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_ CARTA DO EDITOR

Caro leitor, ¢ com grande satisfagio que
apresentamos a edi¢do n° 70 da Revista “O
Periscépio” com as atividades da For¢a de
Submarinos.

Desde sua primeira edi¢do em 1962, a
revista é editada pelo Centro de Instrugio e
Adestramento Almirante Attila Monteiro
Aché (CIAMA) divulgando as agdes
ocorridas no ano anterior, e artigos pertinentes
aos trabalhos desenvolvidos pela Forga de
Submarinos. Este periédico ¢é registrado na
Biblioteca Nacional sob o nimero de ISSN
1806-5643, com periodicidade anual, gratuita
e nos formatos impresso e digital. Os anos
anteriores também estdo disponiveis em meio
digital na pdgina do CIAMA.

Aproveitamos a  oportunidade  para
agradecer aos colaboradores e autores que
dedicaram do seu tempo para tornar esta
edigio possivel. Esperamos manter esta
parceira nos préximos anos!

Se vocé deseja ser um autor da revista
divulgando uma experiéncia ou descoberta
sobre as atividades de Submarino, Mergulho,
Mergulho de Combate, Medicina Hiperbarica,
Psicologia de Submarino ou outro tema de
cariter cientifico-militar envie seu artigo e
fotos para ciama.operiscopio@marinha.mil.br
ou nosso enderego Ilha de Mocangué Grande
S/N - Ponta D-areia - Niter6i-R] CEP.:
24.040-300. Seu trabalho sera analisado pelo
Conselho Editorial, e ao ser aprovado, estard
na préxima edigao.

O regulamento do concurso ¢ divulgado em
BOLETIM DE ORDENS E NOTICIAS
— ESPECIAL da DIRETORIA DE
COMUNICACOES E TECNOLOGIA
DA INFORMACAO DA MARINHA,
normalmente no inicio do ano, e consiste
basicamente no seguinte:

- O trabalho deverd ser original;

Periscopio

- O autor deverd encaminhar o trabalho
com o seu nome, posto, graduagio, OM em
que serve e contatos de e-mail e telefonicos;

- Os trabalhos
eletronicamente, utilizando processador de
texto “WORD?”, configurados em folha tipo
A-4, em espacamento simples, fonte “Arial”,
tamanho 12, e com o miximo de seis (6)
paginas de texto (contadas ainda sem figuras);

- Os artigos deverdo ter imagens que
ilustrem e enriquegam os assuntos, anexadas
ou inseridas no préprio texto. Contudo, ¢é
importante ressaltar que as fotos deverdo vir
em arquivos separados na resolugdo abaixo
indicada, isto evita problemas de utiliza¢do das
mesmas durante a diagramagio;

- As fotos, grificos ou ilustra¢des deverdo
ter a resolu¢gio minima de 300 dpi nos
formatos “JPG”, “TIFF” ou “BMP”, a fim de
permitirem a sua publicagio;

- A inclusio do trabalho na revista implica
na cessio ao CIAMA e, consequentemente
a Marinha do Brasil, de todos os direitos de
utilizagio dos textos e imagens enviados,
para divulga¢do das atividades da instituicio,
inclusive em sitios da Internet;

- Poderao enviar artigos, os militares da
MB e das outras For¢as (da ativa e da reserva),
oficiais de Marinhas amigas e de Forcas
Armadas estrangeiras, além de funciondrios
civis da MB e leitores da sociedade civil.

deverio ser enviados

Contato no expediente da revista ciama.
operiscopio@marinha.mil.br

USQUE AD SUB ACQUAM NAUTA
SUM!

Adriana Carvalho dos Santos
Primeiro-Tenente (RIM2-T)
Editora-chefe



EDITORIAL

Prezado leitor,

“Mergulhar! Mergulhar!”, seja bem-vindo a bordo
da Revista “O Perisc6pio”.

No ano em que comemoramos 56 anos de criagio
do Centro de Instrugio e Adestramento Almirante
Attila Monteiro Aché, é uma honra apresentar a edi¢io
n° 70 da revista da For¢a de Submarinos.

A Revista “O Periscépio” propde-se a materializar e
socializar ideias e argumentos sobre questdes relevantes,
bem como relatar experiéncias, analisar tépicos
emergentes ¢ repensar temas caros nio sé a Forca de
Submarinos, mas a toda a sociedade. Assim, permite
que submarinistas, mergulhadores, mergulhadores de
combate, médicos hiperbiricos e psicélogos de submarino
contribuam, ano a ano, com essa nobre missdo.

Nesta edi¢io, sdo apresentados artigos dentro de uma
variada gama de temas. Vocé leitor, realizard mergulho
agraddvel, que se inicia com a se¢do “Operativo”, onde
contém o artigo vencedor do concurso desta edigdo
sobre como capacitar uma For¢a de Submarinos para
estabelecer de forma eficaz zonas A2/AD no ambiente
Maritimo e também, sdo abordados temas afetos a
Classe Riachuelo, ao 3° Semindrio de Seguranca de
Submarinos, ao sistema de despistamento torpédico
da “Classe Riachuelo”, ao emprego de veiculos nio
tripulados na Guerra Submarina, sobre a participagio
de um representante da Marinha do Brasil no Curso
de Comandantes de Submarinos na Armada do Chile
e uma breve anilise do sistema norte-americano
de socorro e resgate de tripulagdes de submarinos
sinistrados. Em  seguida, percorrer “Ciéncia e
Tecnologia” e ter contato com os assuntos mais atuais
em termos de Oxigenoterapia Hiperbdrica, doenca
descompressiva na atividade de mergulho, os 30
anos do Centro Hiperbdrico e uma apresentagio dos
novos simuladores do Departamento de Treinadores
e Simuladores do CIAMA, no Complexo Naval de
Itaguai. Ao término desta trajetéria de leitura, na se¢io
“Artigos Diversos”, estio publicados artigos relevantes
para o debate profissional e académico dentro das suas
respectivas dreas de atuago, como a Aula Inaugural
do Curso Aperfeicoamento de Submarinos para
Oficiais (Turmal/2019), a Aula Inaugural do Curso de
Aperfeicoamento de Mergulhador de Combate para
Oficiais e Curso Especial de Mergulhador de Combate,
os cuidados durante uma evacuagio aeromédica de
uma vitima de doenca descompressiva, proposta de
treinamento de Gerenciamento de Risco na Seguranca
do Sistema de Saude, Gestio do Conhecimento no
ambito do Programa Nuclear da Marinha, expectativas
e perspectivas da seguranca operacional de submarinos

e apresentando a Amazonia Azul Tecnologias de
Defesa S/A, empresa estatal criada com o propésito
de absorver, promover, desenvolver, transferir e manter
atividades sensiveis as atividades do Programa Nuclear
da Marinha, do Programa de Desenvolvimento de
Submarinos e do Programa Nuclear Brasileiro.

A Forca de Submarinos tém ampliado as acdes
estratégicas necessdrias a manter os instrutores do
CIAMA atualizados em nossas diversas dreas de
conhecimento. Nesse sentido, cabe destacar as atividades
de capacitagdo, intercimbios e cursos extraordindrios
no pais e no exterior, além do embarque em meios
navais de outras Marinhas e trocas de experiéncias com
organizagdes civis e militares, durante a participag¢io de
palestras e conclaves.

A arte de expressar pensamentos, reflexdes,
resultados e disponibilizar para outrem, é uma trajetéria
que expressa dedicagio, competéncia e responsabilidade.
Agradeco a crucial cooperagdo dos colaboradores e
patrocinadores, militares e civis, que proporcionaram
a concretizagdo desta edi¢do de “O Periscépio” que,
de forma regular, tem procurado ser um veiculo de
informagdo valioso para quem aqui navega.

Desta forma, é com orgulho que convido vocg,
leitor, a mergulhar nas pédginas desta edigdo, onde
poderd constatar a nossa tradi¢do de abordar assuntos
de relevante interesse operativo, dando énfase as
tarefas desempenhadas pelos nossos submarinistas,
mergulhadores e mergulhadores de combate e aos
temas técnico-profissionais dos médicos hiperbdricos
e psicologos submarinos, ambos fundamentais a
manutengdo da nossa soberania na Amazonia Azul.

Boa imersio!

Periscopio
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Marine Systems
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OPERATIVO

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

PUNEEE VN

1INTRODUCAO

O entendimento do acréonimo A2 e AD
¢ o passo inicial para o entendimento do
problema que buscamos resolver nesse artigo
académico. O autor Sam Tangredi nos auxilia
nesse propédsito ao definir os dois acronimos de
forma isolada. As a¢des tomadas por uma forga
para prevenir o inimigo de entrar em uma drea
operacional é chamado de Anti-access (A2) e
as acdes 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 acronimos como Anti-access e Area-
Denial (A2/AD) devido a similaridade destas
agoes’.

Seum Estado decide estabelecer a estratégia
de criag¢do de uma zona A2/AD ¢é necessirio o
estabelecimento de uma rede interdependente
de sistemas e a¢oes 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

1 Tangrendi, Sam, Anti-Access Warfare — Countering A2/AD
Strategies (Annapolis, MD: Naval Institute Press, 2013),33

2 Tangrendi, 50

PN Periscopio

Capitio de Fragata Luiz Eduardo Cetrim Maciel

Marinha representa o seu principal esforgo.
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 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.

Este artigo apresentard evidéncias de que,
ndo somente,ambos os tipos de submarinos sio
necessdrios como tais submarinos devem ter a
capacidade de operar UUV para estabelecer de
tforma 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
tecnolégicos 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 navaisdependede 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 importincia 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 tornard uma certeza apos o
langamento do armamento’. Desta forma
¢ necessirio grande confian¢a 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 ndo estdo langando
seus torpedos®. Terceiro,ao contrério das outras
caracteristicas, no caso da furtividade, existem
fundamentais diferencas entre os SSN e os

4 Neste contexto “Fustigar” foi utilizado a partir da tradu-
¢do da expressio Naval Attrition

5 Lautenschlager. Karl International Security, Vol. 11, No 11
The Submarine in Naval Warfare —1901-2001 (Cambridge,
MA: Massachusets Institute of Tecnology Press, 2008), 97

Lautenschlager, 102
Lautenschlager, 98
Lautenschlager, 98

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 esnorquel). Durante o procedimento
de esnérquel, seu ruido irradiado aumenta
consideravelmente pois precisam utilizar
ruidosos motores a diesel. Desta forma eles
ficam mais vulnerdveis a detecgdo’. Por outro
lado, um dos grandes avangos dos modernos
SSK  é wuma 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 infindavel
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”2 E MARRONS": O
AMBIENTE MARITIMO

Toda campanha militar que envolve o
estabelecimento de uma drea de A2/AD ser4,

invariavelmente, moldada pela geografia do

114

local™. Operagdes navais em dguas marrons tém

9 Clark. Bryan, The emerging era in Undersea Warfare. (Wa-
shington, DC: Center of Strategic and Budgetary Assess-
ments, 2015),5

10 Clark, 7
11 Clark, 5

12 Neste contexto, “4guas azuis” refere-se a mar aberto, afas-
tado da costa

13 Neste contexto “4guas marrons” refere-se a porgdo do mar
préximo a costa

14 Tangredi, 99
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OPERATIVO

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 drea de
dificil operagdo para as marinhas de 4dguas
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
Forga de Submarinos deve ser capaz de operar
em 4dguas 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 propagacdo do som ¢, 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 paralocal; e isto tem grande influéncia
na propagacio do som em 4guas 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
e efetividade dos submarinos quanto em qual
area a Marinha pretende utiliza-lo para o
estabelecimento de uma drea A2/AD.

15 Vego. Milan, Joint Operational Warfare: Theory and practice.
(Newport, R1: U.S. Naval War College, 2009),1V-35

16 Clark, 5

Periscopio

4 AGUAS AZUIS: O DOMINIO DO
SUBMARINO NUCLEAR

Os principais desafios para um submarino
comecam 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 op¢io 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 detecgdo 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 considerdvel risco de serem detectados.
De acordo com o professor Milan Vego,
outra consideragdo é 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 propulsio
AIP a dos
de esnérquel sio reduzidos em até 80%.

SSK

necessidade procedimentos

Desta forma a probabilidade dos

17 Clark, 5

18 Force Capabilities Handbook. (Newport, R1: Naval War Col-
lege, 2018), 28

19 Vego. Milan, Fundamentals of Antisubmarine Warfare.
(Newport, RI: Naval War College, 2016), 2



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

A opgio pela utilizagio dos SSN para
operas nas dguas azuis ¢ a mais adequada
porqué eles ndo precisam vir a CP para realizar
procedimentos de esnérquel; 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 limita¢des advém apenas da
capacidade de estoque de alimentos e do moral
da tripulagdo — pois seu estoque de energia
gerados pela planta nuclear é virtualmente
infinito. Mesmo quando operando em éguas
azuis controladas pelo inimigo os SSN sio
as melhores opg¢des pois podem explorar as
grandes profundidades para evitar detecgio e
utilizar maiores velocidade para se posicionar
da melhor forma para o ataque sobressaindo-
se no aspecto da mobilidade.

Por exemplo, considere a situagdo hipotética
de uma patrulha durante 30 dias em 4guas
azuis. Se um SSK tem uma taxa de indiscri¢io®
de 10 por cento do tempo de patrulha para
os procedimentos de esndrquel, o equivalente
para um SSK (AIP) seria de 2 por cento
enquanto para o SSN ¢é virtualmente zero por
cento. Isto evidencia como os SSN podem
ser muito mais eficazes quando operando em

dguas azuis do que os SSK.

20 Vego. Milan, Fundamentals of Antisubmarine Warfare.
(Newport, RI: Naval War College, 2016), 2

21 Clark, 5

22 Nesse contexto taxa de indiscrigdo significa o tempo to-
tal que o submarino utiliza qualquer um dos seus mastros
acima da superficie dividido pelo tempo de patrulha em
porcentagem.

Submarine Operation in Blue Waters

600
400
200
0 - —
SSK

SSK (AIP) SSN
ETOTAL OPERATION ~ ®INDISCRETION

Tabela I — Operacio 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 contririo 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 operagio
de grandes submarinos na Zona de Patrulha®

23 Vego. Milan, Fundamentals of Antisubmarine Warfare.
(Newport, RI: Naval War College, 2016), 2

24 Vego. Milan, Fundamentals of Antisubmarine Warfare.
(Newport, RI: Naval War College, 2016), 3

25 Vego. Milan, Joint Operational Warfare — Theory and Prac-
tice.(Newport, Naval War College, 2016), IV 40
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e muitas das vantagens observadas pelos SSN
nas dguas azuis ndo sdo relevantes nas dguas
marrons. Primeiro, devido a4 necessidade de
utilizar o periscépio para manter uma adequada
posi¢do 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
é tio relevante quando operando em 4guas
profundas pois o SSN pode ser posicionado
em cotas mais profundas todavia em 4guas
rasas isso é uma considerdvel desvantagem
para a sua furtividade. A dltima consideragio
¢ que o SSN tem sua velocidade limitada
quando operando em d4guas rasas mesmo
quando ndo expondo mastros. Esta limitagio
existe devido a possibilidade de cavitar®®, pois
necessitam aumentar a rota¢do ea sua hélice
préximo a superficie, incrementando, desta
tforma, 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 4dguas mais
rasas, devido ao seu menor calado, e ainda,
dependendo da sua configuracio de lemes,
podem operar muito préximo ao leito do
oceano maximizando a profundidade (cota)

de operagdo em dguas rasas®”. Por exemplo,

26 Vego. Milan, Fundamentals of Antisubmarine Warfare.
(Newport, RI: Naval War College, 2016), 2

27 Clark, 5
28 Geragio de bolhas préximas as pés do hélice quando utili-

zando altas velocidades préximos a superficie do mar. Isto
gera ruido passivel de detecgio.

29 Vego. Milan, Fundamentals of Antisubmarine Warfare.
(Newport, RI: Naval War College, 2016), 3
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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
necessdrio 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¢do 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 for¢ados a permanecer préximos a CP.
Desta forma, mesmo sem ter a necessidade
de utilizar o mastro do esnérquel, o SSN
cometera indiscri¢do quando tiver que utilizar
o periscépio para seguranca da navegagio ou
outros mastros para qualquer necessidade
titica. Assim, a simples comparagio somente
durante os procedimentos de esnérquel torna-
se invalida quando operando préximo a costa.

Alguns  poderiam afirmar que os
modernos SSN, como os da classe Virginia,
possuem indmeras inovagdes tecnoldgicas
especialmente elaboradas para as operagdes
proximas ao litoral®! e que tais SSN poderiam
operar sem restri¢des 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,diversasaeronavesde patrulha

30 Vego. Milan, Joint Operational Warfare — Theory and Prac-
tice.(Newport, Naval War College, 2016), IV 40

31 Force Capabilities Handbook. (Newport, R1: Naval War
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 tdticas que possui quando operando
em 4guas azuis é consideravelmente reduzida.

6 VEICULOS SUBMARINOS NAO
TRIPULADOS: AUMENTANDO A
ACEITABILIDADE

Considere a situagdo em que vocé precisa
estabelecer uma Zona de Patrulha em 4dguas
marrons em uma 4area maritima controlada
pelo inimigo nas proximidades da costa
dele. Os avangos da tecnologia associadas
com a Guerra Anti-Submarino (ASW)
e avangos nas plataformas submersas nio
nucleares permitirio que adversirios em
potencial estabelecam sua prépria drea A2/
AD com sistemas de vigilincia 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 permitird
que submarinos tripulados se posicionem em
um local mais seguro enquanto controlando
essas unidades para cumprir suas missdes.
Por exemplo, a Marinha dos Estados Unidos
estd desenvolvendo o Torpedo muito leve
comum (Common Very Lightweight Torpedo
- CVLWT) que possui menos que um tergo
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¢ao do UUV e
ndo do submarino tripulado. Isso representaria
uma enorme vantagem tdtica sobre os SSN e
SNK que nio possuem tal capacidade. Uma
consequéncia é que os submarinos tripulados
precisariam ser maiores em um futuro
préximo para acomodar UUV especializados
como langadores de despistadores, sensores,
vigilancia e muitos outros®.

Submarinos tripulados irdo provavelmente
modificar sua atuagio no ambiente maritimo.
Passario 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 mudanca de papel serd
muito relevante quando operando em 4guas
marrons préximos a costa e a base do inimigo
pois assim a aceitabilidade de sua utilizagio
serd incrementada e reduzido o risco de operar
submarinos tripulados em dreas confinadas.

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

préxima a costa do inimigo com a presenga de

33 Clark, 13
34 Clark, 12
35 Clark, 17
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sensores passivos e ativos, sistemas baseados
em terra com capacidade de langamento 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®’

37 Clark, 16
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7 CONCLUSOES

O estabelecimento de uma drea A2/
AD demanda um enorme esfor¢o de todo
o Poder Nacional de um Estado. Isto inclui
elementos de todas as Forgas para atingir o
efeito desejado: que o inimigo ndo entre na
drea desejada e, mesmo que o inimigo entre,
ele nio seja capaz de se mover livremente sem
ser fustigado pelas nossas for¢as. Lembrando
que o papel da forga 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
Forga de Submarinos, seja capaz criar de forma
eficaz tal drea, no ambiente maritimo, ela
deve ser capaz de criar a mesma nas seguintes
condigdes: nas dguas marrons préximas 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, dguas marrons préximos
a sua prépria costa, ¢ mais adequado a
utiliza¢ao 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, sdo as dreas mais adequadas para
utilizagio dos SSN. Por serem plataformas
totalmente independentes da superficie, elas
sdo capazes de desenvolver altas velocidades

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

No quarto caso, d4guas marrons préximas
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 poderdo 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 sido 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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CLASSE RIACHUELO: OPORTUNIDADES E
DESAFIOS

PUNEEE VN

1INTRODUCAO

Este artigo néo tem por objetivo estabelecer
a verdade absoluta, mas trazer a luz as
oportunidades e desafios impostos pela Classe
Riachuelo, observados e vislumbrados no
primeiro contato do Grupo de Recebimento
com a nova classe.

Os novos meios colocam a For¢a de
Submarinosnaeradatecnologiadainformitica,
no que tange ao controle da plataforma e
ao sistema de combate. Entre as inovacoes
podemos destacar: a capacidade de detecgio,
discri¢do acustica, versatilidade do sistema de
combate, autonomia e automagdo. Receber
essa sofisticada arma acarreta uma série de
demandas ao nosso pessoal. De maneira geral
nos cabe: qualificar cada membro da tripulagio,
iniciar o desenvolvimento da doutrina
operativa adaptada as inovagdes tecnoldgicas,
receber o material da melhor maneira possivel,
colaborar com o desenvolvimento do Sistema
de Manutengio Planejada, absorver a nova
tecnologia e garantir a opera¢do segura do
meio. Para atender a essa série de atividades
a tripulagio passa por intenso programa de
treinamento, visando a operagdo e manutengio

do meio.

Capitio de Fragata Edson do Vale Freitas

Nesta fase da qualificagdo estamos sendo
treinados por dez instrutores da Défense
Conseil International (DCI)!. Um dos desafios
do Grupo de Recebimento é adaptar os
manuais de operagio, fornecidos pela Naval
Group, a nossa cultura operativa e garantir que
os instrutores compreendam a nossa filosofia
de operagio, para que todos os procedimentos
sejam executados de maneira segura no mar.

A seguir vamos apresentar as principais
possibilidades e ganhos operativos. Em um
segundo momento vamos descrever os desafios
impostos a For¢a de Submarinos.

2 OPORTUNIDADES

Classe

Riachuelo vai reduzir a taxa de indiscri¢do,

A tecnologia embarcada na
aumentar o raio de detecgdo e a permanéncia,
possibilitar engajamentos a longas distincias e
aobtenc¢io de dados com melhor qualidade nas
Operagoes de Esclarecimento. Neste primeiro
momento ¢é papel do Grupo de Recebimento
absorver essa tecnologia e aprimorar a nossa

1 Empresa parceira do Ministério da Defesa Francés, res-
ponsivel pela transferéncia internacional do seu now-
-how militar para as forcas armadas dos paises amigos da
Franca.

Fonte: www.groupedci.com acessado em 27/03/2019.
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doutrina operativa de modo a obter o melhor
desempenho da arma.

A menor Taxa de Indiscri¢do é em funcio,
principalmente, de uma maior autonomia
das baterias e do baixo consumo do Motor
Elétrico Principal. Consequentemente o
meio necessitard de uma menor quantidade
de esnérquel. Para utilizar essa vantagem
operativa temos que desenvolver um rigoroso
controle da atmosfera. A classe possui um
preciso sistema de Navegacio Inercial, que
aliado a Navegacido de Contorno de Fundo,
vai nos permitir uma menor dependéncia da
superficie.

O ataque a alvos de interesse além do
horizonte é uma das vantagens operativas
da Classe Riachuelo. O Sonar de
Frequéncia, as Medidas de Apoio a Guerra
Eletronica (MAGE Radar) e o MAGE

de Comunicagdes nos garantem detecgdes

Baixa

a longas distdncias. Os ruidos detectados

_h
18 R -

= b ld !

devem ser associadas a bibliotecas acusticas
e eletrénicas para a identificagdo do alvo. O
alcance do armamento, torpedos e misseis,
vai possibilitar que os alvos sejam atingidos,
muito além da distincia de contra-detec¢io,
permitindo o reposicionamento para um novo
ataque. Cabe ressaltar o importante papel
da Inteligéncia Operacional de municiar o
submarino com bibliotecas robustas.

O Mastro Optronico, com capacidade de
realizar gravagdes tanto no periodo diurno
quanto noturno, em ambientes de baixa
luminosidade, e 0 MAGE de Comunicagoes
capaz de demodular e decodificar transmissoes
de voz e dados, tanto analdégicos quanto
digitais, sdo importantes ferramentas nas
Operagdes de Esclarecimento. A obtengio
de imagens com alta defini¢do, dados e voz
possibilitard uma andlise minuciosa do meio

ou do local de interesse.

‘ "_1 ” Ini nﬁ

Figura 1 - Submarino Riachuelo

[EPEY:Y Periscopio



3 DESAFIOS

Uma das dos

convencionais, se comparados aos nucleares,

vantagens submarinos
sdo sua capacidade de operar em dguas rasas
e, devido ao seu baixo custo de produgio,
permitir que sejam construidos em maior
escala. Consequentemente sio capazes de
guarnecer uma zona de patrulha em um ponto
focal, por longos periodos. Essa capacidade
foi amplamente explorada pela Marinha
Estadunidense, durante a II Guerra Mundial,
na campanha contra o Japdo. Para explorar essa
vantagem ao mdiximo devemos responder a
seguinte questdo: qual o tempo necessdrio para
um periodo de manuten¢io, que recoloque o
meio em condigdes de retornar a uma zona
de patrulhar Essa resposta ¢ de fundamental
importincia para a plena utilizagdo da arma
em um conflito e deve ser embasada em uma
criteriosa andlise logistica.

A grande automagio do meio permite a
sua operagdo com uma tripulagdo reduzida
e com mais seguranca. Computadores
légicos programdveis interligam os vérios
equipamentos e sistemas, centralizando o
monitoramento e operagdio do submarino.
Informatizar a plataforma proporciona ganhos
na otimiza¢do da conduc¢do do submarino e
na maximizag¢io da performance da arma em
combate. Sonar de Baixa Frequéncia, Mastro
Optronico e MAGE de Comunicagdes,
sio alguns sistemas que dio uma maior
capacidade e flexibilidade de detec¢io ao
Riachuelo. Os diversos sensores integrados
em um sistema de combate moderno, com a

capacidade de langar torpedos, minas e misseis
aumentam consideravelmente a letalidade da
arma submarina. Contudo sé atingiremos
a maturidade do seu uso apés a realizagio
de uma minuciosa e criteriosa avaliagio
operacional, com a qual descobriremos os
limites de suas capacidades e desenvolver as
doutrinas necessarias.

A tecnologia vem acompanhada do desafio
logistico. A informdtica dd pouca margem a
improvisos e a ndo deten¢io do conhecimento
ocasiona a dependéncia do fabricante. A
organizagio de um sistema de manutencio,
que deve incluir a atualizagdo de soffware, fluxo
continuo de sobressalentes e capacitagido do
pessoal mantenedor dos diversos sistemas no
estado da arte, é essencial para a vida operativa
da Classe Riachuelo.

A capacitagio do pessoal e retengio
do conhecimento sdo determinantes para
o sucesso da nova classe. Certamente a
gama de conhecimentos necessdrios para a
operagio do Riachuelo aumentou e cabe a
todos tripulantes um esfor¢co extra em suas
qualificagdes. Sendo a Classe Riachuelo um
passo rumo a operagdo de Submarinos com
Propulsio Nuclear e considerando o universo
de conhecimentos necessirios as Ag¢des de
Submarinos, talvez tenhamos que repensar o
sistema de formacdo de maneira a maximizar
as capacidades individuais de cada membro
da tripulagdo. A segregacio de capacidades e
a introdug@o de novos conhecimentos, como,
por exemplo, gerenciamento de redes, sdo
temas que devemos trazer a discussdo, com
olhos na For¢a de Submarinos do futuro.

Periscopio
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Figura 2 - Crédito José Dias - Presidéncia da Republica

4 CONCLUSAO

A Classe Riachuelo vem acompanhada de
oportunidades e desafios, que vio promover
mudangas significativas na doutrina operativa,
manuten¢do e formagdo do pessoal. Seremos
mais: silenciosos e discretos, capazes de
realizar ataques a longas distancias e eficientes
nas Operacoes de Esclarecimentos. Seremos
mais letais.

Todos do Grupo de Recebimento tem
um grande orgulho de participar deste

Periscopio

momento histérico da For¢a de Submarinos.
Contudo os desafios impostos demandam
comprometimento,

abnegacio e espirito

de sacrificio. Sdo grandes as nossas
responsabilidades perante o futuro. O esfor¢o
de todos, em receber o melhor submarino
convencional do mundo de maneira proficua e
assertiva, produzira resultados, que colocard a
nossa For¢a em um novo patamar tecnolégico
€ operativo.

“O Brasil espera que cada um cumpra o seu

dever.”



32 SEMINARIO DE SEGURANCA
DE SUBMARINOS

PUNEEE VN

1INTRODUCAO

As atividades inerentes aos submarinistas
e mergulhadores, por muitas vezes, oferecem
riscos de acidentes os quais se concretizam
devido a um conjunto de erros sucessivos
ou simultdneos, que podem ser evitados
através de diversas ferramentas de prevencio.
Tais ferramentas incluem atividades como
treinamentos praticos e tedricos, planejamento
logistico, experiéncias/licdes aprendidas e
estudos de casos.

Com o intuito de reforgar a mentalidade de
seguranca na Forca de Submarinos, ocorreu
no Centro de Instru¢io e Adestramento
Almirante Attila Monteiro Aché (CIAMA),
entre os dias 19 e 21 de setembro de 2018, o
3° Semindrio de Seguranca de Submarinos,
onde estiveram presentes o Chefe do Estado-
Maior da For¢a de Submarinos, Capitdo de
Mar e Guerra Amilton Oliveira Ferreira, o
Comandante do CIAMA, Capitio de Mar
e Guerra Hélio Moreira Branco Junior, bem
como os Comandantes, Oficiais e Pragas das
Organiza¢des Militares subordinadas a Forga
de Submarinos.

Capitio-Tenente Rafael Chavadian Fonseca Amaral

2 PALESTRAS

2.1 ARA San Juan e licoes aprendidas
O 3

Submarinos foi iniciado com a palestra

Semindrio de Seguranca de
sobre o acidente mais recente envolvendo
submarinos: a tragédia do ARA San Juan.
Antes de mencionar este acidente, foi citado
pelo Capitio de Fragata Marcos Paulo
Beal, Encarregado da Secdo de Resgate e
Seguranga Submarina do Comando da For¢a
de Submarinos, as fases da operagio SUBSAR
(Mobilizagdo, Busca, Intervencio, Escape/
sob

Desmobilizagio), exemplificando os meios

Resgate/Transferéncia pressio-Tuv,
necessdrios para cada tipo de fases, e o sistema
de suporte e coordenagio do International
Submarine Escape and Rescue Liaison
Office (ISMERLO), que ¢ a organizagio que
coordena as operag¢des internacionais de busca
e salvamento de submarinos e foi utilizada na
operagio de busca do submarino argentino.
No dia 15 de novembro de 2017, o

submarino informou que possuia um

problema nas baterias de vante, fruto de uma
entrada de dgua seguido de um incéndio. O
navio informou que mergulharia devido as
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condi¢bes meteoroldgicas e, a partir de entdo,
nio se obteve mais contato com o submarino.
Apés dois dias, foi declarado SUBMISS pela
Armada Argentina e o governo solicitou apoio
aos Estados Unidos e outras nagdes, como o
Brasil.

A partir do dia 17 de novembro foram
efetuadas buscas iniciais, que se concentraram
na drea da qual partiu a dltima mensagem
transmitida pelo submarino, bem como no
registro de uma anomalia hidro acustica
detectada no dia 15 de novembro, pela
Organizagio do Tratado de Proibigio
Completa de Testes Nucleares (CTBTO).
Na operagio, foram utilizados 26 navios e 11
aeronaves, dentre eles o NSS Felinto Perry, a
Fragata Rademaker e Navio Polar Almirante
Maximiano da Marinha do Brasil, totalizando
4.000 pessoas de 6 paises.

Apés toda mobilizagio e buscas sem
sucesso, foram dadas por encerradas as buscas
do ARA San Juan. Contudo, apés 1 ano,
no dia 17 de novembro de 2018, parte do
submarino foi localizada a cerca de 900 metros
de profundidade por um veiculo submarino
da empresa Ocean Infinity (EUA), a qual foi
contratada para continuar as opera¢des de
busca.

Apés o detalhamento de toda a operagio, o
Encarregado da Secio de Resgate e Seguranga
Submarina do Comando da For¢ca de
Submarinos concluiu sua apresentag¢do, com
diversas ligdes aprendidas, no que diz respeito
ao alerta e organizagio do resgate, cadeia de
comando, aprestamento, comunicagio social

bem como a proposta de substitui¢do do atual
NSS Felinto Perry.
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Figural - Entrega do certificado de participagio do

3° Semindrio de Seguranga ao palestrante CF Beal,
pelo Comandante do CIAMA

2.2 Dificuldades Logisticas

O papel do setor logistico em uma Forca
¢ fundamental para opera¢io dos meios e
possui uma grande influéncia na prevengio de
acidentes. A manuten¢io dos equipamentos
e sistemas de bordo, principalmente os vitais
para a operagido do meio, requer um alto nivel
de planejamento, de forma que a vida operativa
do navio seja a maior possivel, sem colocar em
risco a vida daqueles que estdo a bordo.

Atualmente, a Marinha do Brasil conta
com um Sistema de Manuten¢ido Planejada
(SisSMP), que obedece um método racional
de planejamento, execugio e controle, visando
alcangar e manter a eficicia e a seguranga do
material, através do cumprimento de rotinas
de manuten¢io pré-estabelecidas, com a
méxima economia de recursos.

Neste contexto, o Capitio de Fragata
Wiladimir dos Santos Lourencgo, com larga
experiéncia em planejamento logistico e,

atualmente, Comandante do Submarino

Tikuna, dificuldades
logisticas encontradas para suprimento dos

expos as diversas

meios, dentre elas a obsolescéncia que é fruto



da operagio de equipamentos e sistemas
antigos, que utilizam sobressalentes escassos
no mercado, dificultando assim sua aquisigao.
Uma maneira de amenizar tal problemdtica,
seria a nacionalizagio dos sistemas de bordo.
Por outro lado, para que esta industria nacional
se mantenha em funcionamento, a demanda
de sobressalentes deveria ser continua, o que
na prética nio acontece.

Outra linha de agdo seria a uniformizagio
das classes de submarinos/navios e sistemas/
equipamentos, de modo a facilitar o
provimento logistico, bem como a manuteng¢io
e qualificagio dos operadores. Tal assunto
¢ inesgotdvel, e representa um esforgo
diuturno, por parte do setor logistico, para o

aprestamento e prontiddo dos meios de nossa

Marinha.

2.3 Simula¢do como ferramenta para pro-
mover a seguranca

Uma 6tima ferramenta para aumentar a
seguran¢a nos meios da Marinha do Brasil, é
a Simulagdo Virtual (Pessoas reais operando
sistemas simulados).

O Capitio de Corveta Ricardo Sampaio
Bastos, Encarregado da Divisao de Modelagem
e Simula¢gio do Centro de Anilises de
Sistemas Navais (CASNAV), apresentou
a Metodologia de Design de Simuladores
adotada por este Centro e a importincia deste
artificio, que possui a finalidade de promover
aos usudrios uma situagdo mais proxima
possivel da realidade, bem como expd-los
a situagoes adversas, através da criagio de
modelos.

Os  simuladores  desenvolvidos  pelo
CASNAV vém sendo utilizados por 14
Organizag¢tes Militares, como por exemplo, o
Simulador de Periscépio (SimPer) localizado

no Centro de Treinamento T4tico no CIAMA,
que representa uma excelente ferramenta de
simulagdo, sendo utilizado em diversos cursos
e treinamentos para militares da Forca de

Submarinos.

