira da aviação americana, conhecida por ser a primeira
mulher a voar solo pelo Oceano Atlântico: partindo de Newfoundland, Canadá, e
chegando à Irlanda do Norte, uma façanha que lhe rendeu muitos prêmios e
reconhecimentos. Amelia continuou a quebrar recordes e estabelecer novas marcas,
mas é talvez mais lembrada por seu misterioso desaparecimento em 1937, durante
uma tentativa de circunavegar o globo. Ela e seu navegador, perderam contato com
a terra enquanto voavam do Papua-Nova Guiné para a Ilha Howland no Pacífico.
Apesar de extensas buscas, nem Amelia, nem Noonan, nem o avião foram
encontrados, e seu desaparecimento permanece um dos maiores mistérios da
história da aviação.

SOLO X TRIPULAÇÃO
Entre 1922 e 1937 Amelia estabeleceu novos recordes em aviação, sendo
reconhecida e ganhando fama por seus voos solo (pilotando sozinha). Para a
tentativa de dar uma volta ao globo, Amelia precisaria de uma tripulação. O avião
escolhido foi o Lockheed Model 10-E Electra, modificado para esta operação,
incluindo equipamentos extras de comunicação e navegação, e tanques adicionais
para combustível. A tripulação originalmente era composta pela Amelia como
comandante, por Harry Manning como navegador e segundo comandante, por Fred
Noonan como segundo navegador e engenheiro de voo, e Paul Mantz como
conselheiro técnico. O plano original era Noonan navegar do Hawaii à Ilha Howland,
uma das partes mais difíceis do trajeto; daí Manning continuaria com Amelia até
à Austrália, e adiante ela continuaria sozinha no restante do trajeto.
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DESISTÊNCIA DO RÁDIO-NAVEGADOR
Ao decolar do Hawai, o avião rodopiou na pista e sofreu severas avarias. Após este
ocorrido, Manning e Mantz desistiram do projeto, alegando preocupações com a
forma agressiva que Amelia pilotava. Harry Manning era um mestre marinheiro, e
aviador, com uma carreira notável, escolhido como navegador devido à sua
experiência em navegação e competência em rádio navegação. Fred Noonan, que
permaneceu com Amelia, iniciou carreira em marinha mercante, adentrou a aviação
e chegou a ser chefe de navegadores da PanAm. Todavia, apesar da reconhecida
experiência em navegação, Noonan não possuia necessária experiência em rádio-
navegação - e era um ferrenho crítico da radiogoniometria.
Ou seja, Amelia havia perdido seu operador de radiogoniometria.

CONFUSÃO EM RÁDIO
Na segunda tentativa, partiram de Miami em 1 de junho e após várias escalas na
América do Sul, África, Índia e Sudoeste da Ásia, chegaram em Lae, Nova Guiné, em
29 de junho de 1937. Nesse momento a viagem havia completado cerca de 22 000
milhas (35 000 km). Partiram de Lae para Ilha Howland, mas na aproximação final, a
navegação por rádio não foi bem-sucedida, com relatos de diversas dificuldades e
confusões na rádio navegação. Para fonia, Amelia identificava-se como King How
Able Queen Queen (KHAQQ), utilizando as QRGs 6210kHz e 3105kHz. Várias
estações em solo, navios e aviões, captaram as transmissões de Amelia solicitando
auxílio para navegação, mas Amelia parecia não estar ouvindo as respostas,
transmitia mas não recebia, até desaparecer.. Nem Amelia nem Noonan sabiam
utilizar as antenas Bendix e seus receptores, usados em radiogoniometria à época.
Após o desaparecimento, surgiam relatos de transmissões de rádio do avião de
Amelia, e de possíveis locais da queda. Nenhum confirmado, até hoje.
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CAÇA AOS U-BOATS (ou U-Boote)
Durante a Segunda-Guerra Mundial (WWII) os submarinos alemães U-Boats (ou U-
boote) torpedeavam navios militares, cargueiros, e de passageiros. A Inglaterra
sofria com o desabastecimento de alimentos , medicamentos e combustíveis,
devido estes ataques nas linhas de suprimento naval. Navios e operadores
solicitavam desesperadamente por ferramentas para esquivar dos U-Boats. A
Batalha do Atlântico não foi apenas uma batalha entre embarcações e aeronaves,
mas também uma batalha tecnológica nas ondas do rádio.

