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COMO CAPACITAR UMA FORCA DE SUBMARINOS
PARA ESTABELECER DE FORMA EFICAZ ZONAS
A2/AD NO AMBIENTE MARITIMO

PO Freh

1INTRODUCAO

O entendimento do acronimo A2 e AD
¢ o passo inicial para o entendimento do
problema que buscamos resolver nesse artigo
académico. O autor Sam Tangredi nos auxilia
nesse propdsito ao definir os dois acrénimos de
forma isolada. As a¢des tomadas por uma forga
para prevenir o inimigo de entrar em uma area
operacional ¢ chamado de Anti-access (A2) e
as a¢Oes tomadas por uma forga para limitar
a sua liberdade de agdo na drea operacional
¢ chamado de Area-denial (AD). E comum,
habitualmente, usarmos a combina¢io de
ambos os acrénimos como Anti-access e Area-
Denial (A2/AD) devido a similaridade destas
acoes’.

Se um Estado decide estabelecer a estratégia
de criagio de uma zona A2/AD é necessirio o
estabelecimento de uma rede interdependente
de sistemas e acdes trabalhando de forma
coordenada®. Em outras palavras, tal estratégia
envolve todo o Poder Nacional do Estado.
Desta forma, for¢as militares das trés Forcas
precisam trabalhar de forma coordenada.
Naturalmente, no ambiente maritimo, a
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Marinha representa o seu principal esforco.
Além disso, dentro da Marinha, a For¢a de
Submarinos é reconhecida por sua capacidade
de “negar o uso do mar ao inimigo”. Vamos
concluir, no decorrer deste artigo, que para
capacitar uma For¢a de Submarinos para
estabelecer de forma eficaz zonas A2/AD no
ambiente maritimo, esta For¢a deve ser capaz
de operar Submarinos Convencionais (SSK),
Submarinos Nucleares de Ataque (SSN) e
Controlar Veiculos Submarinos nio tripulados
(UUV) em ambos os tipos de submarinos.

Este artigo apresentard evidéncias de que,
nio somente,ambos os tipos de submarinos sao
necessdrios como tais submarinos devem ter a
capacidade de operar UUV para estabelecer de
forma eficaz zonas A2/AD em qualquer drea
maritima do planeta Terra.

2 CAPACIDADES E EFETIVIDADE
DOS SUBMARINOS

Desde a criagio do “Turtle™ em 1776
por David Bushnell, apés diversos avangos
tecnoldégicos os submarinos contemporineos
passaram a possuir seis grandes capacidades:

3 “Turtle’ foi o primeiro submarino funcional



defender um porto amigo, fustigar* o inimigo,
atacar trafego mercante inimigo, atacar navios
militares do inimigo, projetar poder naval
sobre terra e garantir destrui¢io mutua’.

A efetividade

operagdes navaisdepende de trés caracteristicas:

de um submarino em
uma grande probabilidade de destrui¢io
dos alvos no primeiro ataque, surpresa e
sua furtividade natural quando submersos®.
Primeiro, a importancia de destruir os alvos no
primeiro ataque, normalmente com torpedos,
advém do fato que apés o langamento do seu
armamento o ruido gerado pelo submarino
aumenta consideravelmente. Se o inimigo
apenas suspeitava da existéncia do submarino;
tal suspeita se tornari uma certeza apés o
lancamento do armamento’. Desta forma
¢ necessdrio grande confianga nos torpedos
utilizados pelo submarino. Apesar dos SSN
serem plataformas mais modernas na guerra
naval,os SSK podem também utilizar torpedos
modernos como seu armamento principal.
Por exemplo, os submarinos brasileiros da
Classe Tupi podem langar modernos torpedos
americanos MK-48 modificados. Segundo, a
surpresa depende da capacidade do submarinos
atacar antes de ser detectado pelo inimigo. Isto
pode ser conseguido tanto pelos SSN quanto
pelos SSK pois ambos sdo muito dificeis de
serem detectados quando nio estio langando
seus torpedos®. Terceiro, ao contrario das outras
caracteristicas, no caso da furtividade, existem
fundamentais diferengas entre os SSN e os
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SSK. Enquanto os SSK navegam submersos,
na maior parte do tempo, utilizando suas
baterias, o que ja foi provado serem muito
dificeis de serem detectados; eles precisam
sistematicamente  posicionar-se  proximos
da superficie, na Cota Periscépica (CP),
para recarregar suas baterias (procedimento
de esnérquel). Durante o procedimento
de esnérquel, seu ruido irradiado aumenta
consideravelmente pois precisam utilizar
ruidosos motores a diesel. Desta forma eles
ficam mais vulnerdveis a detec¢io’. Por outro
lado, um dos grandes avangos dos modernos
SSK  é uma modificagio denominada:
Propulsio Independente do Ar (AIP). Um
SSK capaz de utilizar a propulsio AIP reduz
drasticamente a necessidade de retornar a CP
para realizar o procedimento de esnérquel™.
Entretanto os SSN podem viajar submersos
indefinidamente com energia infinddvel
gerada a partir dos seus reatores nucleares.
Todavia tal vantagem cobra o seu preco: os
SSN geram ruido continuo proveniente da sua