Figura2 - Apresentagio do SimPer no CIAMA
a0 ex-ministro da Marinha, Almirante de Esquadra

Alfredo Karam

2.4 Submarino Classe Riachuelo, capacita-
¢ao da tripulagio e sistemas de seguranca

A chegada dos submarinos da classe
Riachuelo representa um salto tecnolégico
para a For¢a de Submarinos, principalmente
no aspecto da seguranga em imersdo.
Contudo, tal salto requer o aprimoramento
e a capacitagdo da sua tripulagio, de forma a
utilizar a plenitude os modernos sistemas que
compde esta nova classe.

Para tanto, foi realizado um plano de
capacitagio da tripulagio do Submarino
Riachuelo e, posteriormente, com a ida para
Itaguai-R]J, foi iniciado o treinamento com a
Empresa DCI. Tal treinamento é composto de:
aulas tedricas e praticas; utilizagdo dos diversos
simuladores do Departamento de Treinadores

e Simuladores do CIAMA (Diving: similar

a0 Treinador de Imersio dos Classe Tupi;
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Computed based Training: Simulador onde
o operador, virtualmente, consegue acessar
todos os sistemas de bordo, operar vélvulas,
etc.; Treinador de Superficie: utilizado para
treinamento de retorno a cota periscépica;
Treinador Tético: utilizado para simular
situagdes de combate no compartimento de
comando como o guarnecimento de equipe de
ataque; Simulador de Escape e Simulador de
Alagamento); e visitagbes a bordo (durante a
construgio).

O Chefe do Departamento de Operagoes
do Submarino Riachuelo, CT Alfredo Luiz
Schafer, durante sua apresentagdo, reforgou
as principais diferencas entre os submarinos
da classe Tupi e Riachuelo, com foco na
seguranca, bem como os avangos tecnoldgicos
dos sistemas os quais aumentaram a capacidade
de monitoramento e condugio do submarino.
Um 6timo exemplo destes sistemas é o Sistema
Integrado de Controle da Platatorma (IPMS)
que permite a operagdo e monitoramento
de quase todo o submarino através do
compartimento de Comando, diminuindo o
tempo de detec¢do de uma eventual situagio
perigosa e implementagio de medidas para
mitigar os efeitos de uma possivel avaria.
Outros exemplos incluem: um sistema de ar
aos lastros adicional, usado apenas em casos
de emergéncia, que esgota os tanques de lastro
de forma mais rdpida que o sistema normal;
uma escotilha para o embarque de torpedos,
misseis e minas; a automacio do fechamento
das vilvulas de casco dos sistemas que aspiram
do mar, entre outros.

2.5 Monitoramento e controle atmosférico

Um fator de grande importincia na
operagio de submarinos, convencionais ou
nucleares, e que impacta diretamente na
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seguranca da tripulagdo, é o monitoramento e
o controle atmosférico de bordo.

Sobre este tema, o Primeiro-Tenente
(EN) Felipe Brandio de Souza Mendes,
Ajudante da Divisio de Desenvolvimento de
Materiais Especiais do Instituto de Pesquisas
da Marinha, em sua apresentagio explicou
a maneira ideal de controle atmosférico
dos submarinos, dividindo-o em 03 partes:
Padroes de Exposi¢io, Controle Passivo e
Controle Ativo.

Os Padroes de

nos valores limites de concentragio de

Exposigdo consistem
certos gases (CO,, CO, etc.) aos quais um
ser humano poderd ficar exposto, devendo
tomar agdes especificas, durante um periodo
pré-determinado, de acordo com o nivel de
concentragdo de cada gis (Norma BR-1326).

O Controle

classificagio dos materiais utilizados a bordo

Passivo é baseado na
quanto ao tipo e severidade do perigo, obtendo
também uma andlise de risco de toxicidade,
que resultard em um banco de dados, limitando
assim, a possibilidade de contaminagio da
atmosfera no interior do submarino.

O Controle Ativo consiste na unido de
03 varidveis: o monitoramento da atmosfera
com os equipamentos de bordo; a produgio
de oxigénio, podendo ser por velas geradoras
de oxigénio (Submarinos Convencionais) e/ou
produg¢io continuada de oxigénio através da
eletrélise (Submarinos de Propulsio Nuclear);
e remog¢io de contaminantes por processos
nio regenerativos (Hidréxido de Cilcio, por
exemplo) e regenerativos (Amina Liquida, por
exemplo).

As pesquisas sobre o controle do ar
atmosférico estio em constante evolugio,
sendo esta uma drea de grande impacto no
projeto de submarinos, haja vista que os



equipamentos para controle atmosférico destes
meios devem possuir dimensdes reduzidas e
grande eficiéncia.
O palestrante exemplificou  diversos
modelos/equipamentos utilizados por outras
marinhas, bem como alguns estudos em
andamento, visando sempre amenizar o risco
de acidentes a bordo, citando que o Instituto
de Pesquisa da Marinha esti em busca de

novas tecnologias com foco na remogio de

CO2.

2.6 Operagoes de Armamento Submarino /
DISSP Acidente Minerve / Papel da tripu-
lacao durante os testes

O Capitaio de Fragata Pierre Leroy,
Comandante do Submarino Nuclear Rubis
da Marinha Nacional Francesa, abordou trés
temas durante o semindrio.

O primeiro deles foi um estudo de caso do
acidente envolvendo o submarino Minerve,em
janeiro de 1968. Durante um CASEX, cerca
de 40 minutos depois do inicio do exercicio,
houve perda de comunicagbes com submarino
seguido de um registro de uma implosio no
sismégrafo. Foram apontados diversos fatores
como possiveis causas do acidente, sendo
eles: as avarias nos lemes e na vilvula mestra,
submarino mal compensado e tripulagio
inexperiente e com fadiga.

A ocorréncia deste acidente teve grande
impacto na Cultura Organizacional da Forga
de Submarinos da MNF, que implementou
mudangas em diversas dreas, como: construgio
e manutencdo, instalando diversos sistemas
de seguranca em outros submarinos;
recrutamento de pessoal, aumentando a idade
média da tripulagio e melhorando a carreira
das pragas submarinistas; treinamento, criando

a qualificacio de Oficial de Aguas; e navegagio,

evitando a operag¢do do submarino em dreas de
alto trafego maritimo, entre outros.

O segundo tema, operagdes de armamento
do Submarino, abordou todo processo de
incorporagio de um submarino na Marinha
Nacional Francesa (MNF), desde a construgio
até a entrega ao setor operativo, detalhando as
autoridades competentes durante todo esse
processo.

O terceiro e ultimo tema abordado pelo
Comandante do Submarino Rubis foi o papel
da tripulagio desde os testes de aceitagio do
submarino até a incorporagio a MINF, periodo
este que,logo em breve, o grupo de recebimento
do Submarino Riachuelo da Marinha do
Brasil estard imerso. O palestrante destacou
a importancia do assessoramento operacional
ao setor de constru¢io do submarino, os
treinamentos em terra e nos simuladores, a
realiza¢do de relatérios durante o periodo de
testes e a gestdo e organizacdo dos recursos
humanos.

Uma ferramenta usada pela MNF e
comentada durante a palestra foi a célula de
reflexdo, que é uma equipe composta pelo
Chefe de Midquinas, Chefe de Operagdes
e peritos do navio (um Oficial de Aguas,
especialista de eletricidade) e que no caso de
uma emergéncia, analisa os possiveis riscos que
a avaria poderd trazer ao submarino ou a um
determinado compartimento, por exemplo.
O Chefe de Maquinas coordena tal célula e
leva o estudo da situagdo sintetizada para o
Comandante, de modo a assessorar o processo
de tomada de decisao.

2.7 Programa SUBSAFE
A palestra do Capitio de Mar e Guerra
(Rm1) Tuxaua Quintella de Linhares, que

exerce a fun¢do de Encarregado da Divisio
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de Normas e Seguran¢a Nuclear da Agéncia
Naval de Seguranga Nuclear e Qualidade, foi
iniciada com o estudo de caso do acidente
envolvendo o USS Thresher, da U.S. Navy, que
ocorreu em 10 de abril de 1963. O acidente foi
devido a uma série de fatores, dentre eles um
alagamento na praga de maquinas, originado
pela falha em uma junta brasada de uma rede
de dgua salgada, a parada do reator e por
consequéncia, da propulsio, os procedimentos
inadequados adotados pela tripula¢io e, por
fim, o sistema de ar comprimido deficiente.
Levando em consideragio os fatos que
antecederam este acidente (os testes e

experiéncias em diversos equipamentos;
a troca da tripulagio por uma que ndo
tinha experiéncia nos reparos efetuados no
submarino; e a pressdo para concluir as provas
de cais e de mar), conclui-se, mais uma vez, que
a falha na junta brasada foi somente o estopim
de um conjunto de fatores que resultaram na
tragédia.

Neste contexto, a Marinha dos Estados
Unidos criou o Programa de Seguranca de
Submarinos (SUBSAFE), com o intuito de
aumentar o nivel de seguranca dos cascos
destes meios, bem como dos sistemas
relacionados ao controle e recuperagio, caso
haja um alagamento no navio.

Tal programa consiste, em inspegdes,
auditorias e certificagdes dos sistemas e
instalagbes de bordo e no treinamento da
tripulagdo, contribuindo em muito para
fortalecer a cultura de seguranca desta
Marinha.

Por
importancia da Agéncia Naval de Seguranga

Nuclear e Qualidade (AgNSNQ), que é um

6rgio técnico, regulador e fiscalizador da

fim, o palestrante reforcou a
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seguranca nuclear naval (Meios navais com
propulsdo nuclear e transporte do combustivel
desses meios) cuja missio ¢ assessorar a
Autoridade Naval de Seguranga Nuclear e
Qualidade (ANSNQ) e garantir a qualidade
no desenvolvimento tecnolégico de produtos
e sistemas navais de defesa.

2.8 Cultura Organizacional e Seguranca
Operacional

A Diretora do Instituto Nacional para o
Desenvolvimento Espacial e Aerondutico,
Dra. Selma Leal de Oliveira Ribeiro, nos
apresentou uma excelente palestra sobre
o conceito de Cultura Organizacional e
Seguranga Operacional.

A Cultura

7

instituicdo ¢

Organizacional em uma
essencial para prevencdo de
acidentes e fortalecimento da cultura de
seguranca operacional. Trata-se de valores e
compartilhados

procedimentos  especificos

entre seus membros, diferenciando uma
institui¢do das demais.

Ao passar dos anos, em fung¢io dos avangos
tecnolégicos, o enfoque do pensamento
de seguranca passou dos fatores técnicos
(equipamentos) para os fatores organizacionais,
levando em consideragdo o comportamento
dos individuos em seu local de trabalho.

Neste contexto, considerando as operagdes
desenvolvidas  pelos  submarinistas e
mergulhadores, que por muitas vezes agem
sob pressdo e estresse, o aspecto fator humano
assume vital importincia na prevengio de
acidentes e, por isso, as Forcas Armadas
vem dando, cada vez mais, atengdo para este
assunto.

Atualmente, a For¢a de Submarinos possui

o Servi¢o de Pesquisa, Anilise e Prevencio de



Ocorréncias em Submarinos, cuja encarregada
é a psicéloga Capitio de Corveta (T) Marcia
Domingues a qual promove estudos e
dissemina a importincia deste conceito para
os militares de bordo.

3 CONCLUSAO

O servico em ativagio no Comando
da For¢a de Submarinos, exclusivamente
voltado para Pesquisa, Anilise e Prevencio de
Ocorréncias em Submarinos e se diferenciando
pela perspectiva do Fator Humano, possui a
finalidade de preservar a vida dos militares
que operam os meios, bem como manter a
integridade dos bens materiais, propondo
medidas preventivas que ndo representam
cardter punitivo.

Este servico é uma excelente ferramenta
para prevengdo de acidentes. Através dos
relatérios finais de investigacio, sdo emitidas
as recomendagdes de seguranca para os
meios, evitando novas ocorréncias da mesma
natureza e reforcando, cada vez mais, o
conceito de seguranca operacional dentro da
nossa institui¢ao.

A realizagio do 3” Semindrio de Seguranca
de Submarinos contribuiu sobremaneira para
a dissemina¢io de novos conhecimentos e
praticas relacionadas a seguranca, abordando
assuntos relevantes e inesgotdveis. Certamente,
os conhecimentos obtidos neste semindrio
serdo utilizados no processo de melhoria
continua do supracitado servi¢o,aumentando a
cultura de seguranca da For¢a de Submarinos.
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4. OPERATIVO

SISTEMA CONTRALTO®-S O ESTADO DA ARTE DE
CONTRAMEDIDAS TORPEDICAS E SEU CONCEITO
INOVADOR DE CONFUSAO/DILUICAO

PUNEEE VN

1INTRODUCAO

Desenvolvido para combater a nova geragao
de torpedos, o sistema CONTRALTO®-S
desenvolvido pela Naval Group (ex-DCNS),
é baseado no conceito de confusio/diluigio do
alvo. Projetado para ser integrado em qualquer
tipo de submarino, seja em novas plataformas
ou em submarinos que executam programas
de modernizagio, o sistema é altamente eficaz
imediatamente apés o seu emprego, reduzindo
o tempo de reagdo quando a ameaga ¢
classificada, criando uma nuvem de alvos
falsos, renovando constantemente esses alvos,
perturbando o torpedo e fazendo com que
ele desperdice sua energia atacando os alvos
criados. Enquanto isso, o submarino pode
realizar manobras evasivas, permitindo que
escape da drea com total seguranca.

2 CLASSIFICACAO DE UM SISTEMA
DE CONTRAMEDIDA TORPEDICA
Os atuais sistemas de contramedidas
torpédicas sdo classificados em dois métodos:
softkill e hardkill.
O método softkill, consiste na utiliza¢do de
despistadores actstico e jammers, permitindo

que a bateria do torpedo esgote-se antes
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de atingir seu alvo. Os sistemas softkill
geralmente sio compostos de um simulador
de desenvolvimento titico com o objetivo de
melhorar titicas evasivas contra ameacas de
torpedo, um sistema de apoio a decisio que,
dependendo da situagio da ameaga, recomenda
a0 usudrio a tdtica evasiva mais apropriada e
assegura sua implementagio.

O método hardkill, consiste em destruir a
ameaga diretamente ou causar dano estrutural,
de modo que sua mobilidade torne-se restrita,
ou totalmente inutilizada.

3 SURGE O CONTRALTO®-S

Chamado de CONTRALTO®-S, é um
método softkill, que propde a implementagdo
de tdticas, incluindo manobras evasivas ao
submarino e ao mesmo tempo acionando
Atua

gerando através de transmissores acusticos

o lan¢amento das contramedidas.
de banda larga, sinais de dezenas e dezenas
de alvos virtuais, crediveis o suficiente para
serem analisados pelo torpedo, fazendo com
que o torpedo nio decida ou demore demais
para travar um alvo. E até capturado, o alvo
provavelmente serd falso. O resultado ¢ um
efeito de saturagio.



4 UNIDADES COMPONENTES DO
SISTEMA

O Sistema consiste em uma Unidade de
Processamento de Reag¢io (RPU), um sistema
lancador de contramedidas e as préprias
contramedidas, chamados CANTO®-S.

A Unidade de Processamento de Reagio
(RPU) é o médulo de reagio associado as
contramedidas CANTO®-S. No momento
em que um alerta de torpedo ¢ declarado,
o médulo de reagio define uma manobra
evasiva otimizada e implanta a contramedida.

O moédulo

capacidades do submarino, como velocidade,

leva em consideragio as
manobrabilidade, profundidade, a resisténcia
residual do submarino e os dados do ambiente.
A RPU ¢ integrada ao sistema de combate
do submarino e, assim que uma ameaga ¢
detectada, ela analisa a trajetéria do torpedo
(ou torpedos), lan¢a as contramedidas e sugere
a manobra evasiva mais efetiva para aquele

cendrio. Como as contramedidas emitem

no mesmo segundo em que sdo langadas, o
sistema oferece uma probabilidade de escape
de 95% contra torpedos detectados a 3.000
metros (1,6 Mn) de distincia. Trés modos
operacionais estdo disponiveis:

a) manual;

b) semi-automdtico; e

¢) automadtico.

Figura1 - canto 1: Contramedida CANTO®-S

Figura 2 - canto 2 : Apresentagio do CONTRALTO®-S no display do sistema de combate
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O sistema langador de contramedidas
pode ser mono, bi ou tri tubos sendo as
contramedidas ejetadas gragas a monoblocos
de ar de alta pressio. A instalagio é leve,
compacta e segura. A quantidade muito baixa
de contramedidas despendidas por salva
oferece uma gama ampla de configuragdes que
podem ser instaladas em novos submarinos,
bem como durante a modernizagio.

CANTO®-S consiste

em uma cdpsula emissora com quatro

A contramedida

aletas estabilizadoras que permitem que ele
permaneca mais tempo entre o submarino
e a ameacga torpédica. Cada cdpsula ¢
acondicionada individualmente em cada tubo
langador, tendo um comprimento de 600
mm e um didmetro de 150 mm, pesando 20

kg, tem validade de 20 anos e permanece até
10 minutos em operagdo apds o lancamento.
Seu principio de funcionamento, consiste em
saturar o sonar e o processamento de dados

do

complexo de sinais actsticos cobrindo toda

torpedo, combinando processamento
a faixa de frequéncia de torpedos nos modos
ativo e passivo, e alta resisténcia, contra os
quais os chamarizes baseados em sedug¢io nao
sdo mais eficientes. Cria e constantemente
renova centenas de ecos falsos em uma drea
de cobertura de 360° (implantagio de 5
segundos), com o objetivo de saturar o sonar
dos torpedos e o processamento de dados
gerando um quadro titico permanentemente
renovado, resultando em esgotamento da
energia dos torpedos.

Figura 3 - canto 3: Apresentagio da Unidade de Processamento de Reagio (RPU)
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Figura 4 - canto 4: Sistema lancador de contramedidas (configuragio tri tubos)

50 CONCEITO INOVADOR DE
CONFUSAO/DILUICAO

A contramedida CANTO®-S é um emissor
acustico ativo de banda larga all-in-one que
atua tanto como gerador de alvos falsos para
efeito de confusio, quanto como jammer para
efeito de dilui¢do. Sendo a Gnica solugio capaz
de proteger os submarinos contra os torpedos
mais avancados e os da geragdo anterior. Ao
contririo dos chamarizes cldssicos que visam
seduzir o torpedo atacante, reconhecendo
seu sinal actstico e reproduzindo um alvo
CANTO®-S atua

independentemente  do

falso, a contramedida
completamente
torpedo atacante. Desenvolvido para proteger
eficientemente um submarino contra-ataque
de torpedo tnico ou miltiplos.

6 CONCLUSAO
O desenvolvimento do sistema

CONTRALTO®-S atende a uma necessidade

operacional estratégica, ao passo que, ao longo

da dltima década, houve uma proliferagio
no desenvolvimento e comissionamento de
torpedos de nova geragdo. Em comparagio
com suas contrapartes mais antigas, estas
armas sio mais rdpidas, o alcance ¢ maior,
tém capacidades acusticas muito elevadas e,
mais importante, incorporam tratamentos
especificos para contrariar os sistemas de
contramedidas utilizados até agora. O sistema
¢ o tUnico capaz de combater torpedos de
nova geragio e sua velocidade de implantagio
aliada ao conceito de confusio e dilui¢io é
uma solu¢do muito eficaz, qualquer que seja
a ameaga.
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4. OPERATIVO

O ADVENTO DOS VEICULOS SUBMARINOS NAO
TRIPULADOS (UUV) NA GUERRA SUBMARINA

PUNEEE VN

Capitio de Mar e Guerra (RM1) Ricardo Jorge Cruz de Aragio

Hoje estamos fazendo a transi¢do do nosso Destacamento de UUV para o Primeiro Esquadrio

de UUV. Por que isso ¢ histérico? Porque o UUVRON 1 demonstra o comprometimento da

nossa Marinha com o futuro dos sistemas nio tripulados e da guerra submarina (GAUCHER,

ROBERT,, 2017.)

1INTRODUCAO

Em SET2017 foi ativado o Primeiro
esquadrio de Veiculos Submarinos nio
Tripulados (UUVRON-1) da marinha norte-
americana, subordinado ao Centro de Guerra
Naval Submarina em Keyport, Washington.
O UUVRON-1, na realidade, substitui o
Destacamento de Veiculos Submarinos Nio
Tripulados do DEVRON-5 (Esquadrio de
Desenvolvimento Submarino). Com uma
tripulagdo inicial de cerca de 35 militares,
a perspectiva € que esse nUmero cresga
rapidamente com técnicos e pessoal treinado
para operar UUVs em missdes especificas tais
como espionagem, vigilincia, pesquisa, etc.

E um campo novo que estd se abrindo na
guerra naval, com multiplas oportunidades,
ensejando  mudangas  significativas  no
emprego dos atuais meios navais, bem como
modificacées a bordo para operagio dos
UUVs, como antecipado por Bryan McGrath,
Diretor-Assistente do Hudson Institute’s

Center for American Seapower:

[EPEFY Periscopio

Noés s6 estamos comegando a descobrir
a utilidade do UUV. Estou impressionado
com o grau de inovagio da Forca de
Submarinos nessa drea...Um dia, veremos
o UUV fazendo um grande numero
de coisas que os submarinos tripulados
atualmente fazem - nio substituindo-os,
mas expandindo sua capacidade do mesmo

modo que os helicépteros fazem para a

For¢a de Superficie (Bryan McGrath).

2 EMPREGO DOS UUV NA GUERRA
SUBMARINA

Com previsio de alcangar sua capacidade
operacional plena em 2020, o UUVRON-1,
assim como o DEVRON-5, tem como uma
de suas missées o desenvolvimento de tdticas,
técnicas e procedimentos para o emprego de
veiculos submarinos ndo tripulados (UUV).
Inicialmente o UUVRON-1 contard com
o USS Jimmy Carter (SSN-23), submarino
da classe Seawolf transformado em um
“submarino espido”, bem como com UUVs em



formato de torpedos, com didmetros variando
entre 10 e 80 polegadas, do DEVRON-5.
Pode-se criagio  do
UUVRON-1 como um momento histérico,
pois além de mostrar o avango tecnolégico

considerar a

na drea de veiculos submarinos ndo
tripulados, indica também que seu nivel de
desenvolvimento permitird, muito em breve,
o emprego operativo desses meios na guerra
submarina. A marinha norte-americana esti
se preparando para isto, tendo, inclusive,
realizado um teste satisfatério de langamento
e recolhimento de UUV, em 2015, através do
USS “North Dakota”. Além disso, a partir do
SSN “South Dakota”, lancado em 2017, os

demais submarinos da classe “Virginia” em

construg¢io trazem a bordo um compartimento
especifico capaz de armazenar e langar veiculos
ndo tripulados.

Nio seria surpresa, portanto, se em breve
os SSNs norte-americanos passassem a dotar
a bordo veiculos ndo tripulados para emprego
na guerra submarina como, por exemplo, o
chamado “Switchblade’, um pequeno Veiculo
Aéreo nio Tripulado (UAV), capaz de
transportar até trés quilos de explosivos, e que
se encontra atualmente em fase de testes pela
marinha norte-americana. Também estd em
desenvolvimento no Laboratério de Pesquisas
Navais da US Navy o “Flimmer”, veiculo nio
tripulado capaz de operar tanto no ar quanto
mergulhado em busca de contatos submarinos.

Figura1 - UAV “Switchblade”
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Outro
lan¢ado pelos SSN Classe “Virginia”, e que

equipamento que poderia ser

poderia ampliar a sua capacidade de coleta de
dados, seria o “Ghostswimmer”, um UUV com
formato similar a um tubario e com sensores
capazes de realizar vigildncia, reconhecimento

e inteligéncia (ISR). Pesando 45 quilos e

comprimento de 5 pés, o “Ghostswimmer” pode
atuar em profundidades de 10 a 300 pés com
uma bateria de longa duragio, e capacidade de
operar de forma auténoma por longos periodos
de tempo ou controlado remotamente via
laptop através de um cabo de 500 pés.

Figura 2 - UUV “Ghostswimmer”

A expectativa é que os UUV venham a
ser empregados em regides e/ou atividades
perigosas com riscos elevados para submarinos
tripulados ou, por exemplo, em missdes
rotineiras e de longa dura¢do. Enquanto
os UUVs

ser empregados como uma extensio dos

de menor dimensio tendem a

sensores de bordo de um submarino tripulado,
assim como para coleta de imagens e dados
oceanogrificos da drea de operagio, os UUVs
de maior porte tendem a ser empregados
em missdes mais complexas, agindo como
um meio independente. O desenvolvimento
nessa drea tem levado ao surgimento dos mais

YA Periscopio

variados tipos de UUVs que, atualmente, estdo
subdivididos nas seguintes categorias:

- Micro UUV: possuem didmentro inferior
a 6 polegadas, custo mais baixo e maior
resisténcia. Por serem mais baratos poderiam
ser empregados em conjunto em operagdes
antissubmarinas;

- UUV pequeno : didmetro em torno de
12 polegadas, podendo operar em missoes
de vigilancia ou ataque, lancados a partir de
submarinos, navios ou aeronaves;

- UUV médio : didmentro em torno de 21
polegadas, podendo ser empregado a partir de
submarinos para maltiplas tarefas;



- UUV grande : didmentro em torno de
80 polegadas, podendo se empregado a partir
de submarinos para, por exemplo, aumentar
o alcance de seus sensores. Os SSN Classe
Virginia ji possuem compartimento a bordo
projetado para armazenar e lancar UUVs
desse porte; e

- UUV extra-grande (LDUUV): didmetro
superior a 80 polegadas, projetados para
serem langados a partir de instalagdes de terra
ou navios de grande porte para missoes de
vigilancia de longa dura¢do ou como veiculo
de transporte de carga util.

A expectativa da US Navy é que os UUV
ajudem a suprir a falta de submarinos nucleares
de ataque (SSN) na préxima década quando,
devido a progressiva baixa dos SSN Classe
“Los Angeles”, seu nimero diminuird para
41 até 2029, quantitativo esse considerado
insuficiente para manter a atual hegemonia
americana nos oceanos, como defendido
por especialistas como Bryan Clark, que
consideram ser necessdrio pelo menos 66 SSN.

Outra

possibilidade de empregar operativamente os

vantagem  vislumbrada ¢ a
UUVs para ampliar a capacidade de ataque
dos SSN, como expressado pelo Comandante
da For¢a de Submarinos norte-americana V.
Alte Josef Tofalo:

“Agoraestamos falando de um submarino
que pode essencialmente estar em dois
lugares a0 mesmo tempo - empregando um
UUV para realizar uma missao desgastante
e perigosa enquanto, a0 mesmo tempo,
o submarino realiza outra atividade. Os
UUVs sdo uma grande for¢a multiplicadora
e podem nos ajudar a suprir a necessidade
de informagdes para o comando, pois,
atualmente, conseguimos atender apenas

dois tercos dessa necessidade para os nossos

comandantes em situacbes de combate
(TOFALO, 2015, p. 2).

Com caracteristicas diferentes dos UAV's
(veiculos aéreos nio tripulados), os UUVs nio
podem ser controlados em tempo real por seus
operadores, uma vez que as comunicagdes sao
interrompidas quando submersos e o alcance
via canal actstico é limitado a apenas 2.000
jardas.Alémdisso,seunivel de desenvolvimento
estd em um patamar inferior ao dos UAVs,
carecendo ainda de confiabilidade, “endurance”
e precisio de navegacdo para o seu adequado
emprego operativo em um ambiente hostil. O
UUV MK-18 Mod 2, por exemplo, possui uma
autonomia de apenas 24hs de funcionamento,
algo que a US Nawvy estd tentando melhorar
com o desenvolvimento de novas baterias com
duragao superior a 30 dias.

Entretanto, a ativa¢gio do UUVRON-1
¢ um indicador de que a tecnologia em
desenvolvimento nessa 4drea permitird em
breve, como vislumbrado por Bryan Clark, que
os UUVs estejam na linha de frente na guerra
submarina. O CMG Scot Smith, primeiro
comandante do UUVRON-1, entende que os
UUV poderiam ser muito bem empregados
em missdes altamente perigosas para o
homem, assim como em missdes rotineiras
porém importantes.

Além da guerra submarina, estd em
UUVs

para emprego €m outras dreas como a guerra

andamento o desenvolvimento de

de minas com o “Knifefish”, um UUV em
forma de torpedo utilizado para varrer um
campo de minas (em fase final de testes),
bem como o UUV extra-grande “Orca’.
Estdi em desenvolvimento também o UUV

600”, da
Konsberb Maritime, que pode ser empregado

“Remus empresa norueguesa

em contramedidas de minas, reconhecimento,
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vigilancia, e seguranga portudria, com a e o LDUUV “Snakehead” utilizado para
vantagem de ser lancado a partir de um vigilincia, reconhecimento e inteligéncia.
modulo removivel fixado em um submarino;

Figura 3 - UUV “Knifefish”

Figura 4 - UUV “Remus 600”
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3 CONCLUSAO

O advento dos UUVs na guerra submarina
¢ inevitdvel, sendo apenas uma questio de
tempo para que o avango tecnolégico permita
o seu emprego de forma eficaz. O campo que
se abre é imenso impulsionado por inimeras
vantagens como, por exemplo, o custo bem
mais econdmico, nio envolvimento de riscos a
vida humana, aumento do alcance dos sensores
dos submarinos possibilitando a detecgio
de contatos a longas distincias, alarme
antecipado, diminui¢do da taxa de indiscrigio,
apoio a operag¢des secunddrias, etc. Entretanto,
hd também desvantagens considerdveis como
explicitado por Bryan Clark abaixo:

Novas tecnologias de poténcia e

controle estio melhorando a resisténcia e

a confiabilidade de veiculos submarinos

nio tripulados (UUV), que provavelmente

poderdo operar por meses a fio durante a

préxima década. A autonomia dos UUVs

permanecerd restrita, no entanto, pela

consciéncia situacional imperfeita. Por

exemplo, enquanto um UUV pode ter

algoritmos de computador e sistemas de

controle para evitar riscos de seguranca

Ou ameagas 4 seguranga, a0 mesmo tempo

pode ndo ser capaz de “entender”, com

certeza, onde estdo os riscos e ameagas € 0

que eles estdo fazendo. Em face de dados

incertos, um operador humano pode fazer

escolhas e ser responsavel pelos resultados.

Os comandantes podem nio querer colocar

a mesma responsabilidade nas mios de

um sistema de controle UUV - ou seu

programador. (Clark, Bryan, 2015, National
Interest)

Em adigdo, outra questio a ser analisada
¢ o papel dos submarinos frente a essa nova

realidade dos UUVs. Segundo estudos do
CSBA (Center for Strategic and Budgetary
Assessments), por exemplo, “Submarinos
tripulados podem deixar de ser plataformas
taticas de linha de frente, como aeronaves,
para se transformarem em plataformas de
armazenagem e coordenagdo, como porta-
avides”. Nesse caso, uma das implica¢oes seria
a necessidade de construir submarinos mais
robustos que sejam capazes de acomodar
sistemas de controle para operagdo de virios
UUVs como, na realidade, ji estd ocorrendo
com os SSN Classe “Virginia”, langados a
partir do SSN “South Dakota”, em 2017, que
traz a bordo um médulo a mais exclusivo para
armazenagem, lancamento e recolhimento de

UUVs.
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CURSO DE COMANDANTE DE SUBMARINOS NO
CHILE (CCOS - 2018)

PUNEEE VN

1INTRODUCAO

Como parte integrante do Programa de
Cursos e Estigios no Exterior de 2018, tive a
honra de ser designado a participar do Curso
de Comandante de Submarinos no Chile
(CCOS).0CCOS temsidoumaeficazparceria
entre a Marinha do Brasil e a Armada do Chile
ao longo dos ultimos 22 anos, proporcionando,
aos oficiais submarinistas de ambas as nacoes
a ampliacdo de seus conhecimentos operativos
por meio do compartilhamento de doutrinas
e procedimentos titicos empregados nos
submarinos brasileiros e chilenos. Hoje somos,
ao todo, 12 oficiais brasileiros formados na
escola chilena, cujas origens, doutrinas e
principios sdo, em muito, semelhantes aos

Nnossos.
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Capitio de Corveta Felipe Bittencourt Alves

20 CURSO

2.1 Estrutura

O CCOS2018foirealizadonoperiodode 26
de marco a 18 de maio de 2018,em Talcahuano,
cidade situada a, aproximadamente, 500 km
a sudoeste da capital Santiago. Talcahuano é
uma pequena comunidade litordnea da regido
de Bio-Bio (VIII regido chilena) posicionada
geograficamente na por¢io centro-sul do pais
e onde se situa a Segunda Zona Naval da
Armada do Chile (Fig. 1), um complexo que
abriga, dentre outras Organiza¢des Militares,
a For¢a de Submarinos, uma Base Naval e a
Escuela de Submarinos y Armas A/S Almirante
Allard, cujas instalagbes foram cedidas para
realizag@o do curso.
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Figural — Segunda Zona Naval em Talcahuano.

O Curso de Comandante de Submarinos
¢ conduzido e coordenado pelo Subcentro de
Entrenamiento de la Armada en Talcabuano
(SUBCENTARMTALC), 6rgio responsivel
pela produ¢io de doutrina e controle do
aprestamento do pessoal submarinista da
Armada do Chile. O SUBCENTARMTALC
estafuncionalmenteediretamentesubordinado
ao Comando de Operacoes Navais daquela
Marinha, sendo, o seu encarregado um
Capitin de Navio (CN), obrigatoriamente ex-
comandante de submarino, que possui, dentre
outras atribui¢des, a fun¢io de instrutor e
coordenador do CCOS, a quem chama-se,
informalmente, de 7zacher.

Ao longo de suas oito semanas, o curso
tfoi dividido em dois periodos distintos
denominados Etapa de Seguranca e Etapa
Tatica. A primeira etapa realizou-se entre os

dias 26 de marco e 20 de abril de 2018, sendo

as trés primeiras semanas conduzidas no
treinador de ataque da escola de submarinos
e, a ultima semana, realizada no mar a bordo
do SS Simpson, um dos dois submarinos IKL
209 chilenos. A segunda etapa foi realizada
entre os dias 23 de abril e 18 de maio de 2018,
compreendendo duas semanas no treinador de
ataque (de 23 de abril a 04 de maio de 2018),
uma semana no simulador tatico do Centro de
Entrenamiento de la Armada em Valparaiso -
CENTARM (de 07 a 11 de maio de 2018) e
uma semana no mar, a bordo do SS O Higgins,
um submarino da classe Scorpene (de 14 a 18

de maio de 2018).

2.2 A Etapa de Seguranca

Iniciamos o curso em uma turma com cinco
oficiais (Fig. 2): Eu, como oficial brasileiro e
Unico estrangeiro presente, ¢ quatro oficiais
chilenos sendo, um Capitio de Corveta e

Periscopio
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trés Capitdes de Fragata. Ainda na manha do
primeiro dia fomos formalmente apresentados
ao Exmo. Sr. Comandante da For¢a de
Submarinos, o Contra-Almirante. CARLOS
SCHNAIDT e, apés os protocolos iniciais

(identifica¢do, foto inicial do curso etc.) e a

SIIzImsasssl

FARO

apresenta¢do ao Teacher, o CN RODRIGO
ARANCIBIA, iniciamos as avaliagdes no
treinador de ataque,local onde foram realizadas
as “corridas” de seguranga tipo “GODEX” nas

trés primeiras semanas de curso.