“Huff-Duff” X “Kurzsignale”
Os submarinos recebiam dados codificados transmitidos pelo sistema Goliath, um
potente transmissor situado em Kalbe, na Saxônia Alemã. Transmitia 24x7, dados
em morse codificado, entre 30kHz e 90kHz (VLF) com 1MW de potência. Seu sinal
cobria todo o Atlântico e adentrava até 20 metros abaixo da água – o suficiente para
submarinos poderem captá-lo sem ficarem visíveis na superfície.
O problema para os submarinos era a transmissão, pois poderiam ser detectados
por antenas direcionais nos navios. Experientes operadores conseguiam manipular
até 50cpm em morse, com transmissões inferiores a 20 segundos de duração. Estas
transmissões ocorriam de 3~30mHz com potência de 50~500W. Os aliados
desenvolveram o “huff-duff”, um sofisticado sistema de radiogoniometria composto
de 2 antenas mag-loop, e um receptor conectado a um osciloscópio, capaz de
indicar a direção e distância de variadas transmissões de rádio. Os alemães
desenvolveram uma versão simplificada do sistema Kurier, onde uma fita de 20cm
dividida em 100 linhas com 3 colunas (ponto, traço, espaço) era perfurada, e um
manipulador eletromecânico fazia a leitura e transmissão desta fita em 5 segundos.
Estes 5 segundos exatos foram uma “assinatura” valiosa.
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ENIGMA DO ENIGMA
As transmissões nazistas em código morse obviamente não eram abertas, o
conteúdo era cifrado através do “Enigma”, uma máquina eletromecânica de
criptografia com rotores programáveis. Os códigos do Enigma viriam a ser decifrados
somente em 1941 por Alan Turing nas instalações de Bletchley Park. As mensagens
nazistas continham valiosas (e curtas) informações operacionais militares, mas nem
sempre auxiliavam em obter as localizações dos submarinos. A utilização do “Huff-
Duff” auxiliava as embarcações a desviarem de submarinos, mas este amplo
conjunto de dados teria muito mais utilidade se analisados todos juntos.

WAC  & WRENS
Em 1939 a Royal Navy (Marinha Inglesa) e a Royal Air Force (Força Aérea Inglesa)
criaram em Liverpool o WAC, “Western Approaches Command”, um centro de
comando e estratégia para localizar e combater os submarinos na Batalha do
Atlântico. Este centro recebia os registros de radiogoniometria enviadas por navios
e estações fixas aliadas, contendo os dados coletados (das transmissões de
submarinos), fazendo as triangulações, cálculos e mapas, para localizar submarinos
e frotas inimigas. Úteis para planejamento das estratégias de defesa e ataque.
Neste mesmo ano, a Royal Navy reestabeleceu a “WRENS” ou “Womens Royal Naval
Service”, divisões compostas por mulheres para executarem tarefas administrativas
e burocráticas, liberando mais homens para o front, que havia operado em 1918 e
1919 na Primeira Guerra (WWI). Nesta iteração entre WAC e WRENs, percebeu-se
que as mulheres eram muito mais rápidas e eficazes em identificar padrões e
estabelecer cenários, em comparação com os homens. A partir disto, a WAC de
Liverpool passou a ser composta apenas por mulheres, incluindo as posições de
comando.
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VOO VARIG 254
Na década de 70 os sistemas de radiogoniometria e de
rádio-navegação estavam bem evoluídos e já podiam
trabalhar com proas em decimais de graus. Um único
grau de diferença na proa de um voo transoceânico pode
resultar numa variação de até 40km distante do destino
final. Na década de 80 chegavam ao Brasil as primeiras
aeronaves com sistemas aviônicos trabalhando com
decimal no rumo magnético. As companhias aéreas
passaram a adotar o sistema decimal em suas cartas e
planos. Por exemplo, a notação de 090 para 90” passava
a ser 0900; 187,5” era 1875, e 27” era notado como
0270. Este pequeno detalhe, 027 para 0270, mudaria o
destino do voo Varig 254 em 03/09/1989.