planta nuclear e de vapor™.

3 AGUAS AZUIS” E MARRONS®: O
AMBIENTE MARITIMO

Toda campanha militar que envolve o
estabelecimento de uma drea de A2/AD sera,
invariavelmente, moldada pela geografia do
local'*. Operagdes navais em dguas marrons tém
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13 Neste contexto “dguas marrons” refere-se a por¢io do mar
préximo a costa
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muito em comum com as realizadas em dguas
azuis. Todavia, a proximidade com a massa da
costa, de um tamanho reduzido e, por diversas
vezes, limitadas pela profundidade local criam
diferengas considerdveis. Ao contririo do
que acontece em mar aberto, a proximidade
com a costa representa um ambiente Unico
e, por diversas vezes, representa uma édrea de
dificil opera¢do para as marinhas de dguas
azuis®. Logo, para ser capaz de estabelecer
de forma eficaz uma drea A2/AD utilizando
submarinos, como parte de uma grande
estratégia, uma Marinha deve ser capaz de
tazé-lo nas dguas azuis e marrons. Portanto a
For¢a de Submarinos deve ser capaz de operar
em dguas marrons préximas de sua prépria
costa, dguas azuis, dguas azuis controladas
pelo inimigo e dguas marrons controladas e
préximas a costa do inimigo.

Considere, ainda, que as dguas marrons sio
normalmente localizadas em dguas rasas,aonde
a propagac¢do do som ¢é, normalmente, dificil
de prever. Isto se deve as perdas causadas pelos
ecos refletidos do leito submarino. Além disso,
o tipo de fundo pode variar significativamente
de local para local; e isto tem grande influéncia
na propagagio do som em dguas rasas'.

Consequentemente, como  podemos
deduzir, existem diferencas fundamentais
entre operar em dguas azuis e marrons. Desta
forma, a utiliza¢do de um submarino deve levar
em considera¢do nio somente as capacidades
¢ efetividade dos submarinos quanto em qual
drea a Marinha pretende utiliza-lo para o
estabelecimento de uma drea A2/AD.
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4 AGUAS AZUIS: O DOMINIO DO
SUBMARINO NUCLEAR

Os principais desafios para um submarino
comegam assim que o submarino deixa a base
e mergulha: o primeiro é chegar a zona de
patrulha (no caso em estudo a drea A2/AD
estabelecida) sem ser detectado, mantendo a
sua furtividade durante o transito e o segundo
¢ permanecer na zona de patrulha o maior
tempo possivel para maximizar a probabilidade
de destruir um inimigo que entre em tal drea.

A opcio pelos SSK para operar em
dguas azuis é possivel. Todavia, quando em
procedimento de esndrquel, eles aumentam
o seu ruido irradiado. Em outras palavras,
sistematicamente eles ficam muito mais
vulnerdveis a detec¢do inimiga'’. Aeronaves
de patrulha maritima, como os P-3C/AIP,
possibilitam grande capacidade de vigilancia
com sensores e armamentos designados para
detectar e destruir submarinos inimigos'
tornando dificil para os SSK permanecerem
na CP por longo tempo sem assumirem
um consideravel risco de serem detectados.
De acordo com o professor Milan Vego,
outra consideragio ¢ que: apesar de suas
capacidades, em termos de raio de agio
e taxa de permanéncia terem aumentado
consideravelmente nas ultimas décadas'’; os
SSK ndo podem permanecer indefinidamente
nas Zonas de Patrulha.

Com a capacidade aumentada da propulsao
AIP a dos
de esnérquel sio reduzidos em até 80%.
Desta forma a probabilidade dos SSK

necessidade procedimentos
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serem detectados por radares ou sonares é
drasticamente reduzida®. Todavia eles ainda
sao SSK com limitagbes para permanecerem
indefinidamente na Zona de Patrulha.