Figura 2 — Turma CCOS 2018

Logo no primeiro dia foram conduzidas
corridas de aproximadamente 30 minutos,
sendo iniciadas com o submarino na cota de
40 metros, a partir de onde se deveria realizar
uma breve compila¢io do quadro titico na
superficie e cumprir os procedimentos para
retornar a cota periscépica. Em 14 chegando,
o aluno deveria, inicialmente, “colocar os
contatos nos relégios”e posicionar o submarino
para manté-los nos melhores setores de
detecgdo dos sonares. Apds as primeiras
observacoes periscopicas, os contatos eram
“guinados”na dire¢do do submarino para que o

[EEW%Y Periscopio

instrutor pudesse efetuar uma avaliagdo prévia
do comportamento de cada aluno frente a
aproximagio de navios de guerra empregando
altas velocidades.

No segundo dia iniciamos as corridas de
dois contatos com o submarino ji na cota
periscépica e, posteriormente, a partir do
terceiro dia, as corridas com trés, quatro, cinco
contatos e rotina “Q”, mais conhecida por nés
no Brasil como rotina do “TRI”.

Em geral, as corridas se iniciavam com
os contatos a distincias superiores as 11.000
jardas, desenvolvendo velocidades entre 15



e 18 nés e se aproximando do submarino
por quaisquer um dos setores do circulo de
seguranca. Esse conjunto de caracteristicas
possibilitava que o aluno desenvolvesse sua
corrida com tempo suficiente para realizar
as primeiras observagdes e, a partir de entdo,
planifici-la da forma como se apresentava,
de maneira “randomica”, sem previsibilidade.
Ao final de cada exercicio, a reconstitui¢io
do cendrio simulado era apresentada em uma
tela retrdtil com o uso de um projetor de
multimidia instalado na prépria sala de ataque
e o Teacher, acompanhado dos comandantes
supervisores, conduziam a critica ao oficial-
aluno conforme avangavam a escala do
tempo na reconstitui¢do, momento em que
aproveitavam para analisar o seu desempenho
na obtenc¢do das distdncias com o estadimetro
do periscépio, comparando-as com os dados
reais gerados pelo simulador.

Ao longo dos exercicios de seguranca
foram empregados dezesseis tipos de contatos
distintos cujas maximas velocidades poderiam
variar entre oito e 32 nés. As corridas eram
organizadas e produzidas em nivel gradativo de
dificuldade, de maneira que o aluno somente
avangaria nos exercicios caso concluisse, com
sucesso, aqueles de dificuldade imediatamente
inferior. Com isso, a quantidade de corridas
realizadas por aluno ao longo dessa fase,
dependia do numero de repeti¢des que ele
precisaria para superar um mesmo nivel de
dificuldade e, com isso, seguir para a etapa
seguinte.

As priticas na sala de ataque foram
realizadas, em regime didrio, no periodo de
8:15 as 17 horas com um intervalo de uma
hora para o almogo. Ao final do dia, apéds
terminados os exercicios praticos no simulador,
os oficiais alunos eram encaminhados a sala de

aula, local onde foram realizadas exposi¢des
com duragio aproximada de 2h, as quais
abordaram os seguintes assuntos:
- Técnicas de emprego do periscépio;
- Téticas e meios A/S empregados pela
Esquadra';
- Patrulha e comissées de longa duragio
(SS Scorpene);
- Patrulha e comissdes de longa duragio
(SS IKL, 209);
- Operagoes Especiais de Submarinos;
- Experiencias de Comando?;
- Técnicas de Lideranga;
- Emprego dos torpedos Black Shark,
SUT e do missil SM-393;
- Experiéncias em langamento de
torpedos;
- Emprego de helicépteros ASW e sonar
HELRAS*
- Acidentes de submarinos; e
- Experiéncias praticas no uso de sonares
(LORAS ¢ MERAS)’.

Adicionalmente,e como parte das atividades
extraclasse desta etapa do curso, tivemos a
oportunidade de embarcar na aeronave de
patrulha maritima e guerra antissubmarino
C-295 Persuader (Fig. 3) para acompanhar a
dinimica de um exercicio tipo CASEX C5
sob a dtica de um avido antissubmarino e
observar os procedimentos realizados para
langamento e controle de sonobdias e busca
visual e radar de submarinos quando expondo
mastros na cota periscépica. Participaram

do exercicio o C-295, duas fragatas Tipo 23,

Palestra sem a participagio do oficial brasileiro.

2 Palestra ministrada pelo Contra-Almirante SHINAIDT,
Comandante da For¢a de Submarinos da Armada do

Chile.
Palestra sem a participagio do oficial brasileiro.
Palestra sem a participagio do oficial brasileiro.

5 Palestra sem a participagio do oficial brasileiro.

Periscopio L)



OPERATIVO

uma fragata Tipo M, um helicéptero SH-32

Cougar, empregando o sonar ativo de baixa

trequéncia tipo HELRAS, e o submarino IKL
209 SS Simpson.

A C-295 chilena é uma aeronave que possui
apenas oito anos de operagio e apresenta-se em
condi¢bes materiais visualmente satisfatorias.

Figura 3 — Registro fotogrifico junto a tripulagio apés o voo no C-295 Persuader

Ela conta com um radar de abertura
sintética inversa ISAR  (Inverse Syntetic
Aperture Radar) com excelente capacidade de
resolugio 2D e detecgio multicontatos, IFF
(Identification Friend or Foe), MAGE, uma
potente cimera de TV com FLIR e sistema de
controle acdstico com o uso de sonoboias ativas
(DICASS AN/SSQ_62E), passivas (DIFAR
AN/SSQ_53E) e batitermograficas (BT AN/
SSQ _36B). Todos os sensores de bordo sio
controlados por quatro consoles tipo TACCO
(Tactical Operator Console) completamente
flexiveis em termos de apresentagdo nas telas
disponiveis. Durante o evento, o sistema foi
operado por quatro militares, sendo, dois
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oficiais conduzindo o RADAR/FLIR e o
controle de posicionamento dos contatos, e
duas pragas operando o SONAR e o MAGE.
Para o exercicio, que durou 2:40 horas, foi
disponibilizada ao submarino uma drea
de 8x5 milhas nduticas para que os outros
meios pudessem encontri-lo. Ao todo, foram
langadas, uma sonoboia BT e trés sonoboias
DICASS com as quais o C-295 manteve
contato permanente com o submarino, tendo
simulado, por quatro vezes, o lancamento de
torpedos MK46 no datum obtido.

Ap6s terminado o periodo de corridas na
sala de ataque, tomamos um avido na cidade
de Concepcién rumo a Valparaiso, para ld



embarcarmos no SS Simpson, o submarino-
escola que ji nos aguardava atracado na Base
Navalparaarealiza¢iodafasedemar.Nasemana
de 16 a 20 de abril de 2018 desatracamos, em
regime didrio, para a condugio dos exercicios
de seguran¢a na 4rea maritima localizada
nas proximidades da cidade de Valparaiso,
sempre com um dos alunos desempenhando
a funcdo de Comandante de Servigo. Este,
além de conduzir as manobras de desatracagio
e atracagdo, era também responsivel pelo
cumprimento da cinemdtica prevista para o
dia e por todas as atividades, que normalmente
sdo conduzidas pelo Comandante a bordo dos

submarinos chilenos, cito os procedimentos de
superficie,imersdo e retorno a cota periscépica.

Na manha do primeiro dia no mar, cada
aluno realizou uma corrida tipo GODEX
com dois contatos e, posteriormente, a partir
da tarde do mesmo dia, realizamos as corridas
com trés contatos, dois contatos com rotina do
“TRI” e trés contatos com rotina do “T'RI”.
Participaram da fase de mar,além do préprio SS
Simpson, o Navio-Tanque AO-52 Almirante
Montt e as fragatas FFG-14 Almirante La
Torre (Tipo L), FF-18 Almirante Riveros
(Tipo M) e FF-07 Almirante Lynch (Tipo
23) (Fig.4).

Figura 4 — Meios da Armada Chilena que participaram da fase de seguranga do CCOS 2018. AO-52 Almirante
Montt (900x6). B: FFG-14 Almirante La Torre (1300x4). C: FF-07 Almirante Lynch (1200x5). D: FF-18
Almirante Riveros (1200x5).
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Em geral, os procedimentos empregados
pelos oficiais chilenos nos exercicios de
segurang¢a com o submarino na cota periscépica
sdo similares aos de nossa Marinha, porém,
guardam algumas diferengas importantes,
quais sejam:

Figrura 5 — Detalhe do periscépio Carl Zeiss do SS

Simpson

a) Todos os contatos sio acompanhados
dentro dos seus intervalos, empregando-se
o procedimento completo para observagio
(marcagdo, distdncia, angulo de proa e
intervalo de observagdo) até que seja
decretado o milestone, momento, a partir do
qual, somente sdo realizados os cheques de
distdncia ou de angulo de proa.

b) Apesar de o periscopio (Fig. 5) apresentar a
distdncia obtida pelo estadimetro no visor
da ocular, na pritica, ela é “cantada” pelo
militar que guarnece o painel de mastros,
o qual é chamado de Pane/, que, além de
disseminar as distincias apés o “top” do

oficial que opera o periscépio, realiza o ajuste
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da altura real do ponto de referéncia a ser
observado em pés mediante determinagdo
do Oficial de Aproximac¢io (OA), o que
normalmente ocorre no momento em que
se determina igar o periscépio para realizar
as observagoes; e

¢) Em conjunto com a plotagem estadimétrica,
que também ¢ efetuada em carta especifica
com divisdes por polegadas, ¢ preenchida
uma tabela para estima da velocidade do
alvo por meio de um cilculo cumulativo
denominada SAMO  (Speed, Adition,
Middle e Owerrall). Esta

auxiliava bastante o OA na determinagio

ferramenta

da velocidade dos contatos, principalmente
do mais perigoso, para que ele pudesse se
antecipar ao planificar sua corrida e, com
iSSO, determinar 0 momento correto para
decretar o milestone.

Ao final desta fase, um dos alunos foi
desligado do curso por falta de aproveitamento.
Momento de elevada tensio e tristeza,
principalmente para os oficiais chilenos,
pois, em sua carreira, a reprovagdo no CCOS
significa o encerramento da participagio
do oficial em quaisquer uma das atividades
relacionadas com submarinos. Seguimos para
a préxima fase com quatro oficiais alunos.

2.3 A Etapa Titica

Ainda a bordo do SS Simpson, durante
um rdpido momento de descontragio na
praga d’armas ao final da dltima corrida da
fase de seguranga no mar, recebemos, do
préprio telegrafista de bordo, uma mensagem
que apresentava a evolu¢do de uma situagio
beligerante e hipotética envolvendo dois
paises em disputa territorial, na qual, um
deles, pleiteava uma porgao do territério do
outro objetivando uma passagem soberana



para o mar. Este foi “pano de fundo” utilizado
como contexto ficticio para todo o periodo da
fase titica do curso. Ali mesmo, antes que o
submarino atracasse, recebemos as primeiras
missdes que seriam executadas no primeiro
dia de retorno a sala de ataque.

Em 23 de abril de 2018 iniciamos os
exercicios de esclarecimento, inser¢io de
elementos de operagdes especiais e ataque
a navios componentes de forcas navais em
movimento ou atracados em portos. A
partir deste momento, comecei a enfrentar
os momentos mais desafiadores do curso
pois tinha que me manter preparado para,
como comandante, operar em uma classe de
submarinos que ainda ndo havia embarcado
e cujas caracteristicas fisicas me eram, em
sua maioria, desconhecidas. Assim, para cada
missdo que recebia, eu precisava, dentro do
tempo exiguo que nos era disponibilizado,
coordenar duas linhas de estudo e preparagio
distintas porém correlatas, quais sejam, o
planejamento propriamente dito, envolvendo
toda a complexidade inerente a operagio de
submarinos em 4reas maritimas préximas a
terra, e as caracteristicas e particularidades

dos

principalmente aquelas relativas aos dados

submarinos da classe  Scorpene,
taticos da plataforma, propulsio, capacidade
e forma de emprego dos sensores, assim
como aos procedimentos e fraseologias das
notadamente distintos

atividades comuns,

daqueles empregados nos submarinos da
classe IKL 209.

Como primeira atividade, recebi a missdo
de realizar uma minagem ofensiva no acesso
da boca grande da Baia de Concepcién (Fig.
6) com o proposito de bloquear o trafego
maritimo ao porto de Talcahuano.

y S _\}l

Figura 6 — Carta ndutica da Baia de Concepcién

Concepcidn, apesar de possuir um canal
para entrada de porto relativamente amplo,

fundo

desvantajosa para a navegagio de submarinos,

conta com uma conformidade de

principalmente frente a necessidade de se
plantar um campo de minas a profundidades
inferiores aos 60 metros. Com isso, a atividade
de minagem naquela localidade, associada a
moderada densidade do trifego de navios e
embarcagdes no acesso ao porto, tornaram,
tanto o planejamento quanto a sua execugio,
de certa forma, particulares.

Apé6s a realizagio da primeira tarefa
secunddria, iniciaram-se os exercicios de
ataque a for¢as navais navegando em cobertura
no mar aberto. Este tipo de exercicio foi
extensivamente explorado no periodo em que
se desenrolou a fase ttica na sala de ataque,
durante a qual foram criados os mais diversos
cendrios de defesa e/ou oposi¢do a submarinos.
Em geral, os exercicios eram iniciados com
os contatos a distincias superiores a 30.000
jardas simulando um ambiente acusticamente

saturado com barreiras avangadas de sonobéias
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langadas por aeronaves de asa fixa, um ou dois
helicépteros empregando sonares ativos de
baixa frequéncia do tipo HELRAS além das
emissdes dos préprios sonares de casco dos
navios-escolta.

Adicionalmente, e como forma de avaliar
o comportamento titico do aluno quanto ao
emprego do armamento, o instrutor alterava
o inventdrio de torpedos e misseis disponiveis
nos tubos e ber¢os de acordo com o tipo e
quantidade das ameagas esperadas, sempre
facultando um numero limitado de misseis
AM-39 e torpedos tipo black shark, pois,
estes ultimos, contam com um maior alcance
eficaz que os SUT. Desta forma, recaia sobre
o aluno a responsabilidade em bem empregar
o seu armamento em prol do cumprimento da
missdo que, na maioria dos exercicios, residia
na destrui¢io da unidade de maior valor e de,
a0 menos, trés dos navios-escolta da cobertura.

Ao final desta fase no simulador, realizamos
mais um planejamento para tarefas secundarias,
desta vez, com foco na preparagio para uma
das missdes que realizarfamos, efetivamente,
durante a fase de mar a bordo do submarino SS
O’Higgins, principalmente para que tivéssemos
uma maior familiariza¢do nos procedimentos
de seguranca de rotinas empregadas nos
submarinos Scorpene e de operagio noturna
sem nenhuma, ou demasiadamente reduzida,
iluminagdo externa. Nessa ocasido, planejei
e executei no simulador uma inser¢io de
elementos de operagdes especiais, em periodo
noturno, situagio em que tive a oportunidade
de reconhecer os pontos de referéncia para
navegacoes passiveis de serem utilizados
quando em operagio real no mar.

Uma vez terminada esta fase na sala de
ataque, voltamos a Valparaiso para realizarmos
a etapa de treinamento no simulador titico
do Centro de Entrenamiento de la Armada
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(CENTARM). O Galeén, como é conhecido,
¢ um simulador tdtico construido para a
esquadra chilena que possui plataformas de
treinamento para a maioria dos ambientes de
guerra existentes, inclusive o antissubmarino,
cuja estagdo de controle possui interfaces, em
apresenta¢do bidimensional, para detecgio e
classifica¢do de contatos de superficie e aéreos
com o emprego de sonar, mediante andlise
de baixa frequéncia, MAGE e periscépio.
Durante esta fase, nos foram dadas missoes de
ataque a forgas navais em transito no interior
de zonas de patrulha preestabelecidas com
o intuito de verificar o desempenho de cada
um dos alunos em posicionar corretamente
seu submarino numa regido com multiplas
ameacas (de superficie e aéreas), possuindo
inventirio de armamento reduzido, e efetuar
ataques com base nos requisitos estabelecidos
pela caracteristica das missbes impostas pelo
instrutor por ocasiao do inicio dos exercicios.
Suplantada mais essa fase do curso, iniciamos
os preparativos para a ultima semana do
CCOS, desta vez, conduzindo as operagdes
secunddrias e de ataque no mar.

As 4 horas da manhi do dia 14 de maio
de 2018 embarcamos no SS O’Higgins que
a Base Naval de

Valparaiso, a contrabordo da Fragata Riveros.

nos aguardava atracado
No momento em que nos apresentamos
a bordo, o submarino e sua tripulagio jd
estavam prontos para se fazerem ao mar.
Ainda no convés, antes que guarddssemos
nossos pertences, o Segundo-Comandante
do submarino prontamente se reportou ao
aluno selecionado para desempenhar a fungio
de Comandante de Servico naquele dia,
informando a situa¢io do submarino e de seu
pessoal para a desatracagio.

Durante os quatro dias e meio que se

seguiram, os alunos remanescentes realizamos,



ao todo, 14 operagbes na drea maritima
compreendida entre as cidades chilenas de
Valparaiso ¢ Coquimbo, das quais destaco
o langamento e recolhimento de elementos
de operagdes especiais, minagem, oposi¢io
submarina a saida de porto, ataque as unidades
de combate em trinsito, reconhecimento
combinado (fotogrifico e eletronico, tanto
no espectro acustico quanto eletromagnético)
e ataque as unidades de combate atracadas
ao porto. Em nenhuma destas atividades foi
empregado armamento real, cito torpedos,

minas e misseis.

Adicionalmente, e em cariter de

também foram realizados
Controle de

combate, trinsito com ameaga aérea dotada

oportunidade,
exercicios de Avarias em
de capacidade de langamento e controle de
sonoboias, trinsito em altas velocidades e
ataque ao trafego mercante.

Alémdos quejd estiveram presentes na etapa
de seguranga, integraram a fase titica no mar
os seguintes meios: um OPV (Offshore Patrol
Vessel), duas LLSG (Lancha de Servicio General),

uma aeronave P-3 Orion,uma aeronave C-295

Persuader, dois helicépteros SH-32 Cougar e
um helicéptero BO-05 Bolkow (Fig. 7).

Figura 7 — Meios da Armada Chilena que participam da fase titica do CCOS 2018. A: OPV (Offshore Patrol
Vessel). B: LSG (Lancha de Servicio General). C: P-3 (Orion). D: C-295 (Persuader). E: Sh-32 (Cougar). F:
BO-05 (Bolkow).
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Minha participagdo nesta etapa do curso se
iniciou com uma operagdo de reconhecimento
combinado (fotografico e eletrdnico em ambos
os espectros acUstico e eletromagnético) de
um Navio-Patrulha do tipo OPV. A missio
foi realizada em uma drea de 50x30 milhas
nduticas, ainda nas proximidades de Valparaiso,
dentro da qual eu deveria me aproximar do
alvo a minima distincia possivel para obter
fotografias e efetuar gravagdes com o MAGE
e o SONAR. Nesta ocasido, pode perceber
in locu, a importancia da mobilidade de um
submarino combinada a discri¢do pois, foi essa

propriedade que me permitiu aproximar do
alvo em questdo, em face do tamanho da drea
alocada, desenvolvendo elevadas velocidades
sem degradar os sonares e, tampouco, ser
detectado.
Para

das

realizadas a bordo, foi requerido que os alunos

quaisquer uma operagoes
apresentassem um &riefing (Fig. 8) uma hora
antes do inicio dos eventos, visando munir a
Equipe de Ataque com todas as informagdes
necessirias ao cumprimento da missio,
conforme as orientagdes especificas do oficial-

aluno.

Figura 8 - Registro de um dos briefings realizados no compartimento de comando do SS O’Higgins

Dentre
langamento de

realizadas, o
de

especiais se constituiu, na perspectiva deste

as  operagoes

elementos operagoes
Oficial, no maior desafio enfrentado durante
o curso. Realizada em uma pequena enseada
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nas proximidades de Valparaiso chamada
Laguna Verde, o cerne desta missdo fundava-
se no langcamento de trés mergulhadores de
combate, a uma distincia nio superior a 3.000
jardas da citada enseada, durante o periodo



noturno e sem dispor, portanto, de quaisquer
pontos de luminosidade externos, inclusive da
lua (lua nova).

Diante das dificuldades encontradas nessa
missdo, decorrentes de um cendrio com tais
caracteristicas, associadas a separacio fisica da
Equipe de Ataque (EDA), imposta ao OA por
meio de um cortinado circular em torno do
periscépio em proveito da adaptagdo pupilar
a escuriddo, pude depreender as seguintes
observagdes:

a) O recurso de LLLTV (Low Light Level
Television) dotado nos mastros optronicos
dos submarinos Scorpene, constituiu-se em
terramenta imprescindivel para a obtengio
das marcagdes dos pontos de referéncia 1a
existentes que, juntamente as informagdes
obtidas pelo GPS, possibilitaram a
realizagio de uma aproximagio com a
seguranga requerida; e

b) O isolamento do OA, cerceando-o do
acesso visual a4 sua equipe e aos sensores
do submarino, foi um primoroso exercicio
pessoal para que eu pudesse compreender,
na esséncia, a grande importincia da EDA
e, notadamente, de um Coordenador da
Equipe de Ataque para o seu Comandante.

Por fim, fui designado para conduzir um
reconhecimento fotografico e de video de um
tarol nas proximidades da Baia de Coquimbo.
Nesta ocasido, a consistente estabiliza¢io
eletronica do periscépio do SS O’Higgins
associada a sua capacidade de aumento
em 12x relativos 4 imagem real projetada,
possibilitaram a conclusio desta missdo,
independentemente das ameagas presentes

na Area de Operacoes e da conformidade
topogrifica desfavoravel das ilhas localizadas
no entorno do objetivo.

Concluida a Etapa Titica do curso,
constituida por uma semana exaustiva e de
muito aprendizado, rumamos para cidade de
Talcahuano para cumprirmos os eventos finais
de conclusio do curso.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que os pilares das doutrinas
de emprego de submarinos assumidas pelas
marinhas do Brasil e do Chile compartilham
das mesmas origens e envolvem submarinos
de capacidades titicas semelhantes e, em
face do elevado nivel técnico-profissional
por eles demonstrado ao longo do periodo
que ld estive, pode-se concluir que o Curso
de Comandante de Submarinos da Armada
do Chile apresenta os niveis de exigéncia e
complexidade compativeis com os padroes
exigidos pela nossa For¢a de Submarinos.

A oportunidade de participar de um curso
de comandantes constitui-se numa proficua
experiéncia profissional, principalmente frente
a possibilidade de, na pratica, langar mao dos
conhecimentos obtidos ao longo do exercicio
de toda uma carreira.

De maneira complementar, o CCOS,
em especial, tem oferecido uma importante
oportunidade  aos  oficiais  brasileiros
convidados, ao proporcionar-nos o contato
prévio com algumas das tecnologias que
deteremos em nosso pais, em termos de
submarinos convencionais, no futuro que se

avizinha.
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SOCORRO E RESGATE DE TRIPULACOES DE
SUBMARINOS SINISTRADOS: UMA BREVE ANALISE
DO MODELO NORTE-AMERICANO

PUNEEE VN

Este artigo tem como propdsito apresentar
o atual sistema de resgate e socorro de
tripulagdes de submarinos adotado pelos
Estados Unidos. As discussoes se desenvolvem
em torno de uma breve anilise do modelo
norte-americano, a partir das informagdes
colhidas durante o intercimbio realizado
na Underwater Rescue Command (URC)
em 2018 e dados de pesquisa bibliogrifica.
Como resultado, conclui-se que a experiéncia
norte-americana na Argentina em 2017 pode
contribuir para o aprimoramento de sistemas
modulares de resgate que exijam transporte
multimodal.

O Underwater Rescue Command (URC)
¢ a Unidade Operativa da Marinha Norte-
Americana especializada no socorro e resgaste
de tripulagdes de submarinos em perigo.
Localizada na Ilha de Coronado, na cidade de
San Diego-Califérnia,a URC estd subordinada
a0 Comando da For¢a de Submarinos do
Pacifico. A unidade retine militares da ativa,
da reserva e civis de empresas contratadas
em torno da missdo de prestar assisténcia a
submarinistas dentro dos seguintes limites
operacionais: (1) Profundidade de até 600
metros, (2) Pressdo interna de até 5 atmosferas,
(3) Inclinagio de até 45°, (4) Estado no Mar
menor ou igual aIIT e (5) corrente na superficie

de até 2,5 nés (USN, 2019).
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Para isso, a URC conta com um sistema
aerotransportado e modular, que inclui dois
veiculos de resgate (o Submarine Rescue
Chamber - SRC e o Pressurized Rescue Module
- PRM), um veiculo remotamente operado
de intervengio (iIROV'), cimaras hiperbdricas
e um sistema de acoplamento sobre pressio,
que permite a transferéncia dos tripulantes
resgatados diretamente do PRM para as
camaras do sistema hiperbdrico.

Para a operagdo, estes sistemas e seus
médulos de apoio devem ser montados no
convés de um ou dois navios de oportunidade
(Vessel of Opportunity) que

determinados requisitos, tais como espago

atendam a

livre no convés, capacidade de posicionamento
dinimico, capacidade de geragdo de energia
e alojamentos para as equipes. Antes da
instalagdo, uma base intermedidria deve ser
afixada no convés do navio. Ela possui as
interfaces padronizadas onde os mddulos
propriamente ditos podem ser afixados.

Nos exercicios de resgate e socorro de
submarinos, a Marinha Norte-Americana
faz uso de um navio de apoio contratado,
simulando um Navio de Oportunidade — o
HOS Dominator. Esta escolha proporciona
oportunidades de familiarizacdo das equipes
da URC com este modelo de operagoes, onde
as relagdes civis-militares constituem fator



critico de sucesso. No més de setembro de Na ocasido foram realizados acoplamentos do
2018, representantes das Marinhas do Brasil, SRC com uma base de concreto posicionada
Colombia e Peru realizaram uma visita as no fundo do oceano. Esta base ¢ utilizada para
instalagdes da URC e puderam participar de  simular a drea de acoplamento do convés de
um exercicio a bordo do HOS Dominator. um submarino.

Figura 1 - HOS Dominator, em posicionamento dinimico nas imedia¢des de Point Loma em San Diego, no dia
19 de setembro de 2018.

Figura 2 - Convés do HOS Dominator, durante manobras com o Sino de Resgate, no dia 19 de setembro de

2018. E possivel observar a disposi¢ao modular do sistema.
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O sistema norte-americano foi concebido
para prestar socorro em qualquer lugar do
mundo em até 96 horas. Este parimetro de
desempenho implica necessariamente num
esfor¢o logistico multimodal, ja que requer nio
s6 uma rdpida mobiliza¢do da unidade, mas
também (1) o preparo, embarque, transporte
e desembarque de equipamentos pesados em
aeronaves de grande porte e (2) eventuais
adaptacoes do Navio de Oportunidade, a ser
selecionado e contratado de acordo com a
disponibilidade e a proximidade com a drea de
busca.

Este modelo foi posto a prova durante o
apoio dos EUA a Argentina em novembro de
2017, porocasido do acidente com o Submarino
ARA San Juan. De acordo com Werner
(2019), ndo sé6 o embarque dos sistemas no
Navio de Oportunidade consumiu 4 dias, em
decorréncia das necessidades de alteragdes do
convés,quanto o U.S. Transportation Command,
responsivel pelo transporte aéreo, foi
surpreendido por uma necessidade inopinada
de tamanho vulto. Foram necessarias 43 horas
para que a primeira aeronave decolasse; a
tltima decolou apés transcorridas 120 horas;
no total foram transportadas 365 toneladas de
material (WERNER, 2019).

A primeira leva de material foi

transportada por trés C-17 Globemaster 111
e um C-5 Galaxy da For¢a Aérea dos Estados
Unidos, constituindo-se do SRC, do ROV
de intervengdo e seus materiais de apoio
(WERNER,2017). O SRC segue a concepgio
cléssica de sino de resgate, origindria da década
de 30, e que foi usada com sucesso pela primeira
vez no resgate da tripulagio do USS Squalus,
em 1939 (USNI, 2014). Ele é operado a partir
de um Navio-Mae, de onde recebe energia e ar
por meio de cabos umbilicais. Seu langamento
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e recolhimento € feito por um guindaste. Uma
vez dentro d’dgua, apds a descida, o SRC se
acopla ao convés do Submarino, permitindo
a abertura da escotilha e o embarque dos
resgatados. O Sino conta com dois operadores,
tem capacidade para resgatar 6 tripulantes a
cada viagem e pode mergulhar até 260 metros

(WERNER, 2017).

Figura 3 - Operacio do SRC, a bordo do HOS
Dominator, no dia 19 de setembro de 2018. E possivel

observar na foto o momento do embarque de pessoal

antes da descida do Sino.



exercicio de

No Brasil,

acoplamento

o primeiro

bem-sucedido,  utilizando
equipamento similar, foi realizado entre
o Navio de Socorro Submarino Felinto

Perry (K-11) e o Submarino Timbira (S-

32), em 2002. O primeiro acoplamento com

transbordo de pessoal foi realizado entre o
K-11 e o Submarino Tapajé (S-33) em 2004
(FGV PROJETOS, 2014).

Figura 4 - Convés do Submarino Timbira, pronto para a operagio SARSUB-2002. Em destaque, na cor amarela,

estd o acessorio onde se conecta o cabo-guia do Sino de Resgate. A parte lisa do convés ¢ o local em que parte

inferior do sino deve pousar para obter o adequado selo e permitir a abertura da escotilha com seguranga.

No més anterior ao acidente na Argentina,
a URC estivera na América do Sul realizando
exercicios de resgate com o Submarino
O’Higgins (SS23) (Marinha do Chile)
usando o SRC (Operagio Chilemar VII)
(CALLAGHAN, 2017). Embora o Sino
tenha sua eficicia comprovada, o veiculo norte-
americano mais moderno e capaz é o PRM.
Trata-se de uma espécie de ROV tripulado,

controlado por trés operadores — um piloto
no Navio-Mie e dois tripulantes a bordo
do veiculo. Ele é capaz de transportar até 18
resgatados por vez, acoplar com submarinos
(até  45°),
pressurizada, e ainda operar em dguas mais
profundas (até 600 metros) (WERNER,
2017).

inclinados com atmosfera
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Figura 6 - PRM em sua oficina na URC, em dia 18 de setembro de 2018 (Vista Interna)
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O PRM ¢ naturalmente o meio primdrio
de resgate de tripulagdes dos Submarinos
(SSN)

considerando que as

Nucleares norte-americanos,

tripulagoes  destas
unidades sio bem mais numerosas do que
as tripulagbes de submarinos convencionais.
Contudo, pela capacidade de operagio em
dguas profundas, o uso do PRM ¢ mandatério
para o apoio a submarinos convencionais
quando as profundidades sdo superiores a 260
metros. Em 2018, por exemplo, o submarino
chileno CS Simpson (SS 21), da classe IKL-
209, realizou exercicios de acoplamento
e transbordo de pessoal com o PRM nas
imedia¢des de San Diego (Operag¢ao Chilemar
VIII) (NAVAL TODAY, 2018).

Ainda no mesmo ano, num exercicio com
o Submarino Nuclear USS Texas no Alasca,
o tempo de mobilizagdo para o emprego do
PRM foi de 38 horas (WERNER, 2019).
Embora a URC se esforce para aprimorar seus
procedimentos a partir das li¢des colhidas na
Argentina, o desafio de conciliar as pesadas
demandas de transporte aéreo permanecem.
No caso do USS Texas, o melhor tempo de
resposta foi obtido utilizando transporte
rodovidrio entre San Diego e Seattle (o porto
base do Navio-Mae). Isto implica em perceber
que, dependendo das distincias a serem
percorridas numa operagao de resgate, o modal
terrestre pode ser mais vantajoso. A experiéncia
indica ainda a necessidade de conceber tais
operagdes como conjuntas, dada a necessidade
de empregar de forma coordenada meios de
vérias forcas singulares.
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4. OPERATIVO

CUIDADOS BASICOS DURANTE EVACUACAO
AEROMEDICA (EVAM) DE MERGULHADORES
VITIMAS DE DOENCA DESCOMPRESSIVA

1INTRODUCAO

A Medicina de Aviagio e a Medicina de
Submarino fazem parte do subsistema de
saide operativo da Marinha do Brasil (MB)
e desempenham importantes papéis junto ao
Comando da For¢a Aeronaval e a0 Comando
da For¢a de Submarinos. Em situa¢ées de
emergéncia, aqui entendidas como o momento
onde ocorra uma condi¢do anormal capaz de
afetar a integridade fisica do mergulhador
ou a seguranca das operagdes de mergulho,
pode haver a intera¢do de ambas as dreas da
medicina, quando se verifica a necessidade de
uma Evacuagio Aeromédica (EVAM).

E nesse contexto que estd inserido a doenga
descompressiva (DD). Segundo Stephenson,
o transporte aeromédico de mergulhadores
teridos é relativamente comum, porém, durante
o processo o doente fica exposto a outras lesdes.
Logo, a transferéncia aérea de pacientes que
sofrem de DD é rotulada de riscos, devendo
ser relembrado as recomendagdes de seguranga

existentes.
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2 PROPOSITO

O artigo tem o propésito de descrever os
cuidados bésicos aserem adotados por Militares
da Saude durante EVAM de mergulhadores

vitimas de doenga descompressiva.
3METODOLOGIA

A metodologia utilizada corresponde a uma
revisdo bibliografica, através da consulta livros
médicos especializados, artigos cientificos,
normas e publicacoes da MB referentes aos
temas doen¢a descompressiva e transporte

aeromédico.
4 RESULTADOS

4.1 Doenga descompressiva (DD)

A DD ¢é uma condi¢gio decorrente da
evolugio de moléculas de gis que normalmente
sdo dissolvidas nos tecidos para bolhas, tendo
o nitrogénio como principal responsivel
pelo processo (DAVIS et al). A formagio
dessas bolhas pode ocorrer como resultado
da eliminagio inadequada do nitrogénio



dissolvido durante a subida de um mergulho
(US NAVY), mas também pode ocorrer
durante a exposi¢io a altitude (FAA). Dados
da Forga Aérea dos EUA mostram que apenas
13% dos casos ocorrem abaixo de 25.000
pés. Conduto, esse nimero tende a aumentar
nos casos de voos seguidos de mergulho,
principalmente quando nio foi permitido
tempo suficiente para eliminar o excesso de
nitrogénio. Nessas situa¢oes, a DD de altitude
pode ocorrer durante a exposi¢io a apenas
5.000 pés ou menos (FAA).