O voo Varig 254, um Boeing 737-241 de matrícula PP-VMK, em
sua última etapa da rota, decola de Marabá para Belém, com
duração prevista de 50 minutos. Era chamado de “pinga-
pinga”, pois após decolar de São Paulo Guarulhos, faria escalas
em outros 6 aeroportos, até chegar em Belém. Ao decolar as
17:35, o piloto inseriu a proa (rumo magnético) 270 em vez do
027, indo em direção oeste, quando deveria ir ao norte.
Após 40 minutos voando, o piloto tentou contato com o APP
Belém, mas não obteve retorno. Outra aeronave fez a
intermediação da comunicação com Belém e o pouso foi
autorizado. Durante a descentente de aproximação final, o
piloto não avistava as luzes da cidade - nem o aeroporto.
Algo estava muito errado...
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DOMINGO DE FUTEBOL
Naquela noite de domingo, ao mesmo tempo, ocorria o jogo de futebol Brasil X
Chile, no Estádio do Macaranã, disputando as eliminatórias da Copa do Mundo de
1990. No segundo tempo o Brasil vencia por 1x0 quando um sinalizador foi atirado
ao campo, bem próximo ao goleiro Rojas (do Chile). Rojas caiu no chão, começou a
sangrar e foi removido de campo. A seleção Chilena abandonou o jogo, que foi
encerrado após 20 minutos por WalkOver a favor do time Brasileiro. Não demorou
muito para a verdade (fraude) aparecer: Rojas carregava uma lâmina cortante em
sua luva, e aproveitou a situação para efetuar um corte em sua testa, objetivando
beneficiar a seleção Chilena, com a interrupção da partida.

SEM VOR , SEM NDB
O piloto abortou a aproximação, devido não avistar o aeroporto. Neste momento a
tripulação notou que o rumo magnético estava em 270, e não 027, como deveria.
Haviam voado a Oeste por mais de uma hora e não teriam combustível suficiente
para retornar à Marabá. Não havia naquela localidade qualquer rádio-farol VOR ao
alcance. Restava a tentativa de localização por NDB. O piloto tentou usar o
VFO+ADF para localizar alguma rádio-difusora AM que fornecesse o indicativo,
então saberia qual a cidade mais próxima, sua posição em relação à cidade, e qual o
aeródromo mais próximo.
O piloto sintonizou algumas rádios AM. Todas as radio-difusoras sintonizadas
estavam transmitindo o jogo de futebol Basil X Chile, um jogo tenso, mas nunca
informavam o indicativo. Durante a investigação, uma testemunha alegou que os
pilotos estavam ouvindo jogo de futebol, “em vez de pilotar”. Sabemos portanto, o
motivo da rádio-escuta. Sem combustível, a aeronave fez um pouso forçado na
selva, causando a morte de 12 dos 54 ocupantes a bordo.
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DESAPARECIMENTO DO MH-370
O voo MH370 da Malaysia Airlines desapareceu em 8 de março de 2014 enquanto
viajava de Kuala Lumpur para Pequim, com 239 pessoas a bordo. O Boeing 777-
200ER de matrícula 9M-MRO, após 1 hora de voo e ao sair do espaço áero da
Malasia, desligou todos os seus sistemas de comunicação e rastreamento, e mudou
o rumo para Oeste. Foi detectado por radares militares da Indonesia, e depois não
foi mais localizado. Seu desaparecimento permanece um mistério até hoje.