A opgio pela utilizagio dos SSN para
operas nas 4dguas azuis é a mais adequada
porqué eles nio precisam vir a CP para realizar
procedimentos de esndrquel; isso os torna
muito mais dificeis de serem detectados por
radar ou sonar®. Finalmente, os SSN podem
ficar muito mais tempo nas suas Zonas de
Patrulha — suas limitagbes advém apenas da
capacidade de estoque de alimentos e do moral
da tripulagdo — pois seu estoque de energia
gerados pela planta nuclear ¢ virtualmente
infinito. Mesmo quando operando em dguas
azuis controladas pelo inimigo os SSN sio
as melhores opgdes pois podem explorar as
grandes profundidades para evitar detecgdo e
utilizar maiores velocidade para se posicionar
da melhor forma para o ataque sobressaindo-
se no aspecto da mobilidade.

Por exemplo, considere a situagio hipotética
de uma patrulha durante 30 dias em dguas
azuis. Se um SSK tem uma taxa de indiscri¢io®
de 10 por cento do tempo de patrulha para
os procedimentos de esnérquel, o equivalente
para um SSK (AIP) seria de 2 por cento
enquanto para o SSN ¢ virtualmente zero por
cento. Isto evidencia como os SSN podem
ser muito mais eficazes quando operando em

dguas azuis do que os SSK.
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Tabela I - Operagio do Submarino em Aguas Azuis
(considerando 30 dias/720 hrs. de operagio)

Alguns poderiam afirmar que os SSK, em
seus dois tipos de propulsio, poderiam ser
revezados na Zona de Patrulha para manter a
sustentabilidade da patrulha. Todavia, existem
ainda, duas vantagens considerdveis para os
SSN: quando operando em dguas azuis podem
manter altas velocidades por longos periodos®,
ao contrdario dos SSK, e possuem enorme
capacidade de levar armamentos®. Podemos
concluir que, em dguas azuis, um SSN é mais
eficaz, devido a sua independéncia da CP, do
que a quantidade total de SSK necessirios
para patrulhar, em regime de revezamento,
uma determinada zona de patrulha.

5 AGUAS MARRONS: O ESCONDERIJO
DO SUBMARINO CONVENCIONAL

Apesar do seu tamanho, modernos SSN
podem ser empregados nas confinadas dguas
préximas ao litoral. Todavia, dguas rasas
limitam ou mesmo impossibilitam a operag¢do
de grandes submarinos na Zona de Patrulha®
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e muitas das vantagens observadas pelos SSN
nas dguas azuis nao sdo relevantes nas dguas
marrons. Primeiro, devido 4 necessidade de
utilizar o periscépio para manter uma adequada
posicido os SSN precisam se posicionar préximo
a superficie, desta forma a vantagem de utilizar
grandes velocidade ndo pode ser explorada®.
Desta forma ele passa a operar taticamente
como os SSK, perdendo a vantagem de poder
operar afastado permanentemente da CP.
Segundo, a planta de vapor e reator nuclear
geram considerdvel ruido continuo®. Isto nio
¢ tio relevante quando operando em dguas
profundas pois o SSN pode ser posicionado
em cotas mais profundas todavia em dguas
rasas isso ¢ uma considerdvel desvantagem
para a sua furtividade. A ultima consideragio
¢ que o SSN tem sua velocidade limitada
quando operando em dguas rasas mesmo
quando nao expondo mastros. Esta limita¢do
existe devido 4 possibilidade de cavitar®, pois
necessitam aumentar a rotagdo ea sua hélice
préximo a superficie, incrementando, desta
forma, a probabilidade de contra-detecao.

SSK ¢

a mais adequada pois eles tem grande

A opgio pelos considerada

manobrabilidade a baixas velocidades, podem

permanecer submersos em dguas mais

rasas, devido ao seu menor calado, e ainda,
dependendo da sua configuragio de lemes,
podem operar muito préximo ao leito do
oceano maximizando a profundidade (cota)
de operacio em dguas rasas”. Por exemplo,
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um SSK pequeno necessita de 40 a 50 pés
para mergulhar enquanto um mini submarino
SSK necessita de 15 a 35 pés*. Além disso, se
considerarmos um SSK(AIP) pode-se obter
todas essas vantagens minimizando o tempo
necessério para o procedimento de esnérquel.