A DD deve ser suspeitada sempre que
um mergulhador sentir dor ou apresentar

sintomas neurolégicos apés um mergulho
(BARRAT, et al). E importante ressaltar
que ela pode ocorrer mesmo apés mergulhos
muito curtos ou apesar do uso correto das
tabelas de mergulho.

Podemos dividir a DD em Tipo I (ndo
grave), envolvendo membros, articula¢des
e pele, e Tipo II (grave), envolvendo o
SNC, ouvido interno, pulmdes e coragio

(STEPHENSON).

e Castro, apesar de a dor ser o sintoma mais

Segundo  Russomano
comum, o individuo pode apresentar o Tipo
II antes do I ou mesmo o II sem nunca de

passado pelo I (quadro 1).

Quadro 1 - Sinais e sintomas da DD

Classificagio Localizag¢io da bolha Manifesta¢des Clinicas
Grandes articulagoes
do corpo (cotovelos, Dor profunda localizada. O movimento ativo e passivo da
ombros, quadril, punhos, | articulagdo agrava a dor.
joelhos, tornozelos)
Tipo I Prurido (coceira) geralmente ao redor das orelhas, face, bragos,
pescogo e parte superior do tronco, sensagio de minudsculos
Pele insetos rastejando sobre a pele, edema (inchago), alteragio na
coloragio da pele e pequenas depressdes cutineas semelhantes
a cicatrizes.
Confusio ou perda de meméria, cefaleia (dor de cabega),
escotomas (pontos no campo visual), visio de tinel, diplopia
Cérebro (visio dupla) ou visio embagada, fadiga extrema inexplicada ou
mudangas de comportamento, convulsdes, tonturas, vertigens,
nduseas, vomitos e inconsciéncia.
Sensagées anormais (ardéncia), “formigamento” ao redor da
. parte inferior do térax e das costas. Irradiacdo dos sintomas
Tipo I Medula Espinhal .
para os membros e pescogo, fraqueza, paralisia ascendente, dor
no toérax.
Incontinéncia urindria e fecal, sensa¢des anormais (dorméncia,
Nervos periféricos ardor, picadas e formigamento), fraqueza muscular ou
contragio muscular.
B Dor no peito profunda que é agravada pela respiragio, dispneia
Pulmaes
(falta de ar) e tosse seca constante.
Fonte: FAA
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O tratamento definitivo pode envolver a
oxigenoterapia hiperbarica (OHB) e quanto
mais cedo a recompressio for iniciada, melhor
o prognostico (ALLAN, et al). Segundo
Temporal, nos pacientes ndo tratados com
OHB, a incidéncia de invalidez por sequelas
neurolégicas é maior que 80% e o grau de
incapacidade é muito alto. A OHB diminui
a morbidade de mais de 80% para menos de
10% e reduz o tempo médio de hospitaliza¢io

de mais de 90 para 10 dias (TEMPORAL).

4.2 Evacuac¢ao Aeromédica (EVAM)

No ambito da MB, o mergulho é uma
atividade profissional realizada por Oficiais
e Pracas adequadamente  qualificados
para a execucdo de trabalhos submersos

em ambientes hiperbdricos, por exemplo

socorro e salvamento, desobstru¢io de
canais, desativagdo de artefatos explosivos,
levantamento subaqudtico, corte e solda,
reflutuagio, fotografia e filmagem submarina,
busca submarina, reparos em obras vivas, bem
como aquelas especificas dos grupamentos de
Operagdes Especiais (DGPM-405). Algumas
dessas missdes tendem a ser executadas em
locais distantes de um centro de recuperagio
hiperbdrica, como a bordo de navios da
Esquadra Brasileira operando em alto-mar.
E importante observar também a eventual
necessidade da evacuagio de militares em
submarinos da MB (figura 1). Nesses casos,
em uma situagdo de emergéncia, como na
DD, torna necessirio o uso de aeronaves de

asas rotativas para realiza¢do de uma EVAM.

Figura1 - Resgate / Evacuagio de Submarino http://www.esqdhu2.mb/helied/28_08_2018_hiline_resgate_

evacuacao_de_submarino
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A EVAM em vitimas de DD pode ser classificada como emergéncia (P1), tipo I e dependéncia

nivel 1 ou 2 (quadro 2).

Quadro 2. Classificagiao das EVAMs

Precedéncia ou

prioridade

- Emergéncia (P1): Evacuagio imediata;
- Urgéncia (P2): Evacuagio até 24 horas; e
- Programada (P3): Evacuagio até 72 horas.

- I: presenca do médico;

Tipo

- IT: cuidados de enfermagem especializada; e
- ITI: ndo necessita de cuidados de EVAM.

Dependéncia

-1: Doentes de alto risco, com alta dependéncia dos profissionais de saude;
-2: Doentes de alto risco, com média dependéncia dos profissionais de saide;
-3: Baixa dependéncia, improvavel agravamento a bordo; e

-4: Minima dependéncia. Nio necessitam de cuidados de enfermagem.

Referéncias: DGPM-405, COMMANDER 1 CANADIAN AIR DIVISION (2011), Gomes (2012)

4.3 Cuidados basicos durante o voo

A U.S. Navy Diving estabelece que o ideal
é realizar uma EVAM envolvendo uma vitima
de DD utilizando uma maca de Evacuagio
de Emergéncia Hiperbarica, conforme

demonstrado na foto 2 (U.S. NAVY).

Figura 2 - Maca de Evacuagio Aeromédica para

Emergéncia Hiperbdrica
http://www.sosgroup.co/photo-gallery/hyperlite-in-

operation/13

Para Stephenson, existe uma variedade de
modelos dessas macas, porém elas sdo caras,
pesadas e possuem poucos fornecedores
especializados. Além disso, a aeronave
para fazer o uso, deve ter o equipamento
homologado pelas autoridades competentes
com o objetivo que verificar a seguranga
operacional (KROCK, et al). Soma-se a isso, o
fato de alguns dos helicépteros utilizados pela
MB em operag¢des aecromédicas apresentarem
restri¢des no seu espago interno, o que tende a
limitar o uso de tais equipamentos.

Dessa forma, ao realizarmos a transferéncia
de mergulhadores com DD utilizando
aeronaves de asas rotativas ¢ importante
adotar alguns cuidados bésicos, a comecar pela

aproximagdo da aeronave (quadro 3).
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Quadro 3. Cuidado na aproximagio da aeronave

2. Evitar o rotor de cauda;
3. Nio se aproximar correndo;

4. Nunca se aproximar vindo de um plano elevado;

1. Sempre pela frente ou laterais da aeronave e apés autorizagio do piloto;

5. Observar cuidados com objetos altos, tais como suportes de soro, para evitar colisdes com o rotor principal; e

6. Fixar cobertores e outros objetos, para evitar seu desprendimento com o deslocamento de ar gerado pelo rotor.

Fonte: DGPM-405

4.3.1 Altitude de voo e vibragao

Sempre que o doente for removido de
helicéptero ou avido ndo pressurizado, os
pilotos devem ser instruidos para voar tdo
baixo quanto possivel, nunca a uma altitude
superior a 1.000 pés (CIAMA-201). Porém,
nos niveis de voo mais baixo, h4 uma maior
ocorréncia de turbuléncia e,

com isso,

aumentando a vibragdo gerada na fuselagem
da aeronave (STEPHENSON). O excesso de
vibra¢do pode aumentar a formacio de bolhas
de gds na circula¢do sanguinea, exatamente o
que nio precisamos (COOK et al).

Para atenuar o efeito da vibragio,
recomenda-se minimizar a movimenta¢io
do doente, manté-lo em posicdo de decibito
dorsal, realizar a separagio do ferido da
estrutura da aeronave por meio de macas
suspensas ou acolchoadas, evitar voar em
baixas velocidades e ndo realizar manobras

bruscas durante o transporte (DGPM-405;
STEPHENSON).

4.3.2 Suplementagio de oxigénio:
A suplementacio de oxigénio traz uma
série de beneficios durante a EVAM em

[EPYY Periscopio

vitimas de DD e muitos pacientes poderio
recuperar-se de alguns dos sintomas através
do tratamento com oxigénio (MELAMED,
et al). Seu uso na mais alta concentragio
inspirada ajuda na elimina¢do do gis inerte,
intensificando o gradiente entre o sangue e os
tecidos, reduzindo o tamanho e aumentando a
taxa de eliminagdo de nitrogénio (STRAUSS,
et al). Além disso, a hiperoxigenagio do sangue
também aumenta a oxigenacio do tecido mal
perfundido em virtude da hipéxia gerada na
DD (SOLE-VIOLAN, et al). Assim, durante

o transporte, os doentes devem receber O2 a

100% (CTAMA-20; TEMPORAL).

4.3.3 Acesso venoso, reposi¢cio de fluidos e
canulas endotraqueais

Durante a EVAM deve-se realizar
hidratag¢do venosa (CIAMA-201). A lavagem
precoce das bolhas de nitrogénio minimiza
o intervalo hipéxico da obstrugio vascular
(STRAUSS, et al). A solugio intravenosa
contendo glicose deve ser evitada, pois hd
evidéncias sugerindo que isso pode piorar a

disfungdo neuroldégica (STEPHENSON).



-

E importante lembrar que o ar existente
no frasco de solugdes de reposicio de
fluidos tende a expandir com o aumento
da altitude, acelerando o fluxo intravenoso
e, com a diminui¢io da altitude ocorre o
efeito contrario. Portanto, recomenda-se usar
bombas de infusdo para evitar as alteragoes
no gotejamento de soro e a perda do acesso
venoso (DGPM-405).

Em vitimas graves de DD tipo II pode ser
necessério o uso de cinulas endotraqueais para
manter a respira¢do de forma artificial, sendo
que elas também sdo afetadas pelas alteragdes
barométricas. Devemos prevenir a ruptura do
“cuft” e a pressdo excessiva na parede traqueal
durante a subida da aeronave, bem como uma
inadequada vedacdo na descida, insuflando as

canulas com dgua em vez de ar (DGPM-405).

4.3.4 Estressores psicolégicos do voo

O transporte aéreo pode ser uma experiéncia
desagraddvel para alguns, gerando sintomas
ansiedade e inseguranca que podem piorar
alteragbes neuropsicolégicas encontradas em
algumas vitimas da DD (STEPHENSON).
Uma explicagio sobre como ocorrerd a EVAM,
os principais estressores de voo esperados
e como atenud-los, devem ser adotados no
briefing de seguranca com os doentes. Durante
o voo é fundamental atenuar o barulho, através
do uso de protetores auriculares, que contribui
para redugio do stress durante o deslocamento

(DGPM-405).

4.3.5 Posic¢ao da vitima

O posicionamento da vitima na posi¢do
de Trendelemburg tem sido contestada,
uma vez que posicionar o paciente com a
cabeca abaixo dos niveis dos pés aumenta
a pressio intracraniana, lesando a barreira

hematoencefilica e favorecendo o edema
cerebral. A
posicionar o paciente em decibito dorsal ou

lateral (TEMPORAL).

Além disso,em situagdes de suspeita de uma

recomendagdo atual seria

DD tipo II,deve-se priorizar o posicionamento
cefilico em relagdo a proa da aeronave, a fim
de potencializar os efeitos das aceleragdes
do deslocamento da aeronave, levando a
um maior fluxo de sangue nas extremidades
inferiores e reduzindo o risco de aumento na
pressdo intracraniana, principalmente durante
a decolagem (DGPM-405). Essa preocupagio
deixa de existir caso o helicéptero possuia
a maca em posicdo perpendicular na sua

configuragio para EVAM.

5 CONCLUSAO

Em uma EVAM de um mergulhador
vitima de DD onde ndo se dispde de uma maca
de evacuagio aeromédica para emergéncia
hiperbdrica, os seguintes aspectos deverdo ser
observados:

I) Voo namais baixa altitude possivel (sempre
< 1000 pés);

IT) Vitima em decutbito dorsal;

IIT) Monitorizagio cardiaca constante, acesso

(SF

0,9%) em bomba de infusdo, oxigénio

venoso com solugdo fisioldgica
suplementar a 100% e manter o doente
aquecido;

IV) Separagio do doente da estrutura da

aeronave, por meio de macas suspensas ou

acolchoadas;

V) Lembrar de utilizar dgua para inflar o
“cuft” do tubo de intubagdo orotraqueal
dos doentes em uso de respirador artificial;

VI)

Utilizar protetores auriculares para redugdo

do ruido; e
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VII) Posicionar a cabe¢a do doente para proa
da aeronave nos helicépteros que possuiam

macas longitudinais.
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- E TECNOLOGIA

DOENCA DESCOMPRESSIVA E A ATIVIDADE DE
MERGULHO: UMA BREVE REVISAO

Capitio de Corveta (Md) Beatriz Delvaux Turano Pessoa Soares

Resumo: A atividade de mergulho seja para
fins militares, econémicos ou recreativos
tem estado em ascensio. Embora seja uma
atividade segura, hoje praticada por 3 a 6
milhées de pessoas em todo o mundo, seus
riscos sdo indiscutiveis quando realizada
inadvertidamente. Um desses riscos ¢ a
doenga Descompressiva (DD). Este artigo
procura explicar de forma clara e atualizada
os mecanismos que envolvem esta doenga, sua
apresentacdo, tratamento e prevencio; assim

como apresentar uma visio global da mesma.
1INTRODUCAO

A Doenga Descompressiva (DD) descreve
uma condi¢do onde gases dissolvidos geram
bolhas no organismo. Esse aspecto gera uma
suscetibilidade de migragcdo dessas bolhas
para qualquer parte do corpo, o que nos leva
a crer inclusive que existe uma interligagao
agregada ao individuo, e certos fatores de risco,
podendo levar ao aumento da probabilidade
do aparecimento dessas bolhas. Os riscos de
haver uma Doenga Descompressiva podem
ser minimizados ao se utilizar dos mecanismos
de descompressio e suas tabelas quando em
mergulhos mais profundos e por maior tempo.
No caso de suspeita o tratamento com terapia
em cAmara hiperbdrica de recompressio
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com oxigénio é o mais indicado, levando-se
em conta que quanto mais precoce maior as
chances de recuperagio completa.

2METODO

O presente trabalho de revisio realizou
um levantamento bibliografico de publicacoes
sobre a fisiopatologia e tratamento da Doenga
Descompressiva (DD), dando énfase aos
estudos nos quais o microembolismo ¢
secunddrio ao mergulho. Foram examinados
livros textos especializados e protocolos
terapéuticos oficiais divulgados por institui¢oes
governamentais e centros de referéncia. A
pesquisa também contemplou trabalhos de
livre acesso publicados por autores corporativos
em sites especializados.

3 CLASSIFICACAO E SUSCETIBILIDADE

A Doenga Descompressiva é classificada
por seus sintomas. Em 1960, Golding ez a/,
introduziram uma classifica¢do usando termos
Tipo I ou simples para sintomas envolvendo
apenas a pele, e Tipo II ou grave para sintomas
que envolvessem os demais sistemas como o
sistema nervoso central (SNC). O Tipo II
¢ considerado mais severo e com desfechos
piores. Quanto aos fatores predisponentes eles



podem ser considerados como do ambiente
ou individuais. A DD pode estar associada
ainda a questdes demogrificas, e estilo de
Face fatores ambientais,

mergulho.

a0s

pode-se relacionar exposi¢cdes repetitivas
em curto espaco de tempo, a rapidez da
subida ou retorno a superficie, a dura¢io em
tempo total do mergulho e de fundo, assim
como mergulhos antes de voos. Quanto aos
aspectos individuais destaca-se a resisténcia ao
processo de desidratagio, que é uma alteragdo
metabdlica marcada durante a atividade
de mergulho, a existéncia de alteragdes
estruturais do organismo como forimen oval
patente (FOP), idade mais avancada, lesoes
prévias, principalmente em articula¢oes, assim
como a capacidade de resisténcia em baixas
temperaturas e a ingestdo prévia ou costumeira

de bebida alcodlica.

4 FISIOPATOLOGIA

4.1 Fisica da pressao

As variagbes de pressio que se verificam
no mergulho afetam apenas as substincias
compressiveis do corpo. A dgua é ndo-
compressivel, mas os gases sdo compressiveis,
o que significa que estardo sujeitos a estas
variagbes de pressio. O comportamento dos
gases pode ser descrito pelas 3 seguintes leis,
que se aplicam diretamente no mergulho:

1 - Lei de Boyle-Mariotte, segundo a
qual, para gases perfeitos,a uma temperatura
constante, a pressio ¢ inversamente

proporcional ao seu volume.

2 - Lei de Dalton, que dita que
numa mistura gasosa, a pressio de cada
componente ¢ independente da pressio dos
demais, sendo a pressio total igual 4 soma

das pressdes parciais dos componentes.

Isto significa que 4 medida que a pressio
aumenta com o aumento da profundidade,
aumentam também as pressoes parciais dos
gases que compdem o ar atmosférico.

3 - Finalmente a lei de Henry, de acordo
com a qual a quantidade de gis que ird
se dissolver num liquido é diretamente
proporcional & pressdo parcial desse gis, a
uma temperatura constante.

No mergulho com ar comprimido, a
aplicacdo destas leis vai levar em conta
somente o nitrogénio, uma vez que € este o
gds que causa a Doen¢a Descompressiva, por
ser um gds inerte, ou seja, que se acumula
nos tecidos sem ser metabolizado. Quando
um mergulhador desce a pressio aumenta 1
atmosfera por cada 10 metros e o volume de ar
diminui para metade (lei de Boyle). Isto leva
a que a pressdo parcial de nitrogénio também
aumente com o aumento da profundidade (lei
de Dalton). Este, ao ser inspirado, passa pelos
alvéolos para a corrente sanguinea e difunde-
se nos tecidos. Com o aumento da sua pressio
parcial, aumenta o gradiente de pressio entre
o nitrogénio no ar alveolar e na corrente
sanguinea (lei de Henry), aumentando assim a
sua velocidade de difusdo para o sangue.

Conclui-se assim que quanto maior for
a profundidade, maior serd a difusio de
nitrogénio para o sangue e para os tecidos.

4.2 Formacao de bolhas

O problema da Doenga Descompressiva
surge quando o mergulhador, com os tecidos
saturados de nitrogénio devido a uma longa
permanéncia no ambiente hiperbarico do
fundo do mar, ascende a superficie. A ascensio
deve ser gradual para permitir que o excesso
de nitrogénio possa percorrer o caminho
inverso e ser expulso através dos pulmaées. Se
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a subida for demasiado rdpida, sem pausas de
descompressio, o gradiente de pressio, isto &,
a diferenga de pressiao de nitrogénio entre o
ar alveolar e os tecidos, é demasiado elevado.
Quando isto acontece, o nitrogénio nio
consegue sair através dos pulmoes, formando-
se bolhas na corrente sanguinea e nos tecidos.
E o acimulo destas bolhas nos tecidos e
corrente sanguinea que vai causar os sintomas
da Doeng¢a Descompressiva

4.3 Conceito de micronucleos
Aformag¢iodasbolhasnioacontecesomente
com a despressurizagio brusca. De acordo
com a teoria da nucleagio, estas formam-se
a partir de locais microscépicos conhecidos
como micronucleos, que correspondem a
pontos hidrofébicos preexistentes na corrente
sanguinea e nos tecidos. O nitrogénio difunde-
se naturalmente para estas zonas hidrofébicas,
e é partir destas zonas que as bolhas crescem
e se desenvolvem devido o acimulo de cada
vez mais gds. Hoje aceita-se que todos os
mergulhos levam ao aparecimento de bolhas,
mas que, na maior parte dos casos, estas sio
microscépicas e resolvem sem causar quaisquer
sintomas, uma vez que viajam até aos pulmées
onde sdo expelidas ao nivel dos alvéolos. Estas
bolhas silenciosas foram descobertas com
a introdug¢do do Eco-Doppler nos anos 70,
uma vez que este permitiu identificar bolhas
na corrente sanguinea de mergulhadores,
apdés estes mergulharem, sem que estes
apresentassem quaisquer sintomas da DD.
Os problemas na Doenga Descompressiva
surgem quando se acumula grande quantidade
de nitrogénio nos micronicleos, fazendo-
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os aumentar de volume e interferir com o
organismo, causando sintomas. Os danos
bioquimicos sdo igualmente importantes
como os efeitos mecinicos. As artérias podem
ser bloqueadas pela agregacio vascular. O dano
endotelial como um efeito de pressdo da bolha
na parede do vaso. Assim como a agregagio
plaquetdria e desnaturagio proteica podem
gerar uma cascata de eventos fisiopatoldgicos

levando aos sintomas clinicos da DD.

4.4 Manifestacdes da doenga descompressiva

A Doenga Descompressiva resulta do
efeito das bolhas nos sistemas e 6rgaos. Estas
podem interferir com a fun¢io celular, podem
agir como émbolos e bloquear a circulagio
ou comprimir vasos, ou podem agir como
antigenos e ativar as fases iniciais da cascata
da coagulagio, bem como a libertagio de
substincias vasoativas e diminuir o ndmero
de plaquetas. Uma vez que as bolhas podem
ser transportadas para praticamente qualquer
parte do corpo,a Doenga Descompressiva pode
se manifestar de muitas maneiras diferentes.
As bolhas fluem principalmente através do
sistema venoso, e como tal, a doenga sé comega
a se manifestar algumas horas apés a ascensao
a superficie, podendo este intervalo ir de 1 até
48 horas. De acordo com os sinais e sintomas
apresentados a doenga pode ser classificada em
2 tipos: Tipo 1 (DD Tipo 1), mais frequente
e mais leve, e Tipo 2 (DD Tipo 2), mais rara
e mais grave. Quando as bolhas passam para a
circulagdo arterial, pode haver embolia gasosa
arterial, que muitos autores classificam como
Doenga da Descompressio Tipo 3, mas ainda
e algo discutivel pela literatura.



4.4.1 Doenga da descompressao tipo I

A DD Tipo 1 apresenta-se a nivel cutineo
com o aparecimento de um rash conhecido
como cutis marmorata, normalmente no peito

e ombros, acompanhado de prurido.

Figura1 - Cutis marmorata

No entanto, o sintoma mais frequente é
a dor articular, que aparecem em cerca de
70 a 85% dos doentes e afetam os membros
superiores 3 vezes mais que os inferiores. As
articula¢oes mais afetadas sdo os ombros, os
cotovelos, joelhos e tornozelos, e usualmente
de forma unilateral. Embora seja a forma
menos grave de DD, a forma Tipo 1 deve ser
tratada, ou poderd evoluir para DD Tipo 2.

4.4.2 Doenga da descompressio tipo 11

A DD Tipo 2 pode manifestar-se a nivel
neurolégico, pulmonar ou circulatério. A
nivel neurolégico afeta principalmente a
medula espinhal, causando dor, normalmente
a nivel lombar; parestesias e paralisia das
extremidades inferiores e perda do controlo
esfincteriano. Quando as bolhas de ar passam
para a circulagdo arterial, podem viajar pelas
carétidas até ao cérebro, podendo causar dores
de cabeca, alteracbes visuais, confusio, perda
de consciéncia e até morte.

Num estudo do Hospital Geral de
Singapura concluiu-se que uma instala¢do
prematura dos sintomas estava associada a
um pior prognoéstico: mergulhadores que
manifestaram sintomas nos primeiros 30
minutos apds a vinda a superficie apresentaram
sequelas multiplas com resolugio inferior a
50% depois de terapia agressiva com oxigénio
hiperbdrico. De acordo com o mesmo estudo,
acredita-se que as lesdes neurolégicas se devam
a infartes a nivel arterial e venoso. A nivel
pulmonar, normalmente, sé hd sintomatologia
quando hd acimulo de nitrogénio em
quantidades excessivas nos pulmdes (no
caso de uma descompressio excessivamente
rapida), uma vez que, em condi¢des normais,
as bolhas microscépicas que chegam aos
pulmdes pela circulagio venosa difundem-se
para o exterior pelos alvéolos. Quando, em
casos raros, a respiragdo se torna insuficiente
para expulsar as bolhas de nitrogénio, estas
acumulam-se ao nivel dos pulmées, interferem
com as trocas gasosas e, bloqueiam a artéria
pulmonar, diminuindo a quantidade de sangue
que chega as cavidades esquerdas do coragio.
Os sintomas respiratérios podem ser dor
retrosternal na inspiragio, tosse nao produtiva
e dispneia. A nivel circulatério pode haver
choque hipovolémico devido a passagem de
liquido do espago intravascular para o espago
extravascular, por mecanismos ainda ndo
compreendidos. Ocorre ainda a formagio de
trombos devido a ativagio das fases iniciais
da cascata de coagulagio e libertagio de
substincias vasoativas.

O Foramen Oval Patente(FOP) corresponde
a uma comunicagio entre as auriculas direita e
esquerda, que condiciona uma comunicagio
entre as circulagdes venosa e arterial. Nestes
doentes existe um maior risco de que as bolhas
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passem diretamente da circula¢do venosa para
a arterial, evitando os pulmdes. Havendo
entdo maior risco do desenvolvimento de DD
Tipo 2, com sintomas mais graves, bem como
de embolia gasosa arterial. Num estudo com
2 grupos de mergulhadores, em que metade
manifestou sintomas neurolégicos, 50-53%
dos mergulhadores sintomadticos tinham FOP,
enquanto que no grupo dos nio sintomdticos
apenas 8% apresentava FOP.

Figura 2 - Foramen oval patente

5 DIAGNOSTICO

Dada a variabilidade dos sintomas, deve-se
suspeitar sempre da Doenga Descompressiva
em mergulhadores que apresentem qualquer
um dos sintomas nas 48 horas apds o
mergulho, mas sempre também lembrando da
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possibilidade de os sintomas poderem estar
relacionados a outros diagnésticos. A histéria
clinica e a descri¢ido dos sintomas sio o mais
determinante no diagnéstico da DD. Este
confirma-se através da regressdo dos sintomas
quando feita a recompressio com oxigénio
hiperbdrico. A realizagio de Ressonincia
Magnética (RM) permite identificar lesdes
focais na medula no caso da DD Tipo 2, bem
como no cérebro, no caso da embolia gasosa.
Para além de ajudar a identificar a drea da
lesao, a RM permite monitorizar a evolugio
da doenga, bem como excluir outras etiologias
para os sintomas do doente.

6 TRATAMENTO

6.1 Nas situacdes de emergéncia

O primeiro passo a tomar ap6s a retirada do
paciente de dentro de dgua é a sua imobilizagio
no caso de suspeita de trauma e em seguida
o tratamento com oxigénio a 100% no local
até ser possivel o tratamento com oxigénio
hiperbdrico numa cimara de alta pressio. A
utilizagio de oxigénio normobdrico como
tratamento de emergéncia nas primeiras horas
apds a ascensdo a superficie aumenta a taxa de
sucesso dasubsequente terapiade recompressio
e reduz o nimero de sessbes necessarias. Num
estudo que seguiu 2,231 mergulhadores que
manifestaram sintomas, 47% foram tratados
com oxigénio de emergéncia, num tempo
médio até ao inicio do tratamento de 4 horas
ap6s a vinda a superficie e 2,2 horas apés o
inicio dos sintomas. 14% dos doentes tratados
com oxigénio mostraram regressio completa
dos sintomas e 51% mostraram melhoria
imediata. Mais tarde, apés a primeira sessdo de
tratamento com oxigénio hiperbarico, 67% dos
doentes do grupo que recebeu este primeiro



tratamento de emergéncia, indicaram sentir
alivio completo dos sintomas versus 58% dos
doentes do grupo que nio recebeu oxigénio de
emergéncia. O uso de oxigénio em situagdes
de emergéncia ¢ de tal forma benéfico que a
Divers Alert Network (DAN) promoveu a sua
distribui¢do por diferentes locais de mergulho,
principalmente aqueles mais remotos e mais
afastados de centros hospitalares com cimaras
de oxigénio hiperbdrico a disposi¢do, para
utiliza¢do em situa¢oes de emergéncia.

6.2 O padrio ouro

O gold-standard para o tratamento é a
recompressio com oxigénio hiperbdrico em
cimaras de alta pressio. Mesmo doentes
com total regressio dos sintomas apés
administracdo de oxigénio normobdrico
nas primeiras horas devem ser submetidos
a tratamento com oxigénio hiperbdrico por
haver perigo de recorréncia dos sintomas.
Primeiro hd uma hiperpressurizagio da
camara hiperbdrica para simular as condi¢des
de pressio do fundo do mar, o que causa a
diminui¢do do volume das bolhas formadas
dentro do corpo e a sua dissolu¢do de novo
nos tecidos e sangue. Concomitantemente vai
sendo administrado oxigénio a concentragdes
cada vez mais elevadas de modo a criar um
gradiente de difusdo maior entre o nitrogénio
difundido no sangue e o nitrogénio nas bolhas,
aumentando a passagem deste gds das bolhas
para o sangue ¢ diminuindo assim o tamanho
das mesmas. O oxigénio é administrado de
forma intermitente para evitar toxicidade.
Pouco a pouco a pressio da cimara vai
baixando até atingir os niveis da pressio
atmosférica. Esta descida gradual permite que

o nitrogénio seja expulso gradualmente do
corpo através dos pulmaoes.

Existem 2 tipos de camaras hiperbdricas
para o tratamento com oxigénio hiperbdrico:
as camaras individuais, ou monplace, e as
camaras multiplace. Nas primeiras s6 ¢ tratado
um paciente de cada vez. O paciente é a Unica
pessoa dentro da cimara, estando a equipa
médica fora da mesma, e todo o espago interior
da cimara estd oxigenado a 100%. Dai podem
advir 2 problemas: o paciente pode sentir
claustrofobia, e intoxicagio por oxigénio. E
também mais dificil a equipe médica intervir
em caso de emergéncia devido a barreira fisica
interposta entre a mesma e o doente.

Figura 3 - Camara Monoplace

Nas cidmaras multiplace sio tratados virios
doentes a0 mesmo tempo estando geralmente
um ou mais membros da equipa médica
no interior da cimara para acompanhar o
tratamento e intervir em caso de emergéncia,
que podem ser o enfermeiro hiperbarico ou o
mergulhador habilitado.

A cimara nio ¢ pressurizada com oxigénio,
sendo este administrado através de mdscaras
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individuais a cada um dos pacientes, o que
diminui o risco de toxicidade.

Figura 4 - Camara Multiplace

A duragio do tratamento depende da
severidade dos sintomas, sendo normalmente
necessdrio submeter os doentes a mais do
que uma sessdo. Existem virios protocolos

de tratamento de recompressio, sendo o mais
usado na Doenga Descompressiva, o protocolo
daTabela 6 instituido pela Marinha Americana
(US Navy Table 6). Segundo este protocolo, o
doente ¢ colocado numa cimara a uma pressao
equivalente a uma profundidade de 18 metros
(2.8 ATA) durante, pelo menos, trés intervalos
de 20 minutos a oxigénio a 100% separados
por 5 minutos a ar ambiente. De seguida a
cimara ¢ gradualmente descomprimida até
chegar a uma pressdo equivalente a 9 metros,
mantendo-se assim durante dois intervalos
de 60 minutos separados por 15 minutos a
ar ambiente. Os curtos intervalos em que o
paciente ¢ mantido em ar ambiente servem
para evitar a toxicidade por oxigénio. O tempo
durante o qual o doente é mantido a pressoes
elevadas pode ser aumentado de acordo com a
resposta do doente ao tratamento.

Depth/Time Profile
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Figura 5 - US Navy Table 6
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6.3 Terapia adjuvante
Ha

com inten¢io de diminuir o tempo de

ainda  tratamentos  adjuvantes
sintomatologia e o desconforto dos pacientes,
através do uso de analgesia, na tentativa
de minimizar a dor e o desconforto, sendo
utilizado na maioria dos casos os anti-
inflamatérios nio esteroidais (AINES), mas
com pouca atividade no resultado final e ainda
uso de lidocaina e aspirina. Em rela¢do aos

corticoides usualmente nio sio indicados.
7 CONCLUSAO

A pritica do mergulho com ar comprimido
tem crescido por todo o mundo e seguramente
manterd esta tendéncia. E uma indispensavel
para virios tipos de atividades profissionais,
desde o campo da ciéncia e da investigagio
até a drea militar e de resgate. Além disso, o
mergulho enquanto atividade lddica é uma das
melhores formas que o ser humano encontrou
para conhecer em primeira mio os oceanos
e a imensa biodiversidade que estes contém.
No entanto, a pratica do mergulho envolve
colocar o organismo em condi¢des de pressio
para as quais este nao foi feito, o que acarreta
véarios riscos. A Doenga Descompressiva é
uma das doengas mais prevalentes na prética
do mergulho, podendo manifestar-se de
maneiras muito variadas, pelo que é sempre
um diagndstico a ter em conta a minima
suspeita. Os sintomas vdo desde rash cutineo,
dor articular, dispneia e tosse até parestesias,
alteragdes visuais e perda de consciéncia. Os
sintomas do aparelho auditivo, como vertigens
e perda auditiva, fazem diagnéstico diferencial
com o barotrauma do ouvido interno e os

sintomas cerebrais com a embolia gasosa

arterial. Quando a Doenga da Descompressio
se instala, o Ginico tratamento é a recompressio
em cdmaras de oxigénio hiperbdrico e mesmo
este pode ndo conseguir evitar sequelas
permanentes. Desta forma, para evitar esta
e outras doengas decorrentes da pritica do
mergulho e garantir que esta seja segura
e indcua, devem-se respeitar os limites de
profundidade e duragio do mergulho impostos
pelas principais agéncias de mergulho.
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CENTRO HIPERBARICO: 30 ANOS

Capitio de Corveta Luis Antonio Mangano Portella Caldas

1INTRODUCAO

O Centro Hiperbirico, foi inaugurado
em 13 de marco de 1989 a partir de um
convénio entre a Marinha do Brasil e a
Petrobras, celebrado em 14 de novembro de
1984, sendo a unica instalagio direcionada a
formagio de mergulhadores saturados civis e
militares, brasileiros e estrangeiros em toda
América Latina. Conta com uma estrutura
propria voltada a capacitagdo, treinamento
e reciclagem de mergulhadores, além da
possibilidade de apoiar pesquisas voltadas
para medicina hiperbdrica, experimentos
cientificos engajados em técnicas avancadas
para descompressdo e testes em materiais e

]

engenhos submarinos sob pressio. O Centro
pode servir ainda como uma das alternativas
de contingéncia voltada para o resgate de
mergulhadores profissionais que prestam
servicos offshore.

O Curso Especial de Mergulho Saturado e
o Curso Especial de Supervisor de Mergulho
Profundo, que sido dependentes de suas
instalagdes e ministrados no Centro de
Instrucio e Adestramento Almirante Attila

Monteiro Aché (CIAMA),

o mergulhador a desenvolver atividades

possibilitam

de mergulho e supervisio de mergulho
350 de

respectivamente,  até metros

profundidade.

CIAMA

Figura 1 - Equipe de Saturagio a ar, em novembro de 2018. Apés essa Operacio de Mergulho, o Centro Hiperbérico

do CIAMA passou de uma fase inoperante para novamente poder assumir o compromisso com a formagio em

exceléncia de mergulhadores militares e civis.