DOPPLER E WHISPER
Os fabricantes de aeronaves não fabricam motores, eles os compram de outros
fabricantes. O 9M-MRO utilizava dois motores Trent 892 da Rolls-Royce. A Rolls-
Royce insere diretamente nestes motores, um módulo de reporte de dados
chamado ACARS (Aircraft Communications Addressing and Reporting System), que
envia dados operacionais aos satélites da Inmarsat – desde que contratado pelo
operador. Mesmo não contratado, o módulo envia breves pulsos aos satélites, para
avisar disponibilidade ao tráfego de dados. Alguns dias após o desaparecimento, a
Inmarsat mostrou um mapa indicando que, a análise das fequências e considerando
o efeito Doppler, o MH370 teria voado por 7 horas em direção Sul do Oceano Índico,
ampliando a área de buscas para algo teoricamente impossível de vasculhar.
O engenheiro aeroespacial britânico Richard Godfrey apresentou um estudo
realizado sobre registros de dados do sistema WSPR (Weak Signal Propagation
Reporter) utilizado por radioamadores. A passagem de aeronaves em determinadas
altitudes interferem momentaneamente com os sinais do WSPR, e segundo Godfrey,
ao analisar os dados WSPR de 08/03/2014, o MH-370 poderia estar entre 3 mil e 4
mil metros abaixo do Oceano Índico, cerca de 1.500 quilômetros da costa de Perth,
na Austrália.
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NOTAS DO AUTOR

Sobre Amelia Earhart, alguns críticos relataram a imprensa que Amelia teria sido irresponsável por não conhecer
radiogoniometria e por ter convocado um navegador avesso à radiogoniometria. Não é bem assim. Primeiramente, no
tipo de aeronave e situação e fase de voo, naquele momento, o piloto deve concentrar-se na aeronave e não na
navegação, delegando a navegação a outro ocupante no cockpit. Ademais, a radiogoniometria naquela época, era
bastante útil na aproximação final de embarcações, mas ainda imprecisa na aproximação final de aeronaves.
Especialistas ainda hoje apontam como possível causa do incidente, a quebra ou avaria, durante a última decolagem, da
antena de comunicação de fonia, localizada na “barriga” do Electra.

Sobre as WRENs, a desclassificação de arquivos militares a partir da década de 90, mostraram que seu papel foi muito
além do trabalho administrativo e burocrático. A divisão WRENs foi responsável por abolir a proibição de mulheres em
navios militares, além de terem criado e comandado divisões operacionais e de inteligência, que permaneceram ativas
durante o período da Guerra Fria.

Sobre o Varig 254, o relatório final indica falha da tripulação ao confundir-se nos dados de navegação. Todavia, meses
após o acidente, o plano de voo do VARIG 254 foi entregue a 21 pilotos das principais companhias aéreas do mundo,
durante um teste realizado pela International Federation of Air Line Pilots Associations (IFALPA). Nada menos que 15 dos
21 pilotos avaliados, cometeram o mesmo erro da tripulação do voo Varig 254.

Sobre o MH370, as investigações iniciais, e a imprensa, sustentavam que a causa do desaparecimento seria o suicídio
planejado do Capitão Zaharie Ahmad Shah. Isto seria muito cômodo, ao isentar de responsabilidade algumas partes
interessadas em não pagar indenizações. Todavia, a esposa dele, Faizah, lutou em comprovar a “inocência“ do marido,
que as alegações dos investigadores e da imprensa eram infundadas e inconclusivas. A investigação permanece em
aberto até os dias atuais, sem um relatório final conclusivo.
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Nesta apresentação vimos algumas histórias reais onde a
radiogoniometria – ou a ausência dela - foi decisiva na cadeia
de eventos e suas investigações. Para mais informações,
sugerimos acessar as referências bibliográficas disponíveis
logo abaixo. Esta série de três apresentações trazem um
conteúdo destinado a radioamadores e entusiastas de
telecomunicações, e permanecem disponíveis para consulta
no website da DVBrazil.
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