Por exemplo, vamos considerar a mesma
situagdo hipotética de uma patrulha de 30 dias
mas, nesse caso, em dguas marrons. Se um SSK
possui uma taxa de indiscri¢ao de 10 por cento
do tempo de patrulha para o procedimento de
esnérquel, o equivalente SSK(AIP) vai ter uma
taxa de 2 por cento e o SSN seria zero. Todavia,
devido as dguas rasas, todos os submarinos
serdo forcados a permanecer préximos a CP.
Desta forma, mesmo sem ter a necessidade
de utilizar o mastro do esnérquel, o SSN
cometerd indiscri¢ao quando tiver que utilizar
o periscépio para seguran¢a da navegagio ou
outros mastros para qualquer necessidade
titica. Assim, a simples comparag¢do somente
durante os procedimentos de esnérquel torna-
se invilida quando operando préximo a costa.

Alguns  poderiam  afirmar que os
modernos SSN, como os da classe Virginia,
possuem inumeras inovagdes tecnoldgicas
especialmente elaboradas para as operagdes
proximas ao litoral®* e que tais SSN poderiam
operar sem restricées nas dguas marrons. Isto
¢ parcialmente verdade se considerarmos o
estabelecimento de uma Zona de Patrulha
préxima a sua prépria costa. Por outro lado,
se o planejamento envolve o estabelecimento
de uma Zona de Patrulha préximo a uma
drea controlada pelo inimigo, com indmeros
sensores nacosta,diversas aeronaves de patrulha

30 Vego. Milan, Joint Operational Warfare — Theory and Prac-
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College, 2018), 18



A/S operando continuamente préximos a sua
posi¢do e SSK inimigos patrulhando a regido;
a aceitabilidade de posicionar um SSN sem as
plenas vantagens titicas que essa plataforma
pode usufruir se compararmos com as mesmas
vantagens titicas que possui quando operando
em dguas azuis ¢ consideravelmente reduzida.

6 VEICULOS SUBMARINOS NAO
TRIPULADOS: AUMENTANDO A
ACEITABILIDADE

Considere a situagdo em que vocé precisa
estabelecer uma Zona de Patrulha em dguas
marrons em uma drea maritima controlada
pelo inimigo nas proximidades da costa
dele. Os avangos da tecnologia associadas
(ASW)

e avancos nas plataformas submersas nio

com a Guerra Anti-Submarino

nucleares permitirio que adversdrios em
potencial estabelecam sua prépria drea A2/
AD com sistemas de vigilancia e sistemas de
armas submarinas®®. Mesmo que os SSN e
SSK possam entrar nessas dreas criadas pelo
inimigo a aceitabilidade para fazermos isso
ficard reduzida de forma significativa.

A capacidade de operar UUV permitira
que submarinos tripulados se posicionem em
um local mais seguro enquanto controlando
essas unidades para cumprir suas missoes.
Por exemplo, a Marinha dos Estados Unidos
estd desenvolvendo o Torpedo muito leve
comum (Common Very Lightweight Torpedo
- CVLWT) que possui menos que um ter¢o
do tamanho dos torpedos utilizados nos
submarinos americanos nos dias de hoje.
Muitas unidades desse novo armamento
poderiam ser carregados em UUVs levando

32 Clark, 15

vantagem de sua maior furtividade. Nesse

caso o submarino tripulado  poderia
controlar o langamento desse armamento de
uma distdncia segura®. Mesmo depois do
langamento dos CVLWT as unidades anti-
submarino detectariam a posi¢io do UUV e
nio do submarino tripulado. Isso representaria
uma enorme vantagem titica sobre os SSN e
SNK que nio possuem tal capacidade. Uma
consequéncia ¢ que os submarinos tripulados
precisariam ser maiores em um futuro
préximo para acomodar UUV especializados
como langadores de despistadores, sensores,
vigildncia e muitos outros*.

Submarinos tripulados irdo provavelmente
modificar sua atua¢io no ambiente maritimo.
Passarao das unidades titicas da linha de
frente, nos dias atuais, para plataformas
centralizadoras e  coordenadoras  que
acomodam novas unidades titicas (UUV),
em um futuro préximo, assim como os navios
aerédromos®, que acomodam as aeronaves de
asa fixa e rotativa. Essa mudanga de papel serd
muito relevante quando operando em dguas
marrons préximos a costa e a base do inimigo
pois assim a aceitabilidade de sua utiliza¢do
serd incrementada e reduzido o risco de operar
submarinos tripulados em dreas confinadas.