Periscopio AL
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Uma vez especializados nesta técnica de
mergulho, esses militares serdo empregados
no Navio de Socorro e Salvamento e passario
a guarnecer as Operagoes de Resgate de
Submarino Sinistrado (SARSUB) enquanto
que os mergulhadores da iniciativa privada
poderio ser empregados nas atividades de
apoio as Plataformas de Prospec¢io de
Petréleo.

Ap6és sua assinatura, em 1984, o contrato
teria vigéncia de dez anos, tendo sido
renovado em 1994 e, como contrapartida
foi estabelecida a capacitagio de até 45
mergulhadores civis, indicados por prestadores
de servico daquela autarquia. Em 2006, fora
estabelecido um novo Convénio, entretanto
com vigéncia de cinco anos. Porém em 2011,
por ocasido da renovagdo desse contrato, fora
acertado que a renovagdo fosse anual, tendo
permanecido até 2015. O propésito principal
desse Convénio era prover o aporte financeiro
para a manuten¢io e operacio do Centro
Hiperbarico, cujas especificidades exigem um
controle rigoroso de suas funcionalidades,
visando principalmente a salvaguarda da vida
humana dos mergulhadores durante o curso.

2 ESTRUTURA DO CENTRO
HIPERBARICO

O Centro Hiperbirico abriga os seguintes
compartimentos: um tanque de treinamento
de mergulho, uma sala de controle, uma
sala de armazenamento de gases, uma sala
de mdquinas e um complexo de camaras
hiperbdricas interligadas de forma a simular
os procedimentos realizados na técnica de
mergulho saturado.

O Complexo é composto pelas seguintes

camaras:

EPMREY Periscopio

e Camara de vida I, PAPA-ECHO, que
podem ser pressurizadas individualmente, com
volume total de 33,06 m?, capacidade para 8
mergulhadores e pressio de trabalho de 51,3
BAR;

e Camara de vida II, CHARLIE-
DELTA, que

individualmente, com volume total de 24,96

podem ser pressurizadas

m?, capacidade para 4 mergulhadores e pressio
de trabalho 51,3 BAR;
e Camara

TANGO-
INDIA, que podem ser pressurizadas

intermedidria,

individualmente, com volume total de 25,46
m” e pressio de trabalho de 51,3 BAR;

e Camara de trabalho, SIERRA, com
volume de 16,4 m> e pressio de trabalho de
51,3 BAR;

e Sino de mergulho, BRAVO, com
volume de 5,2 m® e pressio de trabalho de
51,3 BAR; e

e Vaso molhado, ALFA-MIKE, sio
separados por uma antepara e possui um
sistema de controle de nivel que permite que
ALFA permaneca seco enquanto MIKE estd
alagado. Ambos com volume total de 69 m> e
pressio de trabalho128,1 BAR.

Todas as camaras sdo interligadas com o
sistema de controle ambiental e com o sistema
de combate a incéndio.

3 SITUACAO ATUAL

Com a auséncia do adequado aporte de
recursos, 0 CIAMA conseguiu manter com
grande esfor¢o, as manutengdes minimas que
possibilitassem a preservagdo do conhecimento
e preservacio do material, substituindo as
vigias das cAmaras e atualizando seus sistemas
periféricos e de controle.



Em 2018, o Centro passou por mais um
periodo de testes e investiga¢do de diagnésticos,
circunstanciados em relatério e enviados ao
Comando da For¢a de Submarinos. Percebeu-
se entdo, que com o montante de recursos
investidos naquele momento, seria optado
por certificar o sistema para mergulhos
descompressivos a ar até 90 metros e mergulhos
saturados a ar até 45 metros.

Os recursos necessarios, naquele ano, foram
provenientes da Diretoria de Portos e Costas,
0s quais permitiram reparos € aquisigoes
das

condi¢bes operativas. No dia 19 de novembro

previstas para o reestabelecimento
de 2018, a Escola de Mergulho retomou as
Operagoes de Mergulho Saturado no Centro
Hiperbarico, optando pela técnica de saturagio
a ar até 45 metros, menos onerosa € também
eficiente uma vez que cumpre os requisitos
para requalificagio de pessoal. A Operagio foi
concluida com pleno éxito e os mergulhadores
retornaram 2 superficie em seguranca.

Com ainclusio na Lei Or¢amentiria Anual
de uma Emenda Parlamentar, do Senador
Alvaro Dias, este Centro de Instrucio e
Adestramento recebeu um consideravel recurso
que permitiu a plena recuperagdo do Centro
Hiperbarico e a aquisi¢do de gases empregados
no mergulho saturado com mistura gasosa.
Este investimento permitiu incluir no Plano
Geral de Instru¢io da Diretoria de Ensino
da Marinha (PGI), os Cursos Especial de
Mergulho Saturado e Especial de Supervisao
de Mergulho Profundo, apés cinco anos.

4INTERACAO COM OUTRAS
INSTITUICOES

Nos dias 30 de novembro e 7 de dezembro
de 2018, foram realizados de forma pioneira,
nas

instalagdes do Centro Hiperbirico,

experimentos conduzidos pelo Laboratério de
Energética e Fisiologia Teérica do Instituto
de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo
(USP). Neste evento foi estabelecido um perfil
de mergulho descompressivo a ar, até 75 metros
de profundidade por 05 minutos, respirando
mistura gasosa HELIOX nos BIBS. A
descompressio ocorreu por aproximadamente
01 hora e foi necessdria a introdugio de O2
puro inclusive.

Os  trabalhos
pesquisadores da USP visam estabelecer

desenvolvidos  pelos
parimetros de alteragdes fisioldgicas que
possam ser utilizados como indicadores de
stress fisiolégico relacionado & exposigio
a ambientes hiperbdricos e posterior
descompressio. Através da utilizagio de
dois perfis de descompressio com a mesma
normalmente utilizados

duracio (ambos

por mergulhadores técnicos), mas com
distribui¢des diferentes de profundidades e
tempos das paradas, e do monitoramento de
diversos marcadores fisiolégicos, entre eles
fungdo endotelial, variabilidade cardiaca e
ativagdo do sistema imunolégico, o time da
USP pretende responder duas questdes: (i)
se um dos perfis de descompressio se mostra
superior ao outro, e (ii) se hd um indicador
claro de estresse descompressivo.

O trabalho da USP ¢ feito em parceria
com o CIAMA, dadas as caracteristicas
das instalages hiperbaricas ali presentes,
Unicas na América Latina, capazes de levar
rapidamente mergulhadores a pressdes que
nenhuma outra cimara no pais levaria. A
pesquisa contou também com a participagio
de mergulhadores do CIAMA, que atuaram
como voluntdrios nos dois experimentos. O
protocolo incluiu sessoes de eletrocardiograma
e retirada de sangue para andlise antes e depois

dos mergulhos simulados.

Periscopio RERLE
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Figura 2 - Mergulhadores prestes a iniciarem o

experimento

Figura 3 - Monitoramento dos mergulhadores apés o

mergulho

Além da realizagdo de pesquisas e testes
hiperbéricos em equipamentos, o Centro tem
recebido diversas Institui¢des de Ensino que
enxergam suas instalagdes como ferramentas
para o desenvolvimento do aprendizado.

EPIEN) Periscopio

Figura 4 - Escola de Satude do Exército Brasileiro

5 EXPECTATIVA PARA O FUTURO DO
MERGULHO SATURADO NA MB

O  Programa de  Desenvolvimento
de Submarinos (PROSUB) prevé, além
da constru¢do concomitante dos quatro
submarinos convencionais (SBR), o projeto
e a constru¢io do primeiro submarino
brasileiro com propulsio nuclear (SN-BR)
e a infraestrutura necessdria a construgio,
operagio e manuten¢do de ambos os modelos.

A construg¢io dessas novas classes de
envolve elevada

submarinos sofistica¢do

tecnolégica e o projeto conta com a
participagdo de universidades e centros de
pesquisa, fomentando o desenvolvimento
tecnoldgico e de materiais do pais. A partir da
decisio de construir os novos SBR, além da
capacita¢do para o desenvolvimento da energia
nuclear; a preocupagio em adquirir os recursos
tecnoldgicos necessdrios para o resgate das

tripulagdes desses Meios, torna-se presente.



Sino

Uma das mehores
opghes de resgaie, capaz de
camegar entre 10 & 15 pessoas
de volta 4 superficie. Possul
cdmara para readaptacio a
pressdo da superficie

—

Boias

devem frazer o submaring a

nos dois lados da embarcagdo

Se todo o resto der errado,

superficie inflando plataformas
flutuantes de 400 toneladas, presas

e Capsula

E como um minssubmaring.
Acopla-se a uma escofiha do
submanno e pode resgatar até
20 pessoas por vez. Permite a
conexdo de um tubo para
fornecimento de ar

Temperatura
da agua; cerca
5'C

Frofundidade:

Figura 5 — resgate de tripulacio

A figura 5 ilustra as possiveis intervencoes

utilizadas no resgate de tripulagio de
submarinos. Dentre elas, e nio menos efetiva
que as demais, o sino de Resgate ¢ destacado no

quadrado nimero 01 e a técnica de mergulho

empregada é o SATURADO.

6 CONCLUSAO

Decorridos 30 anos desde sua inauguragio;
pode-se afirmar que o Centro Hiperbarico
retomou sua capacidade operacional apesar
de ter passado por um periodo inoperante

Periscopio [EXMG S




T\ CIENCIA

~- E TECNOLOGIA

de 4 anos, associado ao baixo estoque de
consumiveis.

A confirmagio dessa retomada vem se
consolidando com a condugio dos Cursos de
qualificagdo técnica em Mergulho Saturado,
de 09 de setembro a 08 de novembro deste
ano corrente.

Conclui-se: a prontificagio da condi¢io
de eficiéncia do Centro Hiperbarico nos
reaproxima do convénio publico e do retorno
de investimentos, uma vez que a formagio
de mergulhadores civis serd novamente
fomentada; facilitando as tomadas de decisoes
da Iniciativa Publica e Privada extra MB.

Em paralelo, porém niao menos importante,
a Marinha optando pela moderniza¢io do
Navio de Socorro e Salvamento, ou aquisi¢do de

outro Meio préprio para operagio de mergulho

[EPIK:YY Periscopio

SATURADO, como técnica de intervengio
para o resgate da tripulagio de submarinos,
estaremos prontos para INSTRUIR E
ADESTRAR PARA VENCER.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MANUAL OPERATIVO do

Centro

Hiperbrico, TECNOSUB S. A.
ENGENHARIA E SERVICOS
SUBMARINOS.

https://www1l.folha.uol.com.br/folha/

mundo/kursk-operacao_de_resgate.shtml

https://www.marinha.mil.br/content/
marinha-do-brasil-da-inicio-montagem-
final-do-submarino-riachuelo



NOVOS SIMULADORES DO CIAMA EM ITAGUAI

%

1INTRODUCAO

O Departamento de Treinadores e
Simuladores (DTS) do CIAMA (Figura 1),
localizado no Complexo Naval de Itaguai/ R,
recebeu, desde janeiro de 2018, o embarque de
38 militares composto de 3 oficiais e 35 pragas.
Foram estes os participantes nos processos de
recebimento, instalagio e comissionamento
dos novos treinadores e simuladores dos

Capitio de Fragata (EN) Ronny Réverson Oliveira Alves

novos Submarinos Convencionais Brasileiros
(SBR) da Classe “Riachuelo”. Projetados
e desenvolvidos para Empresa Francesa
Naval Group, estes equipamentos terdo
sua manutengio e operagio garantida pela
Marinha do Brasil, por ocasido de cursos
que contou, inclusive, com a presenca de
representantes da Diretoria de Sistemas de
Armas da Marinha (DASM) e Diretoria de
Engenharia Naval (DEN).

Figura 1 - Prédio do Departamento de Treinadores e Simuladores

Periscopio EEILE)
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O DTS foi inaugurado em 08 de
abril de 2019, pelo Diretor-Geral de
Desenvolvimento Nuclear e Tecnolégico da
Marinha o Sr. Almirante de Esquadra Marcos
Sampaio Olsen, pelo Almirante de Esquadra
(RM1) Gilberto Max Roffé Hirschfeld
e pelo Coordenador-Geral do Programa

de Desenvolvimento do Submarino com

Propulsio Nuclear (COGESN) o Sr. Vice-
Almirante (RM1-EN) Sydney dos Santos
Neves, (Figura 2). Suas instalagdes ji sio
utilizadas pela tripula¢io de recebimento do
Submarino Riachuelo (S-40), sendo cruciais
na formagio necessiria para a operagio desta
maquina de guerra.

Figura 2 - Inauguragio do prédio do DTS do CIAMA em Itaguai

O DTS ¢, atualmente, composto de 6
treinadores e simuladores, conforme abaixo
relacionados:

- Treinador de Imersio;

- Treinador de Sistemas;

- Treinador de Escape;

- Simulador T4tico;

- Simulador de Navegagio; e

- Simulador de Alagamento.

YA Periscopio

2 APRESENTACAO DOS
TREINADORES E SIMULADORES

2.1Treinador de Imersao

Composto de uma cabine mével, simulando
o lado de bombordo do compartimento de
comando do SBR, o Treinador de Imersio
aborda o treinamento necessdrio ao controle
da plataforma realistas.

em condigdes

Operando com inclina¢des de até 40° de



trim e/ou banda, com sensores, vilvulas e
equipamentos funcionais, ele permite a geragio
de procedimentos como imersdo, esnérquel,
controle de avarias, retorno a superficie e
aumento de cota em emergéncia.

O Treinador de Imersio (Figura 3) ¢

composto de:

SALA DO INSTRUTOR

- Cabine mével, que reproduz o lado de
bombordo da sala de controle do SBR;

- Mesa de instrutor para gerenciamento
do treinamento e seguranga da operagio da
plataforma;

- Sala de briefing/debriefing; e

- Area técnica de servidores.

L L

ey

SALA TECNICA

L

e

’ Il CABINE MOVEL

Figura 3 - Treinador de Imersio

O 'Treinador de Imersio permite a
tripulagdo executar as seguintes tarefas:

- Monitorar e controlar remotamente
a seguranca da imersio e sistemas das
instalagbes auxiliares de propulsio e de
eletricidade a partir do Console Infegrated
Platform  Management ~ System (IPMS),
Propulosion Energy Panel (PEP) e Digital
Signal Processor (DSP);

- Monitorar e controlar as instalagdes
Baterias e sistemas associados (BB), Sistemas
de esnérquel (BH), Tanques de lastros
(DB), Sistema de medi¢do de profundidade

(DN), Sistemas de governo e profundidade
(DP), Sistema de ar de lastros (DV),
Sistemas de ar aos lastros em emergéncia
(DW), Sistema de ar comprimido (DY),
Sistema de salvamento (EQ), Sistema de ar
respirdvel (EZ), Sistema de ventilagio (FH),
Sistema de mastros i¢aveis (RIM), gragas aos
atuadores e sensores simulados presentes na
cabine;

- Monitorar o sistema de governo nos
modos normal e em emergéncia;

- Pilotar os lemes e os hidroplanos nos

modos normal e em emergéncia; e

Periscopio LRGeS
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- Operar o piloto automdtico através dos
transmissores de rumo e profundidade.

O Treinador de Imersdo é capaz de simular
riscos potenciais do SBR em tempo real, em
situagdes normais e de emergéncia, em um
no ambiente operacional seguro. Assim, as
seguintes situagdes podem ser simuladas pelo
Treinador de Imersdo nos modos normal e em
emergéncia:

- Operar o SBR na superficie;

- Preparar o submarino para imersio e
retorno a cota periscopica e/ou superficie;

- Operagio até a Mixima Cota de
Operagio (MCO); e

- Alteragio de velocidade em toda a faixa
de operagio do SBR.

2.2 Treinador de Sistemas
Com foco em uma simula¢io 3D do interior
do SBR, o treinador de sistemas é composto

por 8 mesas de treinamento, com 4 monitores
cada, permitindo uma imersdo realistica dos
seus compartimentos. Além da movimentagdo
necessria para chegar e reconhecer cada
ambiente e seus respectivos sistemas, os
treinandos podem operar localmente vélvulas
e equipamentos, configurando-os de acordo
com as situagdes de operagdo no porto e/ou
mar do submarino.

O treinador de sistemas (Figura 4) ¢
composto por:

- 01 mesa de instrutor; e

- 08 mesas de treinamento.

MESA DO INSTRUTOR

Figura 4 - Treinador de Sistemas

Y Periscopio



O treinador de sistemas (Figura 4) permite
o treinamento individual para realizar o
controle das seguintes instalacdes nos modos
local e/ou remoto:
- Geradores a diesel;
- Redes Alternate current (AC) / Direct
current (DC);
- Motor de Propulsio Elétrica;
- Sistema de resfriamento da dgua do
mar a ré e avante;
- Sistema de refrigeracio de dgua tratada;
- Ventilagio;
- Ejetor de lixo;
- Baterias;
- Estagdo de 6leo de alta pressio;
- Estagdo de ar de alta pressio;
- Sistema de gerenciamento de peso;
- Sistema de trim;
- Sistema de drenagem do porio;
- Ar de respiragio normal a alta pressio;
- Ar de respiragio de emergéncia a alta
pressao;
- Sistema de enchimento dos lastros
principais;
- Desligamento em emergéncia; e
- Mastros  6leo-pneumaticos e
hidréulicos.
O treinador de sistemas fornece em cada
mesa de treinamento:
- Uma interface Man machine interface
(MMI)! para selecionar um exercicio;
- Um

management system (IPMS)? para controlar

console Integrated  platform

as instala¢ées no modo remoto;
- Um console Streering console (SC)3

para monitorar o mecanismo de diregio;

1 - MMI_Infercafe home mdquina

2 - IPMS_sistema integrado de gerenciamento da platafor-
ma

3 - SC_console de governo

- Um Transmissor de rumo e
profundidade para gerenciar o piloto
automatico;

- Uma vista 3D dos compartimentos do
submarino para controlar as instalagdes no
modo local; e

- Uma visualizagdo 2D do painel local
para controlar instala¢des no modo local.

O treinador de sistemas fornece na mesa do
instrutor as seguintes funcionalidades:

- Gerenciar a simulagio (controlar e
monitorar cada aluno);

- Edi¢do de cendrio;

- Espionar a mesa de treinamento do
aluno; e

- Gerar, aproximadamente, 4.000 avarias

para o treinando solucionar.

2.3 Simulador Titico e Simulador de Nave-
gacao

Com o objetivo de simular as condigbes
encontradas durante uma patrulha e/ou
trinsito do submarino, os Simuladores Tético
e de Navegacdo abordam, respectivamente,
a operagdo, enquanto mdquina de guerra, da
plataforma e os procedimentos necessirios
para o retorno a cota periscépica e/ou
superficie em seguranga.

Composto de uma cabine que simula o lado
de boreste do compartimento do comando,
sua operagio aborda os procedimentos
necessdrios para identificagio de meios de
superficie, submarinos e aeronaves através
de simulaghes visuais (periscépio), acUsticas
e eletromagnéticas. Além da compila¢io do
quadro tatico, sua simulag¢do permite o disparo
de torpedos, minas e misseis, medidas de
evasdo submarina e operagdes secundarias.

Os Simuladores Téticos (Figura 5) e de

navegagao sao compostos por:

Periscopio YA



- Cabine de controle;

- Mesa do instrutor;
- Mesa compartilhada do editor de
cenarios;
- Sala de briefing/debriefing; e
- Area técnica de servidores.
O Simulador Titico e o Simulador de

Navegacdo sdo as principais ferramentas
usadas para:

SALA DE DEBRIEFING

- Treinar a equipe de vigilincia da sala de
controle do Submarino; e

- Treinar os futuros operadores da sala
de controle.

A cabine de controle é o local para o
treinamento dos operadores. Este local contém
equipamentos de Aardware que permitem aos
operadores interagir com a simulagio.

SALA TECNICA

/ CABINE DE CONTROLE

EDITOR DE CENARIOS

INSTRUTOR

Figura 5 - Simulador Titico

A mesa do instrutor é usada para preparagio
e execugio do treinamento e amesa do editor de
cendrios é usada para preparar o treinamento,
possibilitando as seguintes atividades, dentre

outras:
- Construgio dos cendrios;
- Adi¢io de ruidos ambientes e vida
marinha;

- Adi¢io e controle de meios de

superficie, submarino e aéreos;

[EPEEY Periscopio

- Langamento e operagio de meios
organicos;

- Langamento torpédico;

- Gerenciamento acustico e
eletromagnético; e

- Acompanhamento das solugdes de tiro

geradas pelos treinandos.

2.4 Simulador de Alagamento
O objetivo do simulador de alagamento
(Figura 6) ¢é de qualificar os alunos no



reconhecimento, disseminagido e combate de
vazamentos nas tubulagcdes de dgua salgada
do submarino. Sua cabine contém tubulag¢oes
com avarias de diversos tipos, que desde
pequenos furos ou flanges soltos, como de um
rompimento de duto.

Durante sua operagio, o treinando deverd
identificar o problema de acordo com a cota
de operagio do submarino, disseminar a
informagdo correta sobre o tipo de avaria e, se
possivel, combaté-la para evitar a inundagio
do compartimento.

Figura 6 - Cabine do Simulador de Alagamento

7

O simulador de Alagamento é composto
por:
- Cabine do Simulador de Alagamento;
- Painel de Controle externo; e
- Sistema auxiliar de bombas, filtros e

tanque de dgua.

2.5 Treinador de Escape
O Simulador de Escape (Figura 7) ¢ um

equipamento que serd utilizado para treinar a

tripulagdo em casos de abandono do submarino.
E composto de um tanque suspenso de 6
metros, tendo em seu fundo uma cdpsula de
escape similar a existente no submarino. Os
ambientes sdo equipados com um sistema
de Circuito fechado de televisio (CFTV),
permitindo aos instrutores observarem o
andamento do treinamento e um sistema de
tratamento mantém a qualidade e higiene da
agua.
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2* PAVIMENTO

1°* PAVIMENTO

TERREO

Figura 7 — Simulador de Escape
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Contra-Almirante Humberto Caldas da Silveira Junior

Figura 1 — Apresentagio no auditério do CIAMA

Bom dia a todos, aos alunos do CASQO, os
senhores Oficiais, as senhoras Oficiais.

E com grande prazer e orgulho que eu
retorno a essa casa, onde hd 28 anos iniciei
minha carreira como submarinista. Dessa
forma, agradeco ao dileto amigo Almirante
Luiz Carlos Roégas Corréa, Comandante da
Forga de Submarinos, pelo convite e pela
oportunidade de proferir a aula inaugural do
Curso de Aperfeicoamento de Submarinos,
turma 2019. Cabe revelar que sempre cultivei
o desejo latente de servir aqui no CIAMA,
contudo a imprevisibilidade, inerente a

carreira militar, concorreu para que as

oportunidades fossem poucas, assim, eu invejo
aqueles que servem aqui como instrutores, e
principalmente o Comandante deste centro
de Instrug¢io, o CMG Hélio Moreira Branco
Junior, do qual fui instrutor por ocasido da IX
Viagem de Instru¢io de Guardas-Marinha,
em 1995 a bordo do Navio-Escola “Brasil”.

A Estratégia Nacional de Defesa, langada
em 2008, estabeleceu que o Brasil tivesse “Forga
Naval de envergadura”, incluindo submarinos
com propulsio nuclear. Neste mesmo ano,
foi firmado um acordo de transferéncia
de tecnologia entre Brasil e Franca. Neste
contexto, o Programa de Desenvolvimento de

Periscopio



_ ARTIGOS DIVERSOS

Submarinos (PROSUB) viabilizard a produgio
de quatro submarinos convencionais, sendo
que o primeiro da nova classe, o “Riachuelo”,
foilangado em dezembro de 2018, culminando
na fabrica¢io do primeiro submarino brasileiro
com propulsio nuclear (SN-BR).

Inserida no PROSUB, A Coordenadoria-
Geral do Programa de Desenvolvimento
de Submarino com Propulsio Nuclear
(COGESN) é osetor da Marinha,subordinado
aDiretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear
e Tecnolégico da Marinha (DGDNTM),
responsivel pelo gerenciamento de todas
as atividades de projeto, desenvolvimento,
nacionaliza¢do e construgio, sendo, portanto,
a gestora de todos os contratos comerciais com
empresas parceiras.

Atualmente exer¢o o cargo de Gerente do
Empreendimento Modular de Infraestrutura
Industrial Naval de Itaguai (GEM-18) da
COGESN, estando assim envolvido com o
(PROSUB) hd seis anos, com apenas alguns
breves intervalos de auséncias, experiéncia
que me permite explanar acerca dos desafios e
oportunidades que se apresentam e que serd a
realidade que os senhores irdo viver em futuro
bem préximo.

Para esta Aula Inaugural, farei uma
pequena introdugdo e depois discorrerei
brevemente sobre o que um submarino ¢
capaz de fazer, ndo restringindo somente as
tarefas previstas na Doutrina Militar-Naval;
também sobre capacidades ndo previstas ou
ndo necessirias, mas como curiosidade, para
buscar despertar, principalmente nos alunos
do CASO, um desejo por mais informagdes,
sobre

pela leitura e pela pesquisa.  Falarei

tipos e classe de submarinos, especificamente

Classe “Riachuelo”

sobre os desafios e

sobre o Submarino

e, principalmente
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oportunidades; indo ao encontro com o que
citei anteriormente.

Os desafios que a geragdo dos senhores
ird enfrentar com essa classe de submarinos
serdo, em grande medida, muito préximos e
semelhantesaos queaminhageragaoenfrentou,
na mesma etapa da carreira que os senhores se
encontram agora. Assim, aprendam o que foi
feito a época, com os acertos e principalmente,
com os erros. Lembrem-se que ji somos
uma For¢a de Submarinos que hd mais de
100 anos opera esse tipo especial de meio e
devemos cada vez mais avancar e nos igualar
as melhores marinhas do mundo. Vou falar um
pouco sobre o PROSUB e SNBR, que serd o
futuro da carreira dos senhores.

A For¢a de Submarinos tem 105 anos, com
suas doutrinas, histérias e tradicoes. E uma
Forga consolidada e que nunca deixou de ter
submarinos operativos, entdo o nosso passado
tem muito a ensinar pra voces. E uma forca
com relacionamento estreito e proficuo com
marinhas estrangeiras, nés realizamos cursos,
no Reino-Unido, na Holanda, no Chile, na
Alemanha e na Fran¢a héd algum tempo.

O nosso Estigio de Qualificagio para
Futuros Comandantes de  Submarinos
(EQFCOS) baseou-se no curso do mesmo
tipo da Marinha Britinica, o chamado
“Perisher” o qual balizou sobremaneira a nossa
doutrina e, com a continua participagio nesse
tipo de Curso e Estdgio permitiu para o nosso
amadurecimento operativo, permitindo-me
assegurar que o EQFCOS seja considerado
um dos melhores cursos do mundo. Assim,
incentivo os senhores a estudarem idiomas,
espanhol, inglés e francés, uma vez que
conhecimento dar muitas

esse poderd

oportunidades de carreira.



Participamos também de muitos exercicios
internacionais aolongo de décadas,incialmente
em dguas sul-americanas, do Uruguai e da
Argentina; posteriormente passamos a operar
na Africa Ocidental. Tomamos parte ainda,em
exercicios conduzidos pela OTAN, na costa
da Europa e a Marinha dos Estados Unidos,
atuando inclusive no Pacifico. Portanto,
saibam os senhores que doravante embarcam
numa For¢a que tem presenca de décadas no
cendrio internacional.

Sendo assim: o que um submarino é capaz
de fazer?

As tarefas cldssicas afetas as operagoes
de vigilancia, reconhecimento e inteligéncia
onde existem virias e nio vou discorrer sobre
elas aqui. As operagdes especiais tendem a
se aprimorarem e deverdo ser desenvolvidos
novos procedimentos e doutrina para esta
nova classe se submarinos. Guerra de Minas
¢ executada parcialmente, uma vez que a nos
cabe ainda desenvolver técnicas que utilizam
sensores especificos para as contramedidas de
minagem, os sonares do tipo Mine Avoidance.
Ataque a uma For¢a Naval de Superficie serd
aquela que os senhores aprenderdo aqui no
CIAMA, no itinerdrio formativo atinente 2
carreira de submarinista. Para a Proje¢io de
Poder sobre Terra, somente é realizado por
submarinos que possuem misseis balisticos
ou misseis de cruzeiro, que, pelas dimensdes
desses armamentos, sdo restritos a submarinos
de grande deslocamento, normalmente
aqueles de propulsio nuclear. Contudo, hd
uma evolu¢do natural dos misseis de cruzeiro
também e uma vez que o Submarino Classe
“Riachuelo” prevé o emprego de um missil
submarino-superficie, dessa forma poderemos
contribuir, caso alcancemos essa evolugio
tecnoldgica. Por fim, para o Controle de

Area maritima, o submarino convencional
pode ser empregado com certas limitagdes,
relembrando que o emprego como “escolta”
em um Grupo-Tarefa é restrito ao submarino
de propulsio nuclear.

Bom, falando sobre concepgoes e classes
de submarinos, estes sdo divididos por
plataformas e armamento. Plataforma quer
dizer tipo de propulsio: diesel-elétrica ou
nuclear; e 0 armamento: estratégico ou titico.

Existem os submarinos langadores de
misseis balisticos, que sdo empregados na
dissuasio nuclear. Temos também submarino
nucleares de ataque, empregando apenas
armamentos titicos; sendo considerado
armamento tdtico tanto o missil submarino-
superficie, como o SM39, que a Classe
“Riachuelo” empregara.

Falando sobre concep¢do de submarino,
irei concentrar-me no periodo pds-Segunda
Guerra Mundial. Desde entio, existem trés
concepgdes bésicas de submarinos, sejam eles
nucleares ou convencionais: casco simples,
casco duplo e o casco duplo parcial em algumas
areas.

O casco duplo que, tem vantagem do casco
externo ndo ser resistente e o espago entre
esses dois cascos ¢ usado para armazenamento
de combustivel. Por sua vez, o casco simples
possui um processo menos complexo de
fabricagdo e manutengio, é o tipo utilizado
nas Classes “Tupi” e “Riachuelo”. E, por fim,
existem alguns desenhos de submarinos com
casco duplo parcial em algumas dreas. E o caso
da classe alemda “U212”, que possui grandes
compartimentos de hidrogénio externamente,
no casco duplo parcial, parte do sistema AIP
(Air-Independent Propulsion), desta classe de

submarinos.
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Sobre os sistemas AIP: por qué a Marinha
nio escolheu o AIP para o Classe “Riachuelo”

A Marinha do Brasil, ha décadas, escolheu
a propulsio nuclear como a propulsio do
submarino do futuro. Os altos custos das duas
tecnologias inviabilizam sua coexisténcia, e
sendo assim, nenhuma marinha do mundo
optou pelas duas.

A propulsio AIP resolve o problema
brasileiro?

A propulsio AIP tem sido desenvolvida
por paises que operam em mares interiores,
mares pequenos, normalmente o Baltico, o
Mediterrineo, os mares interiores da China
ou o Mar Amarelo, porque a propulsio AIP
permite extenso periodo mergulhado, desde
que utilize baixas velocidades. Assim, para a
operagio de submarinos vislumbrada no futuro,
tal sistema de propulsio ndo atenderia aos
fatores de tempo e distdncia compativeis com
a extensdo das Aguas Jurisdicionais Brasileiras
e da nossa Zona Econémica Exclusiva. Desta
forma, o AIP no estigio de desenvolvimento
atual, ndo resolve o problema brasileiro.

Chegamos a parte que interessa aos
senhores: o submarino da Classe “Riachuelo”.
O submarino da classe “Riachuelo” é cerca
de cinco metros mais longo que a Classe
“Scorpene’, adquirido pelas Marinhas do Chile
e da Maldsia, por exemplo. Este aumento visa
atender a requisitos estabelecidos pela Marinha
do Brasil com o propésito de aumentar a sua
autonomia, devido ao acréscimo da capacidade
dos paidis de mantimentos, da capacidade
de armazenagem de 6leo combustivel e,
principalmente, melhorias nas acomodagoes.
Com esse aumento, o submarino da Classe
“Riachuelo” terd uma autonomia de até 80
dias.
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Como disse hd pouco, o Submarino
“Riachuelo” foi langado ao mar no dia 14 de
dezembro de 2018, de forma inédita no Brasil
ao se utilizar o Ship/ift (elevador de navios),
marcando uma nova fase do PROSUB. O
“Riachuelo” retornou ao “Main Hall’, em
janeiro de 2019, por questdes de facilidade
para dar continuidade a construgdo. Os
préximos submarinos dessa classe serdo: o
“Humaitd”, com a previsio de lan¢amento
para setembro de 2020, o “Tonelero” para 2021
e o “Angostura” em para 2022. Esses serdo os
submarinos que os senhores irdo tripular.

Dentre as inova¢oes da Classe “Riachuelo”
podemos citar: o Motor Elétrico Principal
(MEP) com imds permanentes, com menores
dimensdes e mais eficientes que os MEP
utilizados nos submarinos da Classe “Tupi”;
as baterias de maior capacidade e os Motores
de Combustio Principal (MCP) turbo-
carregados. Essas inovagdes proporcionardo
um aumento sensivel no envelope de operagio
do submarino.

Atinente ao Sistema de Combate pode-se
assegurar que teremos um sistema de combate
robusto, o SUBTICS, que possui um alto grau
de integracdo dos sensores e capacidade de
engajamento simultaneo de diferentes tipos de
armamento. O SUBTICS deriva daquele que
equipa a Classe “Le Triomphant’, submarinos
lancadores de misseis balisticos empregados
pela Marinha Nacional Francesa (MNF).
O torpedo que dotari essa classe, o torpedo
pesado F21, se encontra em desenvolvimento
na Franca, juntamente com o sistema de
despitamento de torpedos, o CONTRALTO
que contard com tecnologia de ultima geragio.
Outro equipamento do “estado-da-arte” serd
o Mastro Optronico de Busca, substitui o
sistema de visio mecinica convencional por



equipamentos digitais, que possuem cimeras
digitais que geram imagens na faixa do espectro
eletromagnético visivel (luz), conhecidas como
cameras“High Definition Televison’(HDTV)
de alta defini¢do e de alta sensibilidade abaixa
luminosidade, é dotado também de cimeras
infravermelhas Estas cidmeras permitem a
geracdo de imagens ou filmes termais do
ambiente, tanto a noite, como em condi¢oes
climiticas adversas, com neblina e chuva.
Essas e demais inovagdes irdo configurar
um grande desafio aos senhores e aos seus
subordinados, pois as novas tecnologias

utilizadas exigirdio uma necessidade de
adequagio para o seu emprego e manutengio.

Bom, agora vamos falar sobre o PROSUB
e o submarino nuclear. Por que o submarino
nuclear?

Brasil e um pais continental, figurando
entre as dez maiores populagdes, as dez maiores
dreas e entre as dez maiores economias; ao
lado de paises como Estados Unidos, Russia,
India e China. O que todos esses cinco paises
tém em comum ¢ o submarino de propulsio
nuclear; e nossas aspira¢oes geopoliticas estdo
em consondncia com a operagio desse tipo de

meio.