Alguns poderiam afirmar que utilizando
uma combina¢do de SSK e SSN poderiam
cumprir tais missdes mesmo sem a
capacidade para operar UUV. Isso é verdade
principalmente nas dguas azuis ou marrons
préximos a nossa prépria costa. Todavia se
for considerado a rede de batalha potencial

préxima a costa do inimigo com a presenga de
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sensores passivos e ativos, sistemas baseados
em terra com capacidade de lancamento de
misseis de cruzeiro armados com torpedos
ASW?* e a possivel presenca de unidades
ASW na drea o risco para operar submarinos

36 Clark, 16

tripulados para estabelecimento de uma Zona
de Patrulha nessa regido é enorme. Desta
forma, a aceitabilidade de operar submarinos
tripulados que possuirem a capacidade de
operar UUV ¢ muito maior.

Figura 1 — Rede de Batalha Submarina®
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7 CONCLUSOES

O estabelecimento de uma drea A2/
AD demanda um enorme esforco de todo
o Poder Nacional de um Estado. Isto inclui
elementos de todas as Forgas para atingir o
efeito desejado: que o inimigo nio entre na
drea desejada e, mesmo que o inimigo entre,
ele ndo seja capaz de se mover livremente sem
ser fustigado pelas nossas for¢as. Lembrando
que o papel da for¢a de submarinos é o de
contribuir para o estabelecimento de uma A2/
AD pois o ambiente maritimo é apenas uma
parte de uma complexa rede que compde todos
os ambientes envolvidos — aéreo, terrestre e
maritimo - no estabelecimento de uma A2/
AD (principalmente quando pensamos em
dreas préximas a nossa costa). Outrossim, ao
limitarmos o nosso problema em estudo, se
desejarmos que uma Marinha, utilizando a sua
For¢a de Submarinos, seja capaz criar de forma
eficaz tal 4rea, no ambiente maritimo, ela
deve ser capaz de criar a mesma nas seguintes
condigbes: nas dguas marrons proximas a sua
propria costa, nas dguas azuis, nas dguas azuis
controladas pelo inimigo e nas dguas marrons
préximas a costa do inimigo.

No primeiro caso, 4guas marrons préximos
a sua propria costa, ¢ mais adequado a
utiliza¢do dos SSK pois eles podem utilizar em
sua vantagem seu reduzido tamanho e menor
nivel de ruido irradiado. Mesmo que opte-se
pelo SSN eles serdo subutilizados em virtude
do seu maior tamanho, limite de velocidade e
ruido gerado pelo submarino.

Nos segundo e terceiro casos, ambos em
dguas azuis, sao as dreas mais adequadas para
utilizagdo dos SSN. Por serem plataformas
totalmente independentes da superficie, elas
sdo capazes de desenvolver altas velocidades

e explorar as 4dguas profundas tornando-se
muito dificeis de serem detectadas.

No quarto caso, dguas marrons proximas
a costa do inimigo, é bastante similar ao
primeiro caso. Visto que, seus submarinos
tripulados serdo expostos a diversos sistemas
designados especificamente para detectar
e destruir submarinos. Nesse caso, a
capacidade de controlar UUVs ird aumentar
consideravelmente a aceitabilidade de utilizar
tais submarinos pois os mesmos poderio ser
posicionados a distincias maiores da costa
do inimigo e, ainda sim, poderdo cumprir
suas tarefas. Reduzindo, desta forma, a
probabilidade de contra-detecgio.

E correto afirmar que as Forcas de
Submarinos que possuam somente os SSK
ou os SSN sio capazes de cumprir suas
tarefas em todos os quatro casos supracitados.
Todavia para fazé-los da forma mais eficaz
e com maior aceitabilidade possivel, o que
implica na redugdo do risco de perda de
meios e, principalmente, de vidas humanas em
combate, ela deve ser capaz de operar UUV
utilizando os dois tipos de submarinos.

Desta forma, para capacitar uma For¢a de
Submarinos para estabelecer de forma eficaz
zonas A2/AD no ambiente maritimo, esta
Forca deve ser capaz de operar Submarinos
Convencionais (SSK), Submarinos Nucleares
de Ataque (SSN) e Controlar Veiculos
Submarinos nio tripulados (UUV) em ambos

os tipos de submarinos.
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