Figura 2 — Certificado pela participa¢do como palestrante
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O que ¢ PROSUB?

Ampliando as informagdes que mencionei
no inicio desta Aula, O PRSOUB dotari a
inddstria brasileira da defesa com tecnologia
nuclear de ponta, sendo um dos eixos
estruturantes de nossa Defesa Nacional,
destacado na Estratégia Nacional de Defesa.
A concretizagido do programa fortalece, ainda,
setores da inddstria nacional de importincia
estratégica  para o  desenvolvimento
econdémico do pais. Priorizando a aquisi¢io
de componentes fabricados no Brasil para os
submarinos, o PROSUB ¢ um forte incentivo
a0 nosso parque industrial.

O programa prevé uma infraestrutura
industrial, quatro submarinos convencionais
e um submarino com propulsio nuclear (SN-
BR). Para sua consecu¢io foi elencado um
tripé correspondente as trés grandes dreas
do PROSUB: transferéncia de tecnologia,
nacionalizagio e capacita¢do do pessoal.

Além dos cinco submarinos, o PROSUB
contempla a construgdo de um complexo de
infraestrutura industrial e de apoio & operagao
dos submarinos, que engloba os Estaleiros,
a Base Naval e a Unidade de Fabrica¢do de

Estruturas Metilicas (UFEM)
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Pelo cronograma atual, o langamento
do SN-BR estd previsto para 2031, o que
representou um atrase de aproximadamente
dois anos em relagio as previsdes iniciais
Um importante marco foi atingido no inicio
de 2017, com a aprovagido do projeto basico,
sendo declarado exequivel.

Bom, a minha palestra termina agora.
Gostaria de poder discorrer sobre varios
assuntos, sobre as tradicdes da Forca de
Submarinos. Mas vou comentar a principal
destas tradigbes: seguranca. Nio abdiquem
da seguranca, ¢é primordial. Se tiverem
duvidas, levem as davidas para seus superiores:
Chequem, chequem novamente, “desconfiem”
e nunca se acomodem.

A conclusio é essa: Os senhores iniciam
uma nova singradura em uma For¢a de
Submarinos reconhecida por sua capacidade
e competéncia, onde uma nova perspectiva
se apresenta, uma vez que o “Riachuelo” ji é
uma realidade e o futuro discortina um desafio
repleto de possibilidades a serem exploradas.
Assim, estejam certo que o futuro da Forga,
sdo os senhores.

Desejo um bom curso, Muito obrigado.
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Contra-Almirante Carlos Eduardo Horta Arentz

Figura 1 - Apresentagio no Auditério do Centro Hiperbarico

Muito Bom dia a todos!

Inicialmente, gostaria de dizer que ¢,
novamente, uma honra para mim, ter essa
oportunidade de realizar a aula inaugural do
Curso de Aperfeicoamento de Mergulhador
de Combate para Oficiais (CAMECO) e do
Curso Especial de Mergulhador de Combate
para Pragas (C-ESP-MEC).

Em primeiro lugar: “por
Mergulhador de Combate (MEC)?”

Essa é uma pergunta fundamental que

que  ser

cada um dos senhores deve fazer a si mesmo.
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Porque ser MEC nio € ser um super-homem.
Nio ¢ necessirio nés termos compleicio
fisica avantajada ou sermos verdadeiros
atletas para realizar o curso, embora isso ajude
muito. O importante é que cada um tenha o
real e profundo desejo de concluir o curso e
prosseguir na atividade, que tem seus riscos e
dificuldades, mas é verdadeiramente cativante.
E me coloco como exemplo nisso: quando
me voluntariei para ser MEC, pus na minha
cabega que eu iria me formar e fazer parte
dessa atividade; e superei todas as dificuldades



que tive (que foram muitas...) e me formei!
E se eu consegui, os senhores também podem
conseguir.

Os senhores perceberio que, de fato, os
Mergulhadores de Combate sio diferentes.
Ao longo do curso, aprenderdo a utilizar
equipamentos e técnicas diferenciadas e,
particularmente, a adotar uma atitude e uma
conduta impares na hora de se portar em
cada uma das diversas situacoes dificeis que
encontrarao.

Essa preparagio ¢ fundamental, uma vez
que os Mergulhadores de Combate sdo uma
parcela importante do Poder Naval, podendo
ser empregados na contribui¢io para a prote¢io
das nossas dguas jurisdicionais, envolvendo
tanto ag¢des maritimas, como operagoes
ribeirinhas e anfibias. Além disso, no contexto
das operacoes especiais da Marinha, temos,
também, a possibilidade de atuar na defesa
dos interesses nacionais, mesmo que fora do
territério brasileiro, dependendo de certas
circunstancias. Os elementos de operagdes
especiais, certamente, estardo sempre na linha
de frente nas primeiras a¢oes.

Portanto, ¢ importante conhecer alguns
conceitos bdsicos, como a definicio de
operagdes especiais da Doutrina Militar
Naval, que descreve que seus elementos
sio pessoas rigorosamente  selecionadas
(fisica e psicologicamente, que ¢ a fase atual
dos senhores) e adestradas, empregando
métodos, tdticas, técnicas, procedimentos e
equipamentos nio convencionais, operando
em ambiente de risco elevado.

Outro conceito bidsico é o principio da
superioridade relativa, que explica como
grupos pequenos conseguem  enfrentar
forcas convencionais com grande eficdcia.
Ao apresentar essa teoria, William Harry

McRaven, quando ainda era Capitio de

Corveta, Mergulhador de Combate na
Marinha norte-americana (conhecidos como
SEALs), descreveu uma série de fatores que
foram elencados para embasi-la. Mais tarde,
McRaven chegou ao posto de Almirante
de Esquadra na Marinha dos EUA, tendo
sido encarregado do Comando Operacional
que participou da cagada e neutralizagdo do
terrorista Osama Bin Laden, em 2011. Em
seu livro, ele estudou virios casos histéricos da
12 e 22 Guerra Mundial, nos quais destacava
que determinados aspectos de emprego em
operagdes especiais eram importantes para o
éxito naquelas agdes, tais como: planejamentos
feitos com simplicidade; prepara¢io focada
na seguranga e no sigilo; prontidio para as
agdes, como elemento fundamental; surpresa
na execu¢io das agbes, com rapidez e foco no
objetivo atribuido; dentre outros. Destacou,
também, as chamadas fic¢des da guerra, como
a incerteza, o acaso, a for¢a moral do inimigo,
que revelam a importincia fundamental da
coragem, da auddcia, da perseveranca, da
inteligéncia, da agressividade nas acdes e de
uma série de outros atributos por parte dos
operadores especiais, atributos que serdo muito
trabalhados nos senhores ao longo do curso.

Dos vérios exemplos de emprego de
operagdes especiais ao longo da histéria,
podemos citar a segunda Guerra Mundial,
que traz um dos feitos mais famosos: o
ataque realizado pelos Mergulhadores de
Combate italianos aos navios ingleses que
estavam fundeados no porto de Alexandria,
em 1941. Naquela agdo, seis MEC italianos
conseguiram colocar trés navios ingleses a
pique, tendo sido inseridos por meio de um
submarino e utilizado veiculos submersiveis
(torpedos adaptados), conseguiram colocar
explosivos nos navios e afundé-los.
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Guerra Mundial,

uma outra vertente das operagdes especiais

Ainda na segunda

realizadas com emprego de Mergulhadores de
Combate foi implementada pela marinha dos
EUA, visando evitar a repeti¢io das inimeras
baixas sofridas no desembarque anfibio de
Tarawa, ocorridas em fungio da falta de dados
sobre as condi¢des e gradientes das praias,
quando os aliados tiveram que percorrer
centenas de metros dentro d’dgua sob fogo
inimigo até, efetivamente, alcancarem a
praia seca. Assim, jd para o desembarque na
Normandia, os Mergulhadores de Combate
norte-americanos foram empregados para
realizar esse reconhecimento especializado do
gradiente e dos eventuais obstdculos das praias.

No Brasil, nossa atividade comecou com
o envio de dois oficiais e duas pragas para
cursarem o Underwater Demotilion Team
(UDT), em 1964. Hoje, esse curso é chamado
de Basic Underwater Demolition (BUD), sendo
o curso realizado pelos mergulhadores de
combate da marinha dos EUA, conhecidos
como SEAL (do acronimo Seal, Air and
Land). Em 1970, foi criada a divisio de
Mergulhadores de Combate, subordinada
a Base Almirante Castro e Silva. Em 2020,
portanto, nossa atividade completard 50 anos
no Brasil, considerando como referéncia esse
elemento organizacional que foi criado em
1970. Dois anos depois, dois oficiais e trés
pragas foram enviados a Franga, pararealizarem
o curso de mergulho de combate naquela
marinha, conhecido como Nageurs de Combat,
tendo se formado em 1973. Fruto dessas duas
técnicas, da corrente americana e da corrente
francesa, foi criado, no CIAMA, o primeiro
curso de Mergulhador de Combate no Brasil,
em 1974. Com a maturidade das ac¢des, aquela
divisao da BACS foi transformada, em 1983,
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no Grupo de Mergulhadores de Combate,
subordinado diretamente ao Comando da
For¢a de Submarinos. Em 1996, o entio
Ministro da Marinha ordenou a criagio do
Curso de Aperfeicoamento de Mergulhadores
de Combate para Oficiais, sendo o primeiro
realizado em 1998, mesmo ano de ativagio
do Grupamento de Mergulhadores de
Combate (GRUMEC) como organizagio
militar. Ao longo desse tempo, algumas outras
oportunidades de cursos no exterior surgiram,
contribuindo para manter nosso MEC no
estado da arte. No curso SEAL, tivemos
oficiais cursando nos anos de 1974,1989, 1995
e 2005. Ja na Armada da Espanha, mais dois
cursaram em 1995 e em 2000.

Quando os senhores se formarem e ji
estiverem servindono GRUMEC, participario
de um programa de capacitagio operativa
complementar, com virios outros cursos e
qualificagdes especificas, como paraquedismo,
guerra na selva, guia de montanha, desativagio
de artefatos explosivos, atirador de precisio,
dentre outros.

Além dessa capacitagio complementar,
serdo inseridos em um ciclo de adestramento
individual e dentro das respectivas equipes,
utilizando diversos equipamentos e técnicas,
como Fast Rope, rappel, muitos mergulhos
com equipamento de circuito fechado, saltos
de paraquedas, emprego de embarcagdes
pneumiticas, variados armamentos, 6culos de
visdo noturna de dltima geracdo, mira termal,
veiculos submersiveis propulsados, bem como
as lanchas de alta velocidade (tipo Huricane),
para abordagens em missdes de interdi¢do
maritima. Além disso, também serdo treinados
para realizar a¢oes de retomada de instalagoes
de interesse e resgate de reféns sequestrados e
alguns dos senhores poderdo ser empregados



no Grupo Especial de Retomada e Resgate do
GRUMEC (conhecido como GERR/MEC).

Nos ultimos anos,0 GRUMEC, participou
de algumas operagdes relacionadas a Garantia
da Lei e da Ordem (GLO), nos grandes
eventos internacionais sediados no Brasil,
como a Rio+20 (2012), os Jogos Mundiais da
Juventude e a Copa das Confederacdes (2013),
a Copa do Mundo (2014) e nas Olimpiadas
do Rio (2016).

Em que pese a necessiria atuagdo sob
sigilo e baixo perfil, a notoriedade do
GRUMEC desponta por conta da exceléncia
do treinamento e atuagdo de seus operadores.
Virias matérias tém sido veiculadas na midia,
como a reportagem realizada no programa
“Fantédstico”’, em 2010; no programa “Zona
de Impacto”, em 2011, do canal Sport TV;
no programa “GloboMar”, em 2012, tendo
como jornalista o Sr. Ernesto Paglia; mais
recentemente, uma reportagem na 1’V Record
com o jornalista Marcos Hummel, além de
diversos artigos em revistas especializadas
nacionais e internacionais.

Em 2017, foi publicado, por um especialista
em histéria Militar, o livro “Guardides de
Netuno”. Ano passado, nossa atividade serviu
como pano de fundo no seriado romantizado
da rede Globo, “Ilha de Ferro”.

Por fim, ndo podemos deixar de comentar
algumas das nossas tradi¢ées. Uma delas é o
brevet dos Mergulhadores de Combate, mas
somente os que se formarem terdo contato
com ele. Nosso brevet é representado por dois
tubardes de metal, interligados, representando
a dependéncia do Mergulhador de Combate
com seu dupla e a ideia da importincia do
trabalho em equipe; a estrela que encima os
tubardes simboliza a orientagdo, o foco na
missio, que os MEC devem perseguir.

Outras tradigdes sdo a can¢do e a orag¢do
do Mergulhador de Combate, enfaticamente
cantadas e recitadas no decorrer do curso.
Nio se preocupem em memorizi-las, pois
elas passardo naturalmente a circular nas suas
mentes.

A moeda da atividade tem o nuimero
individual de formagdo de cadaum e é carregada
conosco, sobretudo nas confraterniza¢oes
entre os MEC.

No GRUMEC, hi ainda a Ordem
dos Tubardes, na qual cada MEC recebe
uma categoria, um grau dentro da ordem,
de acordo com o tempo na atividade e os
dias contabilizados em missdes operativas,
iniciando como Cagdo, Tubario Tigre,
Tubardo Branco, Megalodonte, Megalodonte
Supervisor e Megalodonte Comandante.

Finalizando, falemos do lema do
Mergulhador de Combate. E bradado por
todos, em latim, alto e unissono: Fortuna
Audaces Sequitur! O significado ¢é “a sorte
acompanha os audazes”. Alids, cabe ressaltar
que os senhores ja deram o primeiro passo
para se tornarem MEC, pois foram audazes ao
se voluntariarem para serem Mergulhadores
de Combate.

Como consideragoes finais, eu destaco um
pensamento de Aristételes, que diz: “Nés
somos aquilo que fazemos repetidamente. A
exceléncia, portanto, ndo ¢ um ato, mas um
hébito”. Por isso, a0 longo do curso os senhores
fardo diversas atividades e muitos, muitos
ensaios. Ouvirdo com elevada frequéncia:
“ensaio até a exaustio ...... mais 30 minutos”.
Essa expressao “30 minutos”é sé uma forma de
dizer que nés, operadores especiais, devemos
ensaiar bastante antes de qualquer missio, pois
os procedimentos de seguranca devem estar
“no sangue”, jd que ndés primamos muito pela
seguranca.
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Outra reflexdo que vou deixar aqui eu
reproduzo de um livro escrito pelo Almirante
(SEAL) William Harry

McRaven no ano de 2014, aquele mesmo

de Esquadra

que citei antes, que comandou a cagada ao
terrorista Osama Bin Laden. Este besz seller se
chama “Faca a sua cama”. Basicamente o livro
descreve como as pequenas agdes, por mais
simples que parecam, podem fazer a diferenga.
Acordar e fazer a sua cama ¢ uma metdfora
que representa que vocé conduz o seu destino,
que ¢ reflexo da sequéncia de agdes e atitudes
que vocé toma a cada dia, a cada semana e
assim por diante. Portanto, ao fazermos uma
pequena tarefa e depois uma outra, depois
mais outras, etc, ao final do dia nés teremos
completado vérias missdes com esse acimulo
de pequenas tarefas.

E eu aproveito essa metifora para destacar
outro aspecto muito importante que o0s
senhores terdo que pensar, porque ao se
formarem como Mergulhadores de Combate,
passardio a ser vitrine da nossa atividade,
nio s6 na nossa Marinha, como também
fora dela. Os senhores, também, passardo
a ser exemplos; serdo olhados e admirados
por espelharem dedicagdo, profissionalismo,
educagio, lideranga.... Seja oficial ou praga, o
exemplo vem desde o primeiro passo, desde as
pequenas agdes. E isso ¢ vilido até na nossa
vida particular. Fazer o que é correto, sempre.
Se vocé estd atravessando uma rua, ird fazé-
lo corretamente na faixa de pedestre, é claro.
Se estd conduzindo um carro e o sinal fechou,
entdo ird parar no sinal (e com certeza fora da
faixa de pedestre). Ou seja, pequenas agdes,
mesmo que aparentemente simples, fazem
a diferenca; contagiam e influenciam outros
a se portarem de forma correta, respeitosa e
ética. Eu ressalto estes aspectos em todos os
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auditérios que tenho a chance de me apresentar
(e tém sido muitos em minha trajetéria), e aqui
nio é diferente; alids, considero fundamental,
pois como disse antes, somos vitrines para a
Marinha e para outros segmentos da nossa
sociedade. Portanto, ser vitrine traz uma
grande responsabilidade, de cunho pessoal e,
também, em prol da nossa atividade.
Voltando as reflexdes trazidas nesse livro,
¢ importante destacar que se os senhores
querem, de fato, se formar (e isso depende
somente de cada um dos senhores mesmos),
ha uma atitude que é fundamental: ndo culpar
ninguém pelos seus eventuais fracassos ou
dificuldades. Ndo adianta culpar o instrutor;
sdo os senhores que devem demonstrar a sua
vontade e a sua capacidade. Nao devem ter
pena de si mesmos; isso ndo os impulsiona a
superar as dificuldades. O que impulsiona sdo
suas atitudes, o desejo de superi-las, é ter a
coragem de enfrenti-las e seguir adiante. Sim,
o mundo por vezes parece injusto e cruel e os
senhores ja tiveram outras dificuldades na vida.
A prépria passagem nos testes seletivos para
estarem aqui hoje... Com certeza pareceu-
lhes, na época, como uma grande dificuldade.
Bem, pelo menos para mim, foi; acredito que
para os senhores também o tenha sido. Trago
aqui, entdo o meu exemplo: eu ndo consegui
me preparar fisicamente de forma adequada
para o curso. Na época, eu servia na saudosa
Corveta Inhaima, que estava fazendo avaliagdo
operacional, suspendendo a cada semana, de
segunda a quinta-feira. Assim, quando eu ndo
estava de servi¢o, eu buscava fazer alguma
atividade de musculagio dentro do navio e,
nos fins de semana, fazia os treinos aerébicos.
Foi a forma que pude adaptar para perseguir
o objetivo de, pelo menos, me preparar para
passar nos testes fisicos para entrar no curso.



Claro que, durante o curso, o destino cobrou
por essa preparac¢io inadequada e eu tive muita
dificuldade. Mas coloquei na cabega que ia até
o fim... e aqui estou! Para os senhores, pelo
menos neste aspecto, o curso foi aprimorado,
com a preparagio fisica uniforme para todos
no CEFAN, antes de iniciarem de fato as
etapas operacionais do curso. Em resumo, tem
que querer mesmo se formar! Muitas serdo
as dificuldades, mas a atitude e a vontade
impulsionam. S6é depende dos senhores. Se eu
consegui... os senhores conseguem!

Outro pensamento do livro e muito
pertinente a nossa atividade diz respeito a
um dos aspectos mais importantes que os
senhores aprenderdo no curso: o fracasso de
um ¢é o fracasso de todos. Por exemplo, em
algum momento mais a frente, os senhores
conduzirdo uma embarcagio sobre suas
cabegas e quanto mais companheiros existirem
para carregd-la, melhor serd. A medida que um
aluno desistir do curso, os senhores sentirdo
que o peso para cada um ficard maior. Por
isso todos devem se ajudar. Além disso, um
trabalho feito em equipe possui um efeito
sinérgico, possibilitando maior eficiéncia nas
tarefas.

Sair da zona de conforto é outra
atitude considerada chave para o sucesso ante
os desafios. Os senhores jd sairam da zona de
conforto ao se candidatarem ao curso, o que
¢ um primeiro passo. Agora permanecam
sempre fora dela. No meu curso, havia um
instrutor que todo dia ele me dizia: “— 03, o
senhor poderia estar 14 na Corveta Inhatima,
tomando suco de laranja no café da manha,
comendo um misto quente... no entanto o
senhor estd aqui, embaixo de chuva, molhado,
cheio de lama, sem tomar banho...— Volta para
a Corveta, 03. Seu lugar nio ¢é aqui.” Todo dia

ele me dizia isso. E cada vez mais eu punha na
cabega que eu tinha que me formar. Mais tarde,
percebi que este instrutor, SO Ricardo, tinha
uma capacidade pedagdgica extraordindria,
sendo um dos que ajudou a fomentar a minha
for¢a interior. Portanto, senhores, pensem que
ja escolheram se tornarem Mergulhadores de
Combate: resistam e persistam até o fim!

Por

Aparentemente, desistir pode parecer mais

fim, enfatizo: jamais desista!
facil; irdo voltar para o “suco de laranja’, mas
serd que isso vai, de fato, tornar a minha vida
mais ficil? O que me trard o arrependimento
e a frustragio decorrente dessa desisténcia?
Isso os senhores devem pensar. Entio
jamais desistam! A vida ndo serd mais facil
e, por outro lado, a conclusio do curso trard
aos senhores um dos sentimentos mais
gratificantes que um ser humano pode ter:
um sentimento verdadeiramente virtuoso, de
supera¢do e de engrandecimento pessoal. Os
senhores perceberio, no final do curso, que sdo
muito mais capazes do que pensavam. Alids
essa constatagdo particular é uma das metas
do curso: saber que ndés podemos superar as
dificuldades; basta querer. Ter atitude, mental
sobretudo.

Portanto, dediquem-se ao curso. Resistam
a ideia nefasta do “suco de laranja”, da zona
de conforto e do pensamento de desisténcia.
Persigam seus sonhos. Superem-se a cada dia.

dos
Mergulhadores de Combate, desejando aos

Encerro, assim, com o lema
senhores que “a sorte acompanhe os audazes”,
porque audazes os senhores jd sdo, por terem
dado esse primeiro passo...resta agora a sorte
os acompanhar.

Muito obrigado!
FORTUNA AUDACES SEQUITUR
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GERENCIAMENTO DE RISCOS - UMA PROPOSTA
DE TREINAMENTO

1INTRODUCAO

A vida é uma viagem sem roteiro. Durante
esta jornada, hd a possibilidade de se buscarem
caminhos alternativos para estender a viagem,
porém, por falta dessa percep¢io, muitas
viagens acabam sendo mais curtas do que
deveriam.

Profissionais de saude quando tém que
decidir

pacientes, tém que agir de tal forma que os

caminhos alternativos para seus
possiveis roteiros sejam contextualizados. Tém
que ir além dos seus dogmas ou dividas.
Muitos pacientes ndo conseguem continuar
nesta viagem. Para eles, as alternativas foram
inadequadas. A autonomia do paciente nio
exclui a responsabilidade dos profissionais de
saide de decidir. Errar é humano — faz parte
do processo decisério. Podemos falhar na
escolha da mais adequada alternativa.
Enxergar fora da caixa é importante, pois
¢ uma oportunidade para reflexdo sobre a
talibilidade humana e de como melhor treinar
os profissionais de saide em suas escolhas.
Estas devem ser baseadas ndo apenas seguindo
protocolos ou consensos, mas em busca da
melhor resposta, mesmo que isto implique

em contrariar protocolos ou Ss€r uma VOozZ
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discordante (a primeira de muitas outras, num
futuro, talvez distante) para um especifico
paciente (o seu paciente).

2 BREVE HISTORIA DO GERHUS

Preocupado com a seguranga no sistema
de satde, reunimos nossas experiéncias e
duvidas em indmeros encontros e discussoes.
Desenvolvemos uma metodologia de como
aplicar os principios do conceito de Crew
Resource Management (CRM) da aviagdo em
medicina. Nascia o CRM em Saude, batizado
de “Gerenciamento de Recursos Humanos
em Saidde” (GERHUS). Estdvamos no ano
de 2005. A Forca Aérea Brasileira (FAB) nos
deu a oportunidade: o encontro de um aviador
com um médico, em busca de contribuir para
a seguranca no sistema de saude.

O primeiro GERHUS ocorreu em 8
de junho de 2010 no Hospital Central da
Aerondutica, no Rio de Janeiro. Desde entio
vem sendo aprimorado. Ganhamos experiéncia
para customizar versdes distintas conforme a
unidade hospitalar (civil ou militar, pablico ou
privado, parceria pablico-privada), sem perder
o foco no bidsico: o Fator Humano que age
como um péndulo continuo, sendo o cerne



da seguranca, tanto na gera¢io como solugdo
de falhas. Nao como eliminar o homem nos
processos humanos, mas hd como capaciti-lo
a lidar com sua falabilidade.
Mesmo num ambiente hierarquizado,
atitudes assertivas, pouco usuais na hierarquia
do sistema de satde, precisavam prevalecer. O
foco no éxito da missdo deve prevalecer sobre
ordens ou dogmas. Isto nos deu a certeza que
poderiamos avangar em outros ambientes.
Outra grande ajuda ocorreu com o convivio
com o Batalhdo de Operagoes Especiais, o
BOPE, tropa de elite da Policia Militar do
Rio de Janeiro. Esta parceria comegou em
2008, com o Cel. Alberto Pinheiro Neto, que
abriu esta porta. A certeza da importincia da
rigidez operacional, num ambiente totalmente
diferente da aviagio — muito menos estdvel
— ajudou na percepgdo quanto a necessidade
de ajustes. O ambiente da saide muitas das
vezes lembra mais uma missio do BOPE do
que uma situagdo de voo. No BOPE pode-se
morrer, mas também se pode matar, quando se
perde o foco da missdo. Na aviag¢do a tripulagio
pode morrer e na saide a “tripulagdo” pode
“matar”. Estes trés sistemas, tio diferentes,
tém enormes semelhancas. O nimero de
mortos em solo, decorrente de um desastre
aéreo ¢ infinitamente menor comparado
com as mortes dentro de uma aeronave.
Na “aeronave” da Policia ou da medicina é
exatamente o inverso. Basta um segundo.
O GERHUS explora como aviagdo e forgas
especiais desenvolveram capacitagdo para lidar
com a tomada de decisdo e o gerenciamento

do erro.

3 BREVE HISTORICO DO CRM

Na aviagdo, o conceito de CRM nasceu
em 1972. Os conceitos de Gerenciamento de
Recursos Humanos (Fator Humano) foram
propostos nos EUA em 1979, apés avaliagio
de diversos acidentes aéreos. O primeiro
treinamento estruturado ocorreu em 1981
pela United Airlines. Em 1986, a Delta Airlines
iniciou a segunda gera¢io do CRM. A partir
de 1990, o CRM foi reconhecido pela Federal
Aviation Administration como obrigatério
para as companhias aéreas que voassem no
territério norte-americano. O Brasil através
da VARIG e a FAB iniciaram seus primeiros
treinamentos ja em 1990. Atualmente, todos os
tripulantes das companhias aéreas do mundo
devem obrigatoriamente realizar o CRM pelo
menos a cada dois anos. Em 1999 passou a ser
obrigatério para toda a aviagio mundial

O CRM da aviagdo, que evoluiu de “C”
de “COCKPIT” (cabine, piloto e copiloto),
para “C” de “CREW” (piloto, copiloto, flight,
comissrio de bordo). Mas o grande avango
toi a mudanga do “C” para “COMPANY’
(tripulagdo de voo, mecidnico de solo, pessoal
de pista, controle de espago aéreo, despacho de
carga, administradores, etc.).

Esse preambulo se faz necessario, pois nesses
34 anos, desde o primeiro CRM, sucederam-
se seis geracoes de CRM. Entende-se por
geracdo a sistematizagdes do treinamento, com
elementos novos sendo introduzidos. Estes
conceitos novos, fruto do maior conhecimento
adquirido com centenas de cursos realizados
em todo mundo, foram introduzidos visando
aprimorar o trabalho em equipe e gerenciar
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os erros que sempre ocorrem em qualquer
atividade humana. Estd atualmente na sexta
geracdo (Avaliagdo de Ameaga).

Nio existe um CRM na aviagio padrio,
como ocorre na medicina com o ATLS ou
ACLS, que focam nas habilidades técnicas.
O CRM foca nas habilidades nio técnicas,
cogni¢do. Com estas perspectivas e com o
passar dos anos, cada companhia desenvolveu
seu préprio CRM.

Todo aeronauta, civil ou militar tem que
tazer um CRM a pelo menos cada dois anos.
Companhias menores nio tém condi¢io de
ter seu préprio sfaff para dar o treinamento
obrigatério do CRM estabelecido por lei. Com
isso, foram criadas indmeras organizacdes
voltadas para a atividade. O objetivo (cumprir
alei) é alcangado, mas o ganho de desempenho
da tripulagdo é maior quando existe um maior
conhecimento da cultura e das situagdes vividas
pelas tripula¢ées daquela companhia. Este tem
sido um enorme desafio para as companhias
menores de aviagdo: a terceirizagio deste
treinamento.

40 QUE O CRM MUDOU NA AVIACAO

A anilise desta questdo revelou que cada
um cumpria bem o seu papel individualmente.
Persistiam os fatores humanos — em 70 a
90% dos acidentes. A conclusdo ¢ que havia
falhas de comunicagio, de relacionamento
interpessoal, no processo de tomada de decisio,
falhas na lideranca, perda de consciéncia
situacional. Havia, principalmente, falhas
no Gerenciamento dos Recursos Humanos
disponiveis. Baseado nestas conclusdes surgiu
a ideia do Gerenciamento de Recursos na
Cabine de Voo (Resource Management on the
Flightdeck) na NASA, em 1979.

[EPIETY] Periscopio

O CRM ¢ um processo de treinamento
para tripulantes (pilotos ou ndo), que visa
reduzir erros de julgamento por meio de um
melhor uso dos recursos humanos disponiveis.
O treinamento de CRM visa proporcionar:
Mudanga
de Atitude e Comportamento para atender
ao trabalho da equipe. O CRM deve ser
para todos os profissionais envolvidos no

Conhecimento, Autoavaliagio,

voo, dentro e fora da aeronave. Nio visa
mudar a personalidade de cada um de nés,
mas prover o conhecimento cientifico sobre
o gerenciamento dos recursos humanos e
proporcionar oportunidade, num trabalho de
grupo, de autoavaliagdo, com o objetivo de
gerar mudanca de atitude e comportamento
com foco no trabalho em, com e para a equipe.

Com o estudo de acidentes, é possivel
deixar fixada na memoria do profissional que
0 que aconteceu com o outro pode acontecer
com ele. Foco nesses estudos é no qué, nio em
quem. Tudo o que aconteceu com eles poderia
e pode acontecer conosco, sem nomes ou
comentdrios pessoais.

Estamos na sexta geragio do CRM nestes
37 anos de histéria. A IATA (International Air
Transportation Association), criada hd mais de
60 anos, representando 80% das companhias
aéreas do mundo, exige o CRM de todos seus

afiliados.
5 RISCO, ERRO E VIOLACAO

Risco é um conceito intuitivo que quantifica
a exposi¢io ao perigo. O risco zero inexiste.
Um dos maiores problemas para uma boa
préitica na saude, estd relacionado a percepgio
do que é ato seguro. Bons e respeitiveis
profissionais nio sio isentos de envolvimento
por essas mortes no sistema de saude. Todos



profissionais podem cometer falhas, em
qualquer pais ou cidade. A resisténcia dos
profissionais de saide admitir sua falibilidade,
comunicar e discutir como melhorar é o maior
problema. Esta ¢ uma enorme diferenca em
relagdo aos tripulantes, o colocou a aviagdo
como benchmarketing em seguranga, junto a
inddstria nuclear. Nestes sistemas as falhas
sdo constantes, mas a cultura de seguranca e
cultura justa, permitiu que estas falhas nio se
transformassem em acidentes.

O erro ¢ fruto do julgamento profissional:
quis fazer o bem e errou. Isto difere das
violagbes, nas quais houve a intengdo de
realizar o correto e sabido. Na pritica do dia
a dia, a violag¢do é muito menos frequente que
os erros, porém por falta de cultura seguranga
e cultura justa isto ndo fica claro para a
sociedade e a judicializagdo é rea¢do natural
da sociedade em rela¢do a inércia do sistema
de saide de enfrentar esta questdo de forma
objetiva e preventiva.

O “Erro do Bem” se refere ao erro que
ocorreu sem a inten¢do de cometé-lo. Alguém
quis fazer o correto e acabou errando. As
condi¢bes de trabalho, principalmente a
tadiga cronica, sdo responsaveis por esses erros
involuntarios.

Situagées de risco entre os sistemas
complexos variam muito. Apesar da percepg¢do
geral, a industria nuclear é estatisticamente
mais segura do que a avia¢do. Existe um risco
maior nos voos charter do que na aviagdo
regular. Outras atividades tém mais riscos do
que viajar de avido, como, por exemplo, dirigir
carro. Por sua vez, dirigir ¢ mais seguro do
que escalar montanhas ou saltar com corda
elastica (bungee jumping). Mas de todas essas
atividades, a mais arriscada é a medicina. Na
medicina existe uma enorme variedade de

atividades. Procedimentos simples tém menos
etapas, essa ¢ a regra. Mas ¢ um aspecto que
pode induzir a falsa percep¢io de seguranga.

Pensar em qualidade sem discutir risco
e governanca ¢ uma faldcia. O acaso pode
ocorrer, mas ¢ raridade. Na maioria das vezes,
o bom profissional na ponta do processo acaba
talhando por falha na gestio ou pelo processo
mal desenhado.

6 TOMADA DE DECISAO

Sdo intmeros os modelos de tomada de
decisio. O PDAC (Plan-Do-Check-Act) é o
mais frequentemente utilizado em medicina.
Qual o melhor? A resposta é simples: ndo hd.
A questio toda esti em que tomar decisio
¢ um processo dindmico e dependente do
contexto. A gravidade da questdo e o tempo
para a decisdo sdo de extrema importancia.

Estabelecer qual o real problema e a
urgéncia da solugdo. Lembre-se: vocé ndo estd
sozinho! Peca ajuda e opinido. A maioria das
pessoas tende a agir rdpido numa situagio
de emergéncia. Poucas emergéncias exigem
uma a¢do imediata. Na maioria das vezes,
ha tempo para utilizar o modelo de processo
decisério. Identificar o problema claramente.
Geralmente, o profissional passa por cima
desse passo e vai direto para a decisdo. Sempre
questionar se o que temos é uma indicagdo
isolada ou sintoma de um problema maior.
Se estiver com outros profissionais, procurar
informagdes sobre o tipo de problema.
Nessa fase, deve-se considerar o tempo para
completar o processo decisério. Reunir toda
informagdo possivel. Identificar alternativas
possiveis: avaliar a influéncia de cada uma e
identificar a que melhor se aplica a situagio.
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Adotar a agdo. Nesse momento, adota-se
a medida ou as medidas julgadas oportunas.
Niao hd volta nesse ponto. Uma decisio foi
tomada.

Acompanhar os efeitos. Verificar se foi
efetiva. Geralmente, hd uma tendéncia de se
agarrar a primeira decisdo. Mantenha a mente
aberta e 4 medida que aparecerem novas
informagdes, renove o processo decisério.

Em algumas situagées, o tempo é curto
e limita o processo decisério. Nesse caso,
pode ser necessiria uma resposta mais
rapida. A padronizagio de procedimentos
e o treinamento preparam o profissional
para uma agdo rdpida. Nos procedimentos
padronizados, as decisbes criticas ja foram

tomadas anteriormente e em condig¢des ideais.
7 GERENCIAMENTO DO ERRO

O objetivo ¢ aplicar o gerenciamento do
erro com foco no desempenho humano, de
modo a atenuar os efeitos dos erros (danos)
no sistema de satde. O gerenciamento do erro
¢ a conclusdo do treinamento. Enfim, alguma
coisa deu errado e precisamos gerenciar.

O gerenciamento do erro visa impedir
que o avido caia ou que O paciente morra
pela incapacidade da equipe em gerenciar

habilidades e

disponiveis por falha de comunicag¢ido, de

suas seus conhecimentos
relacionamento interpessoal, de proficiéncia
técnica ou na tomada de decisdo. Virias dessas
falhas ocorrem, e o conhecimento técnico que
salvaria vidas nio ¢é utilizado adequadamente
pelo gerenciamento inadequado dos recursos
humanos disponiveis. Falha no gerenciamento
do erro. Falha na ultima barreira: o Fator

Humano.

[EPIETY: Periscopio

Com muita frequéncia, na investiga¢io
de acidentes aeronduticos, percebemos que
no processo, em determinado momento,
ocorre uma falha critica. Em seguida, falhas
latentes (adormecidas). Os mecanismos de
defesa comecam a falhar em uma cascata
concatenada. A equipe diagnostica o primeiro
problema e tenta resolvé-lo, mas na mecéinica
do acidente (ou atendimento inadequado ao
paciente, fazendo uma analogia com a satde),
novas falhas vio se sobrepondo. A tentativa
de resolver a primeira falha nio tem mais
sentido, mas frequentemente a equipe fica
focada nela. Quando ocorre recuperagio da
situagdo, esses diagnésticos secunddrios sdo
identificados e mitigados. Frequentemente,
quando hd fatalidade, a equipe nio percebe a
nova situagdo. Quando a tripulagio continua
focada tentando resolver a falha inicial, a
corregdo desta agrava a situagio. E 0 mesmo
que aumentar a dose de noradrenalina num
paciente acidético: é ineficaz. Corrigir sem
critério pode levar a uma alcalose fatal.

O gerenciamento do erro ajuda a lidar
com essas situagdes. O avido poderd cair, mas
talvez em algum outro lugar, onde haverd
mais sobreviventes ou sem ocasionar vitimas
no solo. O paciente poderd ficar com sequelas
graves, mas nao morrerd em consequéncia de
uma tentativa heroica do cirurgido de deter
um sangramento intraoperatério em vez de
fazer um tamponamento e reoperar quando
for mais adequado.

Embora os erros ndo possam ser
completamente evitados, os erros humanos

sio controliveis. Um método para conter

ou controld-los inclui  melhoramento
da tecnologia, treinamento relevante e
regulamentagdo  apropriada.  Entretanto,

precisamos compreender que a performance



desse pessoal pode ser fortemente influenciada
por fatores organizacionais, regulamentadores
e culturais que afetem seu local de trabalho.

Ja que erros sdo inevitdveis, outro método
para lidar com eles é minimizar seus efeitos.
Esse método tem como foco a corre¢io dos
processos organizacionais que constituem
terrenofértil paraaocorrénciadeerroshumanos:
comunica¢des inadequadas, procedimentos
e padrdes que nido sejam absolutamente
claros, planejamento insatisfatério, recursos
insuficientes, or¢amentos irreais e quaisquer
outros processos que uma organizagio possa
controlar.

Uma combinagio dessas duas estratégias de
gerenciamento de erros aumentard a tolerancia
do sistema quanto aos mesmos e tornara esses
erros evidentes antes que possam causar danos.

“Seguranca” é virtual. O que medimos sdo
os erros. Esta é a dificuldade de visualizar a
seguranca.

Riscos e perigos que conseguimos
identificar e visualizar tornam-se igualmente
mais ficeis de ser atacados por medidas
preventivas. Quantos riscos podem ser aceitos
e quantos podem ser eliminados dependerd
de diversas varidveis: humanas, materiais e
financeiras. Mas o comprometimento de
TODOS ¢ fundamental. Isto ndo se impde,
mas se constréi com a cultura de seguranga
e com Cultura Justa. Portanto, é importante
a equipe valorizar a existéncia do erro e nio
negi-lo. Quando uma equipe estd alerta de
que alguma coisa pode estar errada, hi o seu
reconhecimento precoce e a identificagdo da
situa¢do. Mecanismos de defesa sdo acionados
e podem evitar o acidente ou, pelo menos,
mitigar os danos. Equipes que negam a
possibilidade do erro, buscando justificativas
para o fato presente como se fosse uma

excepcionalidade, acabam ndo percebendo
(ou negando) o agravamento da situagio, e a
possibilidade de acidente é muito maior.

O gerenciamento do erro e o gerenciamento
da seguranca sio os elementos sobre os quais
se constréi a integridade de uma organizagio.
O mais alto nivel de gerenciamento de uma
companhia tem que se envolver ativamente
na atividade de prover os recursos para
gerenciar erros e seguranca. A filosofia é que
os incidentes devem ser evitados, mas se nio
notificados, haverd mais acidentes. Deve
existir um sistema interno confidencial de
relatorios de incidentes. Tal sistema favorece o
gerenciamento de riscos ativo, que s6 prospera
dentro de uma atmosfera corporativa onde
os funciondrios nio tenham medo de ser
advertidos por reportar erros que possam ter
levado a incidentes ou acidentes. A notifica¢do
compulséria, sem a organizagio ter uma clara
Cultura de Seguranca e de Cultura Justa,
aumenta a subnotifica¢io. Mecanismos de
notifica¢bes andonimas, na qual todos podem ter
acesso (profissionais de saide e pacientes) cria
uma massa de dados mais préxima da realidade
sobre as anormalidades (base da piramide de
Heinrich). Desta forma pode ocorrer agdes
proativas de prevengido. No entanto, diante da
notificagio dos “quase acidentes” ou eventos
adversos, que tém mecanismos semelhantes
ao das anormalidades, mas com consequéncias
bem diferentes, o sistema de saude demora a
reagir.

8 CULTURA JUSTA

O objetivo de este tépico reconhecer a
cultura justa como o equilibrio entre a busca da
prevencio e a responsabiliza¢do profissional,

Periscopio



_ ARTIGOS DIVERSOS

compreendendo qual é o tratamento adequado
para os erros e para as violagoes.

O termo Cultura Justa ¢ a tradugao literal
do “Just Culture” do inglés. Nem sempre
traducoes literais sio o ideal, mas o termo
estd consagrado. A Cultura Justa ndo se
limita a uma abordagem nio punitiva. Do
inglés vém também dois termos os quais se
deve ter cuidado ao traduzir: “responsibility’
x “accountability”. Nessa ordem, falamos de
“responsabilidade” x “ser responsabilizado”.
Responsabilidade sugere uma expectativa em
relagio a um individuo ou grupo. Ao passo
que “ser responsabilizado” se refere a uma
obrigacio individual.

A exceléncia de desempenho é uma decisio
individual, nunca obtida por ameagas ou
punicoes. Nenhuma organizagio é obrigada a
tolerar violagdes intencionais das suas normas.
A fronteira entre o aceitdvel e o inaceitdvel nio
depende totalmente de puni¢oes. Individuos
capazes e motivados também erram. A puni¢do
nao previne o erro, mas as defesas contra o
erro normalmente ndo funcionam contra
a violagio. Em algumas violagdes, o erro é
subestimar a probabilidade de ser descoberto.
Esse erro é inaceitivel. A énfase a ser dada estd
na avaliagdo do processo, independentemente
dos resultados.

No mundo real, ha uma incessante busca
pelo culpado, nem tanto para ser justo, mas
para provar que nao foi com um determinado
individuo, uma categoria profissional, um
servico ou uma organizagio. Na saude, ¢é
frequente ouvir “ainda bem que ndo foi
comigo”.

A Cultura Justa ndo ocorre por decreto
ou portaria. Ela se constréi, mas pode ser
percebida de forma diferente dependendo do
contexto. A ideia de que “ndo haverd punic¢do
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para determinadas situag¢des” nio pode ser
confundida como “liberou geral”. Hd também
os que reagem com indignagio, por acreditar
na rigidez de principios e sem considerar
atenuantes e contexto. K importante ficar clara
adistingdo entre erro (o “erro do bem”a que nos
referimos no comeco) e “violagio” (impericia,
imprudéncia e negligéncia). Disciplina
nio ¢ tabu nem solugdo. Nossa experiéncia
militar nos dd a certeza, no entanto, de que
a indisciplina é intolerdvel e inadministravel
sem a firmeza de seu combate. Mas para se ter
uma Cultura Justa, temos de ter uma cultura
de seguranca. Nao ¢ facil mudar a cultura
de uma organiza¢io. Uma das dificuldades
estd em identificar a cultura atual, ji que ela
decorre dos atos dos membros da organizagio
e dos relacionamentos que estabelecem com o
decorrer do tempo.

Um dos desafios é lidar com a a¢io tolerada.

No sistema de saude, algumas ac¢oes toleradas

se confundem como normais: atrasos,
substituicées informais de profissionais
do mesmo setor ou setores diferentes,

procedimentos realizados com insuficiéncia
de pessoal ou material em condigdes eletivas.
A pressio de tempo e da supervisio pode
em alguns casos ser excessiva. Em todas as
situagdes, existe a necessidade de uma gestio
participativa. Neste quadro, fica claro que
o erro operacional (ativo — o profissional na
ponta — sharp end) é parte de muito mais
situagdes, principalmente latentes e que nunca
antes falharam. As situa¢oes de falha latente,
até serem consideradas, muitas das vezes
foram concebidas ou criadas como barreiras
de seguranca. Esse ¢ o maior argumento para
condenar a ideia de que “agora temos um
sistema isento de falhas”.



A politica de seguranga deve encorajar de
uma forma clara e persistente o reporte de agoes
e atitudes nio seguras, definindo uma linha
entre a performance aceitavel (frequentemente
entendida como erro) e a performance nio
aceitdvel (tal como negligéncia, imprudéncia,
violagdo ou sabotagem), providenciando uma
protecio justa de quem reporta. Isso estd bem
definido na aviagdo e foi um dos fatores mais
importantes para a melhoria na seguranga de
VOO.

Humanos sio passiveis de falhas, cometem
erros. Nas organiza¢des onde hd uma cultura
de segurangca estabelecida, as situacdes de risco
sao identificadas e discutidas abertamente
para que sejam melhorados os procedimentos
e sistemas em vez de se identificar e punir os
individuos.E possivel reduzir o erro, mas nunca
elimind-lo. Ndo podemos mudar a condigido
humana, mas podemos mudar a condigdo sob
a qual os humanos trabalham. Significa que a
responsabilidade s6 deve ser atribuida aqueles
que tenham sido imprudentes ou claramente
negligentes na execugdo do seu trabalho.

O modelo de Cultura Justa hi o papel
fundamental da lideranc¢a. Ndo basta dar o
exemplo, € preciso ser o exemplo. E impossivel
obter “por ordem”a exceléncia de desempenho.
O impossivel se impor a0 comprometimento.
Pedir pouco adianta. Fica, portanto, claro
a necessidade de lideranca para gerenciar
pessoas.

Em uma Cultura Justa, a verdadeira
motivagdo para tratar violagées de forma
diferenciada tem que ser a de elevar a
seguranca, nio a de poder punir sem
comprometer a seguranca. A énfase no
processo, independentemente dos resultados, é
vital para formar e manter uma Cultura Justa,
mas ¢ um colossal desafio para as liderangas.

9 MODELO DE PROGRAMACAO DO
GERHUS

E importante haver profissionais em
posi¢io hierdrquica diferente. Nao ¢ adequado
um grupo “sé6 com os chefes” ou sé com “os
famosos”. A experiéncia, mesmo no meio
militar, pela questdo hierdrquica, esta “mistura
de patentes” mostrou-se altamente positiva.
Nio ha quebra da hierarquia, pois os exercicios
visam desenvolver a assertividade e ouvir o
“outro” que ¢ fundamental para o cumprimento
das missoes.

As turmas nio devem ter menos de 20 ou
mais de 40 profissionais, para poderem realizar
umtrabalhodegrupoadequado.Profissionaisde
distintas institui¢des podem ter o treinamento,
mas, nessa situacdo, este passe a ser mais
informativo do que formativo. Profissionais de
uma mesma unidade tém uma cultura dessa
organizagio e o GERHUS visa discutir e dar
alternativas para que diante de problemas
frequentes haja um melhor desempenho da
equipe e ndo de um profissional. Aulas curtas,
nas quais conceitos e exemplos sdo expostos,
seguidos de exercicios de grupos formados
por quatro ou oito profissionais. Os exercicios
e trabalhos de grupo sdo sobre Comunicagio,
Relacionamento Interpessoal, Proficiéncia
Técnica, Consciéncia Situacional, Tomada de
Decisio, Cultura Justa e Gerenciamento do
Erro.

Para as institui¢bes ou grupos sem vivencia
de discutir o erro no processo deve-se ter
cuidado para que o foco deixe ser em relagio
a0 que ocorreu e passe a ser em quem fez.
Esta é cultura equivocada vigente na maioria
das instituicdes sem cultura de seguranga
estruturada.
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Nio existe aprovagdo ou reprovagdo no
GERHUS, mas estd claro que para ter o
sucesso esperado, o Programa de Treinamento
deve ser implantado em toda a institui¢do.
Isso é invidvel em curto prazo. Nas grandes
companhias mais de 80% dos
tripulantes t¢ém o CRM atualizado.

O GERHUS em um dia é constituido por

sete tempos de aula. Inicialmente é apresentado

aéreas,

uma base tedrica explanatéria, na qual sdo
apresentados alguns filmes de curta duragio
sobre o tema. Em geral utilizamos filmes de
andncios ou fatos for a da medicina de modo
a motivar a turma e mostrar como outros
sistemas reagem a situagdes semelhantes ao
que, de alguma forma. Também ocorre no
sistema de saide. Em seguida é discutido um
caso, contextualizado ao hospital ou servigo
para o qual o GERHUS estd sendo realizado.

O local em que o treinamento vai
ser realizado deve contar com cadeiras
preferencialmente méveis e com dispositivo
no qual os treinando possam escrever. O local
das refei¢cdes deve ser perto, bem como acesso
ao banheiro. Nio ¢ permitido o uso de telefone
celular durantes as aulas.

E importante que o maior ganho na

consolidagio do aprendizado estd nos
exercicios (trabalhos de grupos). Por isso é
fundamental que a alta gestdo participe destes
treinamentos junto aos profissionais que estdo
na ponta do processo. Em virios momentos
lembramos aos treinandos que se trata de
“um treinamento especial” e as relagdes e
obrigacées dos participantes apds seguem seu
curso natural.

Falta ao sistema de satide uma cultura de
seguran¢a jd existente em outros sistemas,

como na Aviagio e Energia Nuclear. Uma
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diretriz clara e sistémica sobre a seguranca do
paciente é um problema nio resolvido.

Para essa questio ser equacionada, ¢
necessdria uma radical mudang¢a na cultura
dos profissionais e das institui¢es de saide. O
que ocorre hd décadas sdo tentativas pontuais.
A busca por uma causa-raiz ou uma unica
soluc¢do € o que vem sendo buscado e prescrito
por “especialistas em seguranca’. Esse conceito
arcaico pode eventualmente funcionar numa
crise pontual, mas inexiste uma tnica solugio
para um problema multifatorial.

Errar ¢ uma caracteristica da atividade
humana, que deve ser reconhecida, estudada
e servir de constante aprendizado, de modo
a mitigar a consequéncia do erro (o dano). O
sistema de saide precisa de uma Cultura de
Seguranca adequada. Buscar os ensinamentos
emanados de outros sistemas ajuda, mas o
sistema de satde requer especificidade. Copiar
um sistema e colar no sistema de saide nao
funciona. Por outro lado, olhar “fora da caixa”,
mas ficando imével dentro dela também pouco
ajuda.

A busca constante em identificar um
culpado, mesmo entre os profissionais de
saide, é uma realidade. Isoladamente, é um
enorme equivoco. Quando ndo houve a
intencionalidade (violagdo premeditada de
uma norma), a falha na maioria das vezes
decorre de uma falha do sistema: por um
desenho dos processos equivocados, falta de
trabalho de equipe ou uma comunicag¢do nio
estruturada. Raramente decorre de uma falha
individual.

O Diagrama de Heinrich demonstra que
para cada fatalidade existem pelo menos 30
incidentes graves. Para estes, ocorrem 300
anormalidades ou situagbes de perigo. Em
geral, apenas as situagoes de incidentes graves



(os quase acidentes — “near miss”) é que sdo
notificadas, valorizadas e investigadas. A
notificagdo ¢ obrigatéria quando ocorre uma
fatalidade, porém, nessas situagdes, ja teremos
perdido 299 chances de prevengio.

O receio de relatar que ocorreu um
erro € outro fator importante. Isso decorre
principalmente por dois motivos: medo de
punicido (processo) e vergonha diante dos
colegas.

Todo sistema ¢ feito de pessoas diferentes,
com sentimentos e posturas diferentes, e
que, de uma forma ou de outra, acabam ndo
atuando ativamente em equipe na busca
da seguranca. O que se busca, na formagio
de equipes, é que as pessoas facam parte do
sistema (pertencimento). As individualidades
devem ser preservadas. Nao se devem buscar
clones, mas que na sua diversidade individual,
0 grupo, na missdo, seja coeso e nio uma
grande “colcha de retalhos”.

10 CONCLUSAO

O conceito de gerenciamento de risco,
semelhante ao utilizado em aviagio e que
desenvolvemos em medicina pode ter espago
em ser utilizado em equipes de submarinistas,
no qual o trabalho em equipe é essencial. Seu

desenvolvimento pode ter um grande valor no
desenvolvimento de habilidades nao técnicas e
ser mais uma ferramenta para aperfeicoamento
da seguranga operacional.
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A GESTAO DO CONHECIMENTO NO AMBITO DO
PROGRAMA NUCLEAR DA MARINHA

%

Capitio de Mar e Guerra (RM1) Enéas Tadeu Fernandes Ervilha

1INTRODUCAO

Suponha que alguém lhe pedisse para
escrever um procedimento em arquivo apenas
de texto,sem figuras, que permita a uma crianga
entre 7 e 9 anos de idade aprender a amarrar
seus sapatos a partir da leitura e interpretagio
desse documento. Quando apresentadas a esse
desafio, as pessoas normalmente o consideram
de alta complexidade. Para nossa sorte, existem
formas bem mais efetivas de se ensinar, sendo
a socializa¢do, a mais antiga maneira de se
compartilhar conhecimento, uma poderosa
ferramenta. Por outro lado, a socializa¢io
possui limites, pois esse conhecimento pode
ser mal passado, mal recebido e, com o tempo,
perdido. Este artigo trata do tema gestio do
conhecimento, sua implantacdo na Marinha
do Brasil (MB) e como a empresa Amazonia
Azul Tecnologias de Defesa S.A.- AMAZUL

tem participado desse processo, na pratica.

2 A GESTAO DO CONHECIMENTO E
O PROGRAMA DA MODA?

Certamente uma boa parte da for¢a de
trabalho da MB ainda se lembra da Gestio
pela Qualidade Total (GQT), que foi
amplamente discutida e aplicada a bordo de
organizagdes de terra e meios operativos, no
final dos anos de 1980. Esse modelo de gestao
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preconiza o incentivo a treinamentos para
todas as fung¢des e em todos os niveis e a busca
de melhorias continuas na qualidade dos bens
e servicos produzidos, em contraposi¢io ao
modelo taylorista-fordista. Cartdes Kanban,
fornecimento de itens Just in Time, Total
Quality Control, Total Productive Maintenance,
Kaizen e 585, dentre outras expressoes, fizeram
parte de inimeros documentos com o brasio
da MB. Porém, a partir da segunda metade
da década de 1990, a GQT entrou em crise,
de forma generalizada, perdendo destaque
no meio académico e empresarial, sendo seu
esgotamento amplamente reconhecido pela
literatura. Por que o excelente desempenho
das corporagdes japonesas no mercado global,
que tornou a GQT famosa, ndo manteve sua
for¢a?' Por que ndo ouvimos mais falar em
Gestdo pela Qualidade Total? O que garante
que o mesmo ndo acontecerd com a Gestdo
do Conhecimento? Segundo Bernardino e
Teixeira?, uma das principais causas da crise do
modelo da GQT, apontada por Michael Porter,
em 1996, seria a falta de um alinhamento
estratégico da empresa para se beneficiar das
vantagens iniciais de produtividade obtidas.
Os referidos autores também destacam o

1  Disponivel em: http://periodicos.uesb.br/index.php/ca-
dernosdeciencias/article/viewkile/4890/4685
Acesso em: 24mai2019

2 Idem.



trabalho de Tolovi Jr. (1994), que relaciona
o insucesso da GQT aos seguintes aspectos,
dentre outros: o ndo envolvimento da alta
dire¢do; ansiedade por resultados; desinteresse
do nivel gerencial; planejamento inadequado;
treinamento precdrio; escolha inadequada de
multiplicadores e descuido com a motivagio.
Fatores como a falta de compreensio de que
um programa de qualidade demanda um
longo periodo de implementagio, persisténcia,
compartilhamento de conhecimento por meio
de benchmarking e treinamentos adequados
foram amplamente citados. Reforcando esse
diagnéstico, Bernardino e Teixeira também
destacam as razdes do fracasso da GQT
elencadas por Asif ez al. (2009), como a falta de
alinhamento entre os programas e as operagdes
e estratégias globais das empresas, bem como
a falta de institucionaliza¢do dessas iniciativas,
que pode ser entendida como a nio absor¢io
das mesmas pela cultura organizacional das
empresas.

Assim, podemos resumir que as principais
causas da perda de relevincia da GQT nas
organizagdes, ao longo do tempo, seriam:

- A ndo compreensio pelas liderangas dos
beneficios de sua implantagio;

- O nio alinhamento entre o programa de
GQT e a estratégia da empresa;

- A falsa expectativa de geragio de
resultados rdpidos advindos da GQT; e

- A falha em nio institucionalizar a cultura
de GQT na organizagio, fazendo com que
a GQT fosse entendida como um “trabalho
extra’, para ser em pouco tempo questionada
e, no medio prazo, abandonada por todos ao
longo das posi¢bes nos organogramas das
empresas.

Talvez nio por acaso, a Gestio do
Conhecimento (GC) recebeu uma acolhida

diferente da GQT pela Alta Administragio
Naval.

importancia do tema, veremos como as li¢oes

Dessa forma, vislumbrando a
aprendidas com a GQT tém propiciado um
ambiente favordvel a implantagio da Gestdo

do Conhecimento na MB.

3 PRESERVAR E COMPARTILHAR
CONHECIMENTOS: NECESSIDADE
ESTRATEGICA DO PROGRAMA
NUCLEAR DA MARINHA (PNM) E DO
PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO
DE SUBMARINOS (PROSUB)

Desde 2008, com a assinatura do Acordo
de Cooperagio entre Brasil e Franca, o
PNM recebeu novo impulso para, somado
aos esfor¢os que remontam aos idos de
1979, avancar no desenvolvimento de um
projeto de submarino de propulsio nuclear
(SN-BR). Decorrente desse Acordo, a MB
enviou engenheiros e técnicos a Franga para
um significativo programa de capacitagio e
de transferéncia de tecnologia. Assim, ficou
evidente a necessidade de se tomarem medidas
visando o aprimoramento do processo de
preservagio desse conhecimento adquirido.
Em consequéncia, decidiu-se, em 2015, pela
criagio de um Empreendimento Modular
(EM) sobre o tema, a ser aplicado no ambito
do PROSUB e do PNM, a cargo da Diretoria
Geral do Pessoal da Marinha. Ato continuo, foi
criado o Nicleo de Implantagiao do EM relativo
a Gestao do Preparo do Pessoal e 4 GC afetas
aos referidos programas, com a participagio
dos demais Orgios de Direcio Setorial
(ODS), visando contribuir para a preservagio
da capacidade da MB de especificar, projetar,
construir, avaliar, manter e operar submarinos
convencionais e de propulsio nuclear; e de
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preservar e desenvolver estas capacidades. O
Relatério de Estudo de 2016 apresentou o
modelo de GC a ser utilizado pelo EM e sua
elaboragio contou com a participagio do Setor
Operativo, do Setor do Material e da empresa
AMAZUL, resultando no Plano de Gestio
do Conhecimento do EM.

Além da importancia de se preservar
o conhecimento adquirido por conta do
Acordo de Cooperagio com a Franca,
destaca-se o desafio para a MB de preservar
o conhecimento acumulado por uma for¢a de
trabalho envelhecida, parte proveniente de uma
longa curva de aprendizagem que remonta aos
anos de 1980. Nesse sentido, releva destacar
apresentacio da Agéncia Internacional de
Energia Atomica-AIEA sobre a gestio
do conhecimento’, em que salienta que a
complexidade técnica da industria nuclear,
dependente do conhecimento especializado
de funciondrios qualificados, enfrenta um
ambiente de envelhecimento da for¢a de
trabalhoeodeclinio de matriculasde estudantes
em ciéncias e nas dreas de engenharia, o que
apresenta a tendéncia de agravamento do
risco de perda de conhecimento e experiéncia
acumulados no setor nuclear, evidenciando
a necessidade de se aprimorar a gestio do
conhecimento nuclear.

Dessa forma, pode-se aduzir que a
GC na MB, logo de inicio, contou com o
engajamento da Alta Administracio Naval
e, como estratégia de implantagio, escolheu-
se o setor mais prioritirio da For¢a, o nuclear,
GC a

estratégia da Institui¢do, de forma controlada.

demonstrando o alinhamento da

3 Workshop sobre Gestio do Conhecimento Nuclear
ocorrido na Eletronuclear, Angra dos Reis/RJ, de 08 a 10
de abril de 2019. Nota do autor.
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A AMAZUL, por sua vez, vislumbrando a
importincia do tema e uma oportunidade para
aprimorar sua presta¢io de servigos, engajou-
se de forma definitiva como ativo participante
do EM, conforme abordado a seguir.

4 A VISAO ESTRATEGICA DA AMAZUL
FRENTE AOS DESAFIOS DA MB

Criada em 2013 para se contrapor a uma
forte tendéncia de evasio da mio de obra
especializada aplicada ao PNM, a AMAZUL
também aliviou a pressdo sobre o or¢amento
da MB para atender as demandas de pessoal
especializado, pois o or¢amento da empresa
é proveniente do Governo Federal. Trata-
se de uma empresa publica estratégica,
totalmente dependente do orcamento da
Unido e vinculada ao Ministério da Defesa,
por intermédio do Comando da Marinha. O
Diretor-Geral de Desenvolvimento Nuclear
e Tecnolégico da Marinha (DGDNTM)
¢ o representante da MB no Conselho de
Administra¢io da empresa. Em face de sua
missdo de desenvolver e aplicar tecnologias
e gerenciar projetos € processos necessirios
ao PROSUB, PNM e PNB, de forma a
contribuir com a independéncia tecnoldgica
do Pais, a AMAZUL estabeleceu como uma
acdo estratégica a implantagio da Gestdo do
Conhecimento. Contando com cerca de 1800
empregados, alocados em Sdo Paulo — cidades
de Sdo Paulo (sede) e Iperé e ainda, no Estado
do Rio de Janeiro, a empresa identificou
em seu plano estratégico que seu negdcio
principal estd intimamente relacionado a



TECNOLOGIA e¢ CONHECIMENTO,
aplicados aos referidos programas. A literatura
disponivel aponta, de forma geral, trés
caminhos para a implantagdo da GC em uma
organizagdo: ampla e abruptamente, com
a adog¢do de ferramentas e priticas de GC
de forma generalizada — vamos chamar de
estratégia de pulveriza¢io; homeopaticamente,
com a ado¢io de um conjunto restrito de
ferramentas e praticas de GC em virios setores
— estratégia de conta-gotas; ou profunda e
localmente implantada, a partir de um projeto-
piloto — estratégia da injecdo. Cada estratégia
possui suas vantagens e desvantagens, cuja
discussdo foge ao escopo deste trabalho, mas ¢é
importante ressaltar que o processo decisério
deve levar em conta a estratégia que faga mais
sentido perante o diagnéstico da organizagao.
Assim, foi decidido que a implantagio da GC
no ambito do CTMSP dar-se-ia a partir de
um projeto-piloto, a cargo da AMAZUL. Em
consequéncia, o CTMSP indicou um de seus
setores do Projeto do Ciclo do Combustivel
para a implantagdo inicial da GC. Denota-se,

Prospecciio, Mineragio e Beneficiamento

Fonte: CTMSP

mais uma vez, o esforgo de aplicagdo das li¢oes
aprendidas decorrentes da GQT, poisa GC ndo
seria adotada sem uma preparacio adequada,
evitando-se, assim, a falsa expectativa de
geracdo de resultados rdpidos e a falha de nio
se institucionalizar a cultura de GC em um
setor, antes de sua ampla adogdo por toda a
organizagao.

5 AIMPLANTACAO DA GESTAO DO
CONHECIMENTO A PARTIR DE UM
PROJETO PILOTO

A AMAZUL iniciou as atividades do
projeto-piloto de Gestdo do Conhecimento
na Unidade de Produgio de Hexafluoreto
de Uranio — USEXA, localizada no Centro
Industrial Nuclear de Aramar - CINA.
A USEXA ¢é um dos departamentos da
Superintendéncia de Operagdes do CINA,
onde é realizada a conversio do minério
beneficiado de urinio no gis UF6 para
entregd-lo ao Laboratério de Enriquecimento
Isotépico, conforme mostra a figura 1:

Enriquecimento

pconversdo e Fabricagido do Elemento Combustivel

Figura 1 - Esquema do Projeto do ciclo do Combustivel
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A USEXA ¢ uma planta industrial em
plena fase de implantagio e comissionamento,
ou seja, em fase de formagio, o que representou
excelente oportunidade de aprendizado para a
AMAZUL. Para a empresa, os objetivos desse
projeto foram:

- Desenvolver Metodologia prépria;

- Efetuar mapeamento de processos;

- Gerenciar o risco de perda do
conhecimento estratégico;

- Medir de resultados;

- Estabelecer Governanga; e

- Contribuir para a disseminagio da cultura
de GC no 4mbito do CTMSP.

Para a implanta¢io do Piloto, trés
referéncias bibliograficas foram escolhidas: o
Modelo de Gestido do Conhecimento proposto
para a Administragio Publica Brasileira,
do Professor do IPEA — Dr. Fibio Batista;
o Plano de GC da Marinha, da Diretoria
Geral do Pessoal da Marinha; e a publicac¢io
da AIEA sobre o gerenciamento do risco de
perda do conhecimento (figura 2).

RISK MANAGEMENT OF
KNOWLEDGE LOSS IN NUCLEAR
INDUSTRY ORGANIZATIONS

Figura 2 - Referéncias bibliogrificas da AMAZUL na condugio do projeto-piloto

A montagem do projeto levou 6 meses,
resultando na Estrutura Analitica de Projeto
ilustrada na figura 3. Buscou-se utilizar de
ferramentas consagradas para a execugio e
documentagido do trabalho realizado, o que
facilitou a montagem da metodologia. A
implantagio de todo o projeto levou cerca de
15 meses, consistindo em um longo e proficuo
processo de aprendizagem para todos. O

[EPIEET:| Periscopio

gerenciamento do projeto permeou todas as
fases. Na fase de Preparagio de Ambiente
Favordvel, destaca-se a importincia da
“conquista de coragbes e mentes”’, em que as
liderancas sdo esclarecidas sobre as vantagens
de tal empreendimento, mais uma vez
denotando a preocupagio em aplicar as li¢oes
aprendidas no passado.



Fases do projeto |

Gerenciamento do Projeto |

( |

Preparacdo de Ambiente

Favoravel
(1

’ Alinhamento Estratégico

Implantacdo
f

Encerramento

Figura 3 - Estrutura Analitica do Projeto de implantagio da GC

Ao final desta fase foi gerado um relatério
de entrega, onde ¢ incluido um diagnéstico
de GC no setor, pois, de uma forma geral,
algum grau de GC ¢ executado em todas as
organizagdes. Em uma escala de 1 a 4, o setor
¢ “auditado” em cada uma das dimensées da
GC, de acordo com o modelo escolhido pela
AMAZUL, e um plano de agdo inicial ¢é
construido em conjunto para a sequéncia dos
trabalhos.

Na fase de Alinhamento Estratégico,
as liderangas sio convidadas a construir a
Visdo, a Missdo e os Objetivos Estratégicos
do setor, empoderando a for¢a de trabalho
com um novo sentido de pertencimento no
organograma geral e de contribui¢io com

os objetivos do CTMSP. A partir dai, na

fase seguinte, a equipe de GC coordenou
a realizagdo do mapeamento de processos,
utilizando a ferramenta BIZAGE. Esse
mapeamento € um insumo para a proxima
fase. Com o setor alinhado estrategicamente e
com seus processos mapeados, partiu-se para a
identificagio dos processos-chave.

Um desafio permanente da equipe de GC
¢ o de ndo interferir no funcionamento do
setor do cliente. Assim, buscou-se utilizar
metodologias dgeis e estabelecer o foco em
dindmicas estruturadas de grupo, nio em
trocas de documentos de papel. Valorizar
o tempo do cliente é um fator de sucesso
para manter todos ativamente engajados no

processo (figura 5).
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Para a priorizagio dos processos utilizou-
se a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e
Tendéncia) para cada etapa, conforme proposta
por Fabio Batista, autor de uma das referéncias
citadas, quando foi possivel identificar as
prioridades a serem trabalhadas. Nesses pontos
prioritdrios é executado o trabalho de elencar
as pessoas-chave, a partir da publicagio da
AIEA que trata do gerenciamento do risco
de perda do conhecimento, outro pilar de
referéncia escolhido pela AMAZUL.

A andlise GUT dos elementos para a gestio
do conhecimento baseia-se nos seguintes

- Gravidade: importéncia para a consecugio
dos objetivos da AMA e para a execugio das
acdes estratégicas balizadas pelos fatores
criticos de sucesso (FCS);

- Urgéncia: situagdo atual do elemento de
conhecimento; e

“Tendéncia: esse aspecto representa o
potencial de crescimento do problema e a
probabilidade dele se tornar maior com o
passar do tempo.

Para esta andlise, adotou-se a seguinte

escala (Quadro 1):

parametros:
GRAVIDADE URGENCIA .
GRAU (IMPORTANCIA) (SITUACAO) TENDENCIA
1 Sem importincia Totalmente feito Nio vai agravar, pode até melhorar
2 Pouca importincia Parcialmente feito Vai agravar no longo prazo
3 Importante Aplicagio iniciada Vai agravar no médio prazo
4 Muito importante Em planejamento Vai agravar em pouco tempo
5 Extremamente importante Nio comegou Vai agravar rapidamente

Quadro 1 — Escala da anilise GUT

Periscopio



Para cada processo priorizado é montada

uma matriz GUT, na qual o eixo das ordenadas
recebeu a escala da Gravidade/Importancia e o

eixo das abcissas recebeu a escala da Urgéncia/
Situagio.
Para a Tendéncia adotou-se as seguintes

cores (Quadro 2):

TENDENCIA

CORES

Nio vai agravar, pode até melhorar

Vai agravar no longo prazo (a partir de 2023)

Vai agravar no médio prazo (até 2022)

AMARELO

Vai agravar em pouco tempo (até 2020)

Vai agravar rapidamente (em 2019)

Quadro 2 — Escala da Tendéncia de Agravamento para a Matriz GUT

O processo também leva em considerag¢io
os conhecimentos relevantes do setor, aqueles
cuja dificuldade de obten¢do ou retengio
acarretam riscos para a consecuc¢do de seus

|mpacto para
o negdcio ou
operagao

Importancia
para o Futuro

pa—

IMPORTANCIA ESTRATEGICA

objetivos estratégicos. Tais conhecimentos
devem ser mapeados e sdo o foco para a GC.
A figura 4 sintetiza este conceito:

Dificuldade de
Retengao

Dificuldade de
obtengao

—~——

RISCO DE PERDA

—~———

CONHECIMENTOS ORGANIZACIONAIS
MAIS RELEVANTES

Figura 4 - Processo de determinagio de conhecimentos estratégicos
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Figura 5 - Processo de licenciamento: os elementos no quadrante NE recebem prioridade méxima no processo

Assim, para cada processo estratégico ¢é
construida uma matriz GUT, que evidencia
as prioridades dos elementos para a gestao do
conhecimento dos processos priorizados. A
figura 5 ilustra a matriz de um desses processos:

Plano

Conhecimento

Finalmente, a elabora¢io do
de A¢io de Gestio do
consolida os resultados obtidos nas fases
anteriores e¢ ¢ a entrega da ultima fase
do Projeto. Da compilagio dos riscos de
perda do conhecimento, das pessoas-chave
e do levantamento da for¢a de trabalho,
em termos qualitativos e quantitativos,
resulta uma proposta para o setor efetuar o
adequado gerenciamento de riscos, utilizando
ferramentas e praticas de GC. Esse plano de
acdo contém as recomendacdes da equipe
de GC e oferece solugbes customizadas,

com prazos para execugdo. Dessa forma,

Periscopio

as ferramentas e priticas de GC indicadas
passam a ser reconhecidas como algo util e
necessdrio para o aprimoramento do setor.
Uma vez terminado o projeto-piloto, foi
estabelecido um processo de manutencio,

pelo qual a equipe da AMAZUL volta

trimestralmente ~ para  acompanhar o

cumprimento do plano de agio.
6 RESULTADOS ALCANCADOS

Encerrado o projeto-piloto ao final de
2017, podemos afirmar que os objetivos foram
atingidos, com os seguintes resultados para a

USEXA:

- Evidenciagio dos processos mais
relevantes;
- Sensibilizagdo e comprometimento das

pessoas;



- Alinhamento do setor com o Planejamento
Estratégico Organizacional do CTMSP;

- Conscientizagao  dos  gaps  de
conhecimento;

- Evidenciagio de riscos de perda de
conhecimento;

- Constatagio da importincia de
implementagio de Planos de Sucessio; e

- Incremento do compartilhamento e

disseminag¢do do conhecimento.

.+ Institute for
Learning &

&, Performance

High Performance. Do it.

Esse
do Manual de Implantagio da Gestio do

projeto  propiciou a elaboragio
Conhecimento e a capacitagio de sua equipe
para tratar desse tema. Para a AMAZUL, um
grande indicador de estar no caminho certo foi
a obteng¢@o de um prémio na drea de inovagao
em 2018, como referéncia nacional pelo
estabelecimento de uma metodologia de GC.
Adicionalmente, decidiu-se pela ampliagdo da
aplica¢do dessa metodologia no setor nuclear

(figura 6).

RENMIO LEARNING &
ERFORMANCE BRASIL

EDICRD 2018/2019

AMAZUL

Amauinia dcul Tecnoiogias de Defisa 5.0

REFERENCIA NACIONAL
PROJETO: PROJETO-PILOTO DE GESTAO DO CONHECIMENTO USEXA

MicroPower
Tmproving Performance
Getting Reculte.

Figura 6 - Concurso promovido pelo Institute for Learning & Performance Brasil e MicroPower

7 CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s a conquista desse importante prémio,
a AMAZUL ganhou certa visibilidade no
mercado, tendo sido procurada por algumas
empresas interessadas em investir na gestio

do conhecimento, denotando a relevancia do
tema também para o setor privado. No entanto,
apenas o primeiro passo foi dado. Atualmente
dois outros projetos no ambito do CTMSP
estio em andamento, com encerramento
previsto para 2019, ano em que mais quatro

Periscopio
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setores deverdo ser contemplados com a
abertura de projetos de implantag¢ao de GC.

Na drea de li¢oes aprendidas, verificou-
se que a USEXA ainda necessita de apoio
aproximado para cumprir seu plano de agio.
Nesse sentido, a equipe de GC passou a
desenvolver indicadores de desempenho para
monitorar estrategicamente o setor, a serem
incorporados nas visitas de manuten¢do de
GC ao longo de 2019. Adicionalmente, a
AMAZUL estd desenvolvendo a aplicagio
de ferramentas e priticas de GC, de forma
estruturada, para dar mais autonomia aos
setores apds o encerramento do projeto. Nesse
ponto destacam-se:

- Comunidade de Pritica sobre Gestdo do
Conhecimento. Implantada de forma publica
na Rede Marinha, a AMAZUL oferece seu
repositério de conhecimento acumulado sobre
o tema para qualquer interessado. O acesso
¢ franqueado a todos que tenham acesso
a Rede Marinha, um ambiente que possui
vérios recursos de gestdo do conhecimento na
intranet da IMB, a partir dos seguintes passos:

1. Solicitar permissio de acesso a Rede
Marinha ao ADMIN da sua OM,;

2. Acessar https://redemarinha.intranet.
mb/homepage/login/

3. Entrar com Login e Senha (os mesmos
utilizados para acessar a internet); e

PP Periscopio

4. Digitar “Portulanos” e escolher a
Comunidade que deseja participar.

- Planos de Sucessio. E o processo pelo qual
se busca identificar e desenvolver um ou mais
candidatos que apresentem os conhecimentos,
experiéncias, habilidades e atitudes, necessarios
e suficientes, ndo apenas para suceder o atual
titular de uma determinada posi¢io, mas para
garantir a execu¢do da estratégia, no médio e
longo prazos,de forma a que sejam atingidos os
resultados esperados, assegurando-se, com isso,
a longevidade da organizagio. Atualmente a
AMAZUL estd implementando um processo
piloto de sucessio, aplicado a uma empregada-
chave alocada em um setor do projeto do
ciclo de combustivel nuclear. Esse plano visa
a facilitar a transmissdo de conhecimento de
pessoa para pessoa e também para a MB, de
forma estruturada.

Finalmente, pode-se afirmar que a Gestido
do Conhecimento possui grande potencial
para se consolidar na MB, a partir da execugio
do Empreendimento Modular sobre o tema, a
cargo da DGPM. Nesse sentido,a AMAZUL
vislumbra ser um ativo participante desse
processo, elencando a gestio do conhecimento
como um negdcio chave de seu planejamento
estratégico.



SINGULAR, INOVADORA, MAS AINDA
DESCONHECIDA

O seu maior patrimoénio é o conhecimento
e estdi na cabeca dos seus mais de 1800
empregados, 80% deles trabalhando em
programas estratégicos do pais - o Programa de
Desenvolvimento de Submarinos (PROSUB),
o Programa Nuclear da Marinha (PNM) e o
Programa Nuclear Brasileiro (PNB). Muitos
a veem erroneamente como uma gestora de
mio de obra. Na verdade, ela ¢ uma empresa
de tecnologia e de projetos de engenharia e
de gestdo do conhecimento, que tem desafios
gigantescos nesses macroprogramas, ao lado
de suas parceiras — a Marinha, a principal
delas. E ainda desconhecida. Afinal, tem
apenas cinco anos. Mas nesse curto periodo,
nio s6 aprendeu a andar, mas a dar passos
largos para que o Brasil tenha uma empresa
publica referéncia no setor nuclear.

Amazonia Azul Tecnologias de Defesa
S.A., ou simplesmente Amazul. Esta é a
ilustre desconhecida a qual me refiro. Melhor
dizendo, desconhecida aqui entre nds, no
Brasil, porque as similares estrangeiras, muito
mais robustas, jd a conhecem bem. Afinal, ela
nasceu em ber¢o de ouro, no exitoso dominio
do ciclo do combustivel nuclear obtido pela
Marinha do Brasil, e consolidou-se com os
valores desta institui¢do.

Hoje, o foco da Amazul, centrado em
um planejamento estratégico aprovado pelo
Conselho de Administragio, sdo trés vertentes

Vice-Almirante (RIM1) Ney Zanella dos Santos

Diretor-Presidente da Amazul

do setor nuclear e de desenvolvimento de
submarinos-tecnologia,  conhecimento e
qualificagdo de profissionais. Estes pilares
abarcam projetos de engenharia para reatores,
enriquecimento de urdnio, propulsio naval,
desenvolvimento de combustivel nuclear e
de motores de imid permanente, manuseio
de radioisétopos para os radiofirmacos e
licenciamento ambiental para o setor. Sio
projetos inovadores, na sua maioria, de
tecnologia autdctone e expressivo arrasto
tecnolégico.

A nossa meta sintese? O submarino de
propulsdo nuclear. Junto com a Marinha, sob
a égide da Coordenadoria-Geral do Programa
de Desenvolvimento de Submarino com
Propulsio Nuclear (COGESN), queremos
projetar e construir essa plataforma que
garantird ao Brasil maior poder de dissuasio
estratégica. Estamos comprometidos com o
desenvolvimento do protétipo, em terra, do
reator para esse submarino. E o LABGENE
— Laboratério de Gera¢do Nucleoelétrica,
no Centro Industrial Nuclear de Aramar,
em Iperd, empreendimento coordenado pelo
Centro Tecnolégico da Marinha em Sio
Paulo (CTMSP), que envolve uma série de
empresas com elevado grau de tecnologia.
Outros projetos ligados ao submarino nuclear
também tém a participa¢do da Amazul,como o
Sistema Integrado de Controle da Plataforma,
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o Sistema de Combate e o Motor de Imis
Permanentes.

Em relagio ao PNM, ¢é fundamental a
contribuicdo da Amazul nas duas dezenas

de laboratérios do CTMSP que se dedicam

ao ciclo do combustivel nuclear. Nesses

laboratérios,  profissionais de  diversas
dreas, muitos com dedica¢io de mais de
30 anos aos projetos, estdo empenhados
no desenvolvimento de ultracentrifugas,
fabrica¢do de combustiveis para o submarino
e enriquecimento de urdnio em todas as suas
etapas. Fica, portanto, evidente a vocagdo
integradora nuclear-submarino da Amazul.

No PNB, a participagio da Amazul é
mais recente, hd cerca de dois anos. Ao lado
da Comissio Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), a empresa é co-executora do
empreendimento do Reator Multipropdsito
Brasileiro (RMB) e tem a responsabilidade,
juntamente com a argentina INVAP, de
fazer o projeto detalhado do RMB. O
RMB ¢ um reator de 20 MW para testes de
combustiveis nucleares, pesquisas e produgio
de radioisétopos em grande escala.

Brasil 100%

usados na

Hoje, o dos

importa

industria, na

radioisétopos

agricultura, no meio ambiente e na medicina
nuclear. O maior objetivo do RMB ¢ suprir
brasileiro de

o mercado radioisétopos,

principalmente  para a fabricagio de
radiofdrmacos, medicamentos empregados no
diagnéstico e combate ao cincer. Com o RIMIB,
o pais se tornard autossuficiente na produgio
de radiofdrmacos e poderd até exporta-los.

A Amazul terd ainda outras linhas de
atuagdo no PNB, como a participagdo nos
projetos de engenharia e fiscalizagio que
abrangem a extensio de vida de Angra
1 e a construgio de Angra 3. A empresa
estd projetando também uma unidade de
treinamento e testes de combustiveis nucleares
para a Industria Nuclear Brasileira (INB).

No portfélio de negécios da Amazul,
destaca-se ainda a gestdo do conhecimento.
A empresa desenvolveu uma metodologia que
tem como referéncias os modelos de gestao do
conhecimento para a administragdo publica
brasileira do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (Ipea), da Agéncia Internacional de
Energia Atomica (AIEA) e da Marinha do
Brasil. O projeto-piloto foi implantado na
Usina de Hexafluoreto de Uranio (Usexa) do

CTMSP.

Figura 1 - Novas instalagoes da AMAZUL em Sio Paulo, inauguradas em 20 de margo de 2019.
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Pelo éxito e inovagio dessa metodologia,
que preserva o conhecimento, a Amazul
recebeu, em 2018, o prémio Learning &
Performance Brasil, na categoria Referéncia
Nacional. A empresa concorreu com iniciativas
de organizag¢oes como Bayer, Bradesco, Claro,
Serasa Experian e a conquista desse prémio é
mais uma evidéncia do grau de maturidade que
adquiriu em apenas cinco anos de existéncia.
O modelo de gestao desenvolvido estd sendo
replicado, neste primeiro semestre de 2019,
em outras duas unidades no CTMSP, e novas
janelas de oportunidade para implantagio
dessa metodologia se consolidam, ampliando
a frente de negdcios da Amazul.

Pouco a pouco, a ilustre desconhecida
Amazul comega a ocupar o seu espago entre
mais de uma centena de estatais que, desde
2017, sdo avaliadas regularmente pela sua
governanga corporativa. No ano passado,
a Amazul atingiu o melhor indicador de

governanga e recebeu o certificado Nivel 1,
junto com outras 21 estatais, todas bem mais
antigas. O indicador de governanga IG-
SEST ¢ utilizado pelo governo para saber se
as empresas publicas estio prestando bons
servicos a populagio e se os recursos publicos
estdo bem aplicados.

O futuro é alvissareiro, portanto, para esta
novica que pretende atuar ainda, de forma
inovadora, em outras dreas que requerem
alta qualificagdo. No setor nuclear, pretende
comercializar produtos e oferecer assessoria
em comissionamento, fiscaliza¢do, operagio
e gestdo de instalagdes. No PROSUB, quer
participar também no setor de manutencio.
Estes e outros desafios ji abracados pela
Amazul, como o Motor de Imi Permanente,
usado nos submarinos, fortalecem a nossa base
industrial de defesa e contribuem para uma
maior independéncia tecnoldgica do Brasil.

Figura 2 - Almirante Zanella, durante a inauguragio da nova sede administrativa.
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UMA BREVE VARREDURA NO HORIZONTE DA
SEGURANCA OPERACIONAL DE SUBMARINOS:
EXPECTATIVAS E PERSPECTIVAS

1 HISTORICO

O Comando da For¢a de Submarinos
(ComForS), embora operando classes dife-
rentes de submarinos desde 1914, capacitan-
do suas tripulagdes e cumprindo suas missdes
sem nenhum desastre!, se encontra em mais
um processo de transformagdo em sua Cultura
de Seguranga Organizacional. Conforme o
Programa de Desenvolvimento de Submarinos
(PROSUB) se desenvolve, o Brasil conquista
a autossuficiéncia tecnolégica para projetar e
construir seus préprios submarinos e, em um
futuro nio muito distante, terd incorporado
o submarino de propulsio nuclear, o “Alvaro
Alberto”. O referido salto tecnolégico deverd
imprimir relevantes mudancas na dindmica
estratégica, operacional, logistica e humana no
Teatro de Operagdes com submarinos.

A constru¢io do submarino nacional de
propulsio nuclear (SN-BR), cuja operagio
exigird uma efetiva adaptacdo do homem
as capacidades dessa nova plataforma,
especialmente, na nova dimensio temporal dos

periodos de patrulha, impactard diretamente

1 Adotando a defini¢io das Nag¢des Unidas, onde desastre
¢ todo fenémeno concentrado no tempo e espago, no qual
uma comunidade sofre danos severos, cujas perdas, afetam
quer as vidas humanas quer os seus bens, de tal forma
que a estrutura social ¢ afetada, bem como as principais
fungdes da sociedade numa determinada drea.
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Capitio de Corveta (T) Marcia Fernandes Domingues

nos estados fisico e mental do homem e que
por sua vez poderd afetar intrinsecamente a
seguranca operacional do meio. A identificagio
de tais perigos, motivou a cria¢io do elemento
organizacional da Psicologia de Submarino,
dentro do ComForS.

A Alta Administragdo Naval presciente dos
desafios decorrentes desse salto tecnolégico
e comprometida com o melhor preparo e
desempenho do seu pessoal iniciou em 2013
o processo de desenvolvimento da nova drea
de atuagdo dos psicélogos, voltada para o
estudo, acompanhamento, compreensio do
desempenho e controle psicofisico do pessoal
submarinista (nuclear ou nio) na perspectiva
homem-meio-maquina dentro dos contextos
organizacionais equivalentes, com a tarefa de
apresentar o resultado do trabalho a tempo
de atender a primeira tripulagio do SN-
BR. Decorrente desta iniciativa, criou-se em
2015 uma nova drea de conhecimento no
ambito da For¢a de Submarinos: a Psicologia
de Submarino. Para enfrentar os desafios
descortinados, previu-se o emprego dos de
Psicélogos de Submarino além do ComForS,
no Centro Tecnolégico da Marinha em Sio
Paulo (CTMSP), no Centro de Instrugio e
Adestramento Almirante Attila Monteiro
Aché (CIAMA), na Base Almirante Castro e



Silva (BACS) e Servico de Sele¢io do Pessoal
da Marinha (SSPM).
A criagio do Curso

Especial de
Psicologia de Submarino para Oficiais,
cuja capacitagio prepara o Oficial para
atuar organizacionalmente no setor de
Seguranca Operacional, a fim de assessorar
no gerenciamento de riscos, na prevengio
de acidentes, na pesquisa e na anilise de
ocorréncias em submarinos. Por conseguinte,
taz-se necessdria a disponibiliza¢do de maior
nimero de psicélogos especializados,uma nova
dimensio e posicionamento organizacional da
Seguranc¢a Operacional, que serd sucintamente

descrita.

2 POLITICA DE SEGURANCA
OPERACIONAL NO AMBITO
DO COMANDO DA FORCA DE
SUBMARINOS (COMFORS)

Nesse artigo, apresenta-se o conceito
de Seguranga Operacional de Submarinos
adotado pelo ComForS: “Estado, em que
o risco de lesio em pessoas ou de danos
a bens se reduz e se mantém a um nivel
aceitdvel, através de um processo continuo de
identificagdo de perigos e de gerenciamento
de riscos operacionais, aplicado as atividades
que envolvem um submarino.”

A Politica de Seguranga Operacional de
Submarinos serd composta por um arcabougo
de normas precisas, amplamente divulgadas
e de pessoas capacitadas e comprometidas,
que juntas serdo capazes de fortalecer a
cultura organizacional de seguranca e atuar
progressivamente de forma preditiva.

Documentalmente, hid o registro da
criagio de uma “Coletinea de Mementos”
em 1978, 64 anos apés a criacdo da Flotilha

de Submersiveis. Posteriormente, em 1996 foi
elaborada a publicagio ComForS-003, a qual
compilava e disseminava os relatos afetos
a seguranga operacional. Desde entdo, se
realizou arquivamento e registro de ocorréncias
em submarinos o que denotando que sempre
houve uma preocupagdo com a seguranga
nas operagdes dos submarinos. Entretanto,
pode-se depreender que a existéncia de um
setor dedicado na estrutura organizacional
do ComForS, promoveria em maior escala, o
senso de uma cultura de seguranga operacional,
uma vez que os relatos apresentados eram
carentes de andlises estatisticas, de precedentes
conhecidos elencados e de indicadores de
riscos operacionais documentados. Tratava-
se, portanto de uma cultura de Seguranca
Operacional baseada em conformidades,
que neste momento de transi¢io recebe
o impulso para se desenvolver adequada
e dimensionalmente proporcional a sua
importincia funcional.

3 ACOES REALIZADAS

Apés a aprovagio pela Diretoria-Geral
do Pessoal da Marinha em 2015, do Curso
Especial de Psicologia de Submarino para
Oficiais (C-Esp-PsiSub), duas turmas foram
tormadas no CIAMA e os psicélogos de
submarino estio distribuidos no ComForS e
no préprio CIAMA.

Em 2018, foi criada a Escola de
Psicologia de Submarino no CIAMA, cuja
responsabilidade além da capacitagio de
tuturos psicélogos de submarino, se estende a
conscientizagio e formag¢io da mentalidade de
seguranca operacional aos alunos do Curso de
Aperfeicoamento de Submarinos para Oficiais
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(CASO), tornando-se entdo o marco zero da
génese dessa cultura vislumbrada.
No

criagio da nova Se¢do que lotard Oficiais

ComForS esti em fase final de

submarinistas e psicélogos, contard com uma
estrutura para agdes de prevengio, divulgacio,
gerenciamento de risco, pesquisa e andlise
de incidentes e acidentes nas perspectivas
materiais, humanas,

operacionais e que

atue  sistemicamente com  elementos
organizacionais em cada submarino e BACS.
Tais elementos organizacionais agirio como
multiplicadores e mantenedores da cultura
de seguranca operacional, de forma que as
demandas dessa drea em submarinos sejam
encaminhadas para o setor no ComForS e que
entdo as acoes decorrentes sejam divulgadas

para todos os envolvidos.
4 EXPECTATIVAS

Dentro deste periodo de novos elementos
organizacionais, transicdo tecnoldgica e
desafios, algumas expectativas estdo sendo
construidas na drea da seguranga operacional,
destacando-se:

- Cultura de Seguranga Operacional:
que seja o reflexo da combinagdo entre
compromissos e atitudes nas organizagdes e
nos individuos, que priorize os assuntos de
seguranc¢a operacional com a ateng¢do devida e
no tempo certo. Sendo a aten¢io devida, nio
simplesmente a de seguir normas, de realizar
supervisdo e inspe¢do ou de ter treinamentos,
mas sim a de no tempo certo ter a atitude exata
para evitar o acidente.

- Perspectiva Sistémica: equipamentos,
ambiente, procedimentos e pessoas nio
existem isoladamente e é fundamental uma

visdo e manejo sistémico desses quatro fatores.
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Acrescentando aqui que todos, que direta
ou indiretamente realizam atividades que
afetam o submarino devem ser considerados
nesta perspectiva. A despeito do ComForS,
hierarquicamente nio alcancgar diretamente
todas as OM que trabalham e afetam as
atividades de um submarino, como por
exemplo o Arsenal de Marinha do Rio de
Janeiro onde os submarinos realizam suas
manutengdes, um Sistema de Preven¢io com
Elos interligados sistemicamente, permite que
recomendagdes e alertas situacionais sejam
emitidos, disseminados e ramificados para
todos os envolvidos nos processos envolvendo
submarinos.

- Gerenciamento de riscos operacionais:
como a seguran¢a absoluta ¢ inalcancivel a
busca pelo gerenciamento de risco operacional
e sua defini¢do, remete a de ndo aceitar
riscos desnecessirios e aceitar somente o0s
absolutamente necessdrios para a organizagio
e compativeis com as pessoas, a sociedade e o
meio ambiente em que estd inserido. Sendo
assim, nota-se a importincia da experiéncia
operacional associada a treinamentos e
simulagoes.

- Maturidade organizacional: todo processo
de amadurecimento de cultura organizacional e
da cultura de seguranca operacional ocorre em
longo prazo, as metas de padroes de exceléncia
serdo alcancadas, quanto naturalmente os
militares incorporarem a contribuicio de
forma voluntiria e constantemente e em
todos os niveis, para aprimord-la, sem medo
de puniges ou exposicio de seus erros. Como
consequéncia, o Comando passa a ter pleno
conhecimento de tudo que se passa, adotando
as ac¢des mitigadoras de forma oportuna e
eficaz,como um ciclo virtuoso,que vai elevando
dia a ap6s dia a consciéncia situacional de toda



a organizagdo. H4d uma clara percep¢io de que
as agdes de prevencio devem persistir mesmo
que o nivel de ocorréncias seja baixo.

- Cultura de reporte: uma gestio da
seguranca  operacional em  submarinos
efetiva e eficaz requer uma sélida cultura de
reportes voluntdrios. Homens sdo faliveis e
erros sio componentes naturais, portanto, os
Comandos devem explicitar total interesse
em mapear com detalhes tudo que se passa na
rotina, que possa exigir medida mitigadora ou
de aperfeicoamento de processos. A cultura de
reportesvoluntdriosinstituidadeve serutilizada
somente para relatar situacdes pertinentes a
seguranga operacional em submarinos, onde o
fato observado constitui uma falha ativa, que
ja representa risco a seguranca das operagdes
em submarinos (relato de natureza reativa)
ou o fato observado apresenta uma condigdo
latente, que identificada com descortino, pode
vir a representar um risco as operagdes em
submarinos (relato de natureza proativa).

- Cultura

justa estabelece claramente que tipos de

Justa: o termo cultura

comportamento sio esperados dos seus
integrantes, bem como explicitar como serd
o posicionamento do Comando diante de
falhas cometidas. Aplicar o conceito de cultura
justa na gestdo da seguran¢a operacional em
submarinos tem por objetivo dar transparéncia
ao processo de andlise das falhas cometidas. O
termo “cultura” é empregado no sentido de
deixar claro quais condutas sdo consideradas
aceitdveis e quais sdo inaceitdveis individual
e coletivamente. O termo “justa’ expressa
o conhecimento prévio de ambas as partes
quanto aos critérios sobre os quais a andlise
se desenvolverd, visto estarem descritos e
divulgados na politica de seguranga operacional

em submarinos.

- Acidente Organizacional: na abordagem
proposta, o acidente serd analisado ndo devido
a um dnico erro humano, mas sim pela
interconexdo de virios fatores que ocorrem
em vérios niveis da organizagio. Configuram
situagdbes em que as condi¢oes latentes
emergem de aspectos como as praticas de
decisio ou influéncias culturais, combinadas
adversamente com eventos locais provocados
e falhas ativas (erros e/ou violagio de
procedimentos).

5 PERSPECTIVAS

Neste breve artigo, ficou evidenciado
a importincia de se ter uma Politica de
Seguranga Operacional robusta e integrada
a gestdo organizacional, para que agbes
preventivas de sensibilizagio e conscientizagio
se consolidem por meio de um alto grau
de engajamento, comprometimento e de
uma consciéncia situacional elevada, a fim
de que a transi¢do tecnoldgica, cultural e
comportamental prevista com 0s novos meios
ndo afete gerenciamento dos inevitiveis erros
humanos.

A participagio da Psicologia de Submarino
confere uma abordagem técnica em termos
de recursos humanos, tendo em vista que, por
mais que a tecnologia avance, o ser humano
que a comanda, gerencia, a supervisiona e a
filtra, permanece com toda sua complexidade
e impossibilidade na pré-programacio de
suas atitudes e reagdes. Contemplar os
fatores humanos nos projetos e normas de
seguranca operacional representa evoluir para
uma perspectiva de resiliéncia onde regras
funcionais prevéem que durante ocorréncias,

sejam elas incidentes ou acidentes, o cendrio
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retorne a sua condigdo inicial, preservando
seus sistemas e dindmicas.

Assim sendo, conclui-se que hd um
universo a ser explorado no que tange as
reagdes comportamentais e psicolégicas dos
homens que desempenham suas atividades
funcionais em ambientes complexos tais

como um submarino, especialmente, quando

se tratar de um com propulsio nuclear. Por
isso, toda a base para o desenvolvimento da
exceléncia da sistemdtica de prevencio de
acidentes deve comegar desde jd, permeando
a cultura organizacional das tripula¢des dos
submarinos, pois independente da propulsio
empregada, o submarinista é o “centro de
gravidade” dessa fantdstica arma submarina.

A LOGSUB parabeniza a Forga de Submarinos pelos seus
105 anos de existéncia com muitardedicacao e
profissionalismo “atc debaixod’agua”.

[ - _____. - '—-_-;h_JL._‘-_ __—_‘-.-,--_____‘ .

www.logsub.com.br




COMEMORACAO DO 1052 ANIVERSARIO DE
CRIACAO DA FORCA DE SUBMARINOS

12DEJULHO DE 2019 - SAUDANDO OS
VETERANOS

Da esquerda para a direita:

Vice-Almirante José Augusto Vieira da
Cunha de Menezes, Comandante em Chefe
da Esquadra;

Almirante de Esquadra Bento Costa Lima
Leite de Albuquerque Junior, Ministro de
Minas e Energia do Brasil

Almirante de Esquadra Alfredo Karam, Ex-
Ministro da Marinha;

Contra-Almirante Luiz Carlos Ro¢as Corréa,
Comandante da For¢a de Submarinos;.

17 DEJULHO DE 2019 - CERIMONIA
MILITAR ALUSIVA AOS 105°
ANIVERSARIO DE CRIACAO DA
FORCA DE SUBMARINOS

e o .

Da Esquerda para a Direita (cadeiras ao

Fundo)

Vice-Almirante José Augusto Vieira da
Cunha de Menezes, Comandante em Chefe
da Esquadra;

Marcos

Almirante de Esquadra Silva
Rodrigues, Secretirio-Geral da Marinha;

Almirante de Esquadra Cldudio Portugal de
Viveiros, Chefe de Assuntos Estratégicos do
Estado-Maior Conjunto das For¢as Armadas;

Almirante de Esquadra Leonardo Puntel,
Comandante de Operag¢des Navais e Diretor-

Geral de Navegacio;

Almirante de Esquadra Carlos Augusto de
Sousa, Ministro do Superior Tribunal Militar;

Almirante de Esquadra Alipio Jorge Rodrigues
da Silva, Comandante da Escola Superior de
Guerra;
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Almirante de Esquadra Marcos Sampaio
Olsen, Diretor-Geral de Desenvolvimento
Nuclear e Tecnolégico da Marinha;

Contra-Almirante Luiz Carlos Rogas Corréa,
Comandante da For¢a de Submarinos.

Da Esquerda para a Direita (cadeiras a Frente):

Sra. Beatriz Kicis Torrents de Sordi, Deputada
Federal;

Sra. Soraya Alencar dos Santos, Deputada
Federal;

Almirante de Esquadra Julio Soares de Moura
Neto, Ex-Comandante da Marinha;

Almirante de Mauro César
Rodrigues Pereira, Ex-Ministro da Marinha;

Esquadra

Sr. Jorge Antonio de Oliveira Francisco,
Ministro de Estado Chefe da Secretaria Geral
da Presidéncia da Republica;

Almirante de Esquadra Celso Luiz Nazareth,
Chefe do Estado-Maior da Armada;

Almirante de Esquadra Alfredo Karam, Ex-
Ministro da Marinha;

Almirante de Esquadra Roberto de Guimaries
Carvalho Ex-Comandante da Marinha;

Sr. Arolde de Oliveira, Senador da Republica.
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20 DE JULHO DE 2019 - MISSA DE ACAO
DE GRACAS AOS 105° ANIVERSARIO
DE CRIACAO DA FORCADE
SUBMARINOS

Celebragio da Missa dos 105 anos de Criagio
da For¢a de Submarinos pelo Capelio Chefe
da Marinha, Capitdo de Mar e Guerra (CN)

Odécio Lima de Souza



20 DEJULHO DE 2019 -
CONFRATERNIZAGCAO ALUSIVA AOS
105° ANIVERSARIO DE CRIACAO DA
FORCA DE SUBMARINOS

Da direita para esquerda:

Contra-Almirante Luiz Carlos Rogas Corréa,
Comandante da For¢a de Submarinos;

Almirante de Esquadra Alfredo Karam, Ex-
Ministro da Marinha;

Almirante de Esquadra Bento Costa Lima
Leite de Albuquerque Junior, Ministro de
Minas e Energia do Brasil;

Almirante de Esquadra Ilques Barbosa,
Comandante da Marinha;

Almirante de Esquadra Celso Luiz Nazareth,
Chefe do Estado-Maior da Armada;

Vice-Almirante José Augusto Vieira da
Cunha de Menezes, Comandante em Chefe
da Esquadra

Almirante de Esquadra Roberto de Guimaries
Carvalho, Ex-Comandante da Marinha.

PASSAGENS DE COMANDO 2019

22 de fevereiro de 2019 - Base Almirante
Castro e Silva

Passa o Comando: Capitido de Mar e Guerra

Luiz Claudio de Almeida Baracho

Assume o Comando: Capitdo de Mar e Guerra
Manoel Luiz Paviao Barroso

18 de outubro de 2019 — Submarino Tupi

Passa o Comando: Capitio de Fragata André
Moraes Barros

Assume o Comando: Capitio de Fragata

Marcello Silveira de Andrade Carlos
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RELACAO DOS AGRACIADOS COM
O DIPLOMA DE SUBMARINISTA
HONORARIO DE 2019

OFICIAIS

V Alte (IM) Hugo Cavalcante Nogueira

C Alte Alexandre Rabello de Faria

C Alte André Novis Montenegro

C Alte Renato Garcia Arruda

C Alte (EN) José Luiz Rangel da Silva
CMG (EN) Rogério Corréa Borges

CMG Marcelo Menezes Cardoso

CMG (T) Regina Boanerges Siqueira

CMG (EN) Auro José Alves de Santana
CMG (EN-Ref) Evandro Guimaries Santos
CMG (RM1) Emanuel Saraiva Leontsinis
CMG (RM1-EN) Rogério Corréa Manso
CMG (RM1-FN) Alberto
Mesquita Junior

CF (EN) Otavio Henrique Paiva Martins
Fontes

CF (IM) Alex Sandro Monteiro de Moraes
CF Edson Pereira da Silva

CF (IM) Alexandre Guedes Maricato

CF (IM) Alex da Motta Faria

CF Robson Rodrigues da Silva

CF (RM1) Luiz Cesar Mandarino

CC (EN) Marcelo Mamede Ventura

CT (IM) Anderson Ferreira

1°Ten (EN-RM2) Diane Detoni

Rodrigues
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SO-MR Vitor Banaszewska de Paiva
1°SG-AM Ederson Alves Quintino
1°SG-MR Giovane Valcicio Juvita
1°SG-CA Luciano Torres Martins
1°SG-MT Geovan Vasconcelos Cortez
1°SG-MI Dacio de Lima Pedroza
2°SG-MR Leandro Siqueira

2°SG-AR Osmar Ferreira

225G-ES Daniel Gaspar Chagas
2°SG-PL Mirio Raniele Da Silva Costa
2°SG-ES Sergio Romeu Caliari
2°SG-ES Julio Cesar Alves Vieira Junior
2°SG-ES Rodrigo de Lima Barbosa
2°SG-ES Luiz Alberto de Souza Paixio
2°SG-MO Douglas Alves dos Santos
2°SG-SI Edson Moreira Barbosa
2°0SG-AM Carlos Eduardo
Gongalves

3°SG-TE Marcele Carla Duarte dos Santos
Damasceno

Rodrigues

CIVIS

Ministro de Estado Chefe da Secretaria-Geral
da Presidéncia da Republica Jorge Antonio de

Oliveira Francisco



Senador da Republica Arolde de Oliveira
Deputada Federal Soraya Alencar dos Santos
Deputada Federal Beatriz Kicis Torrents de
Sordi
Chefe de
Sant’anna
Diretor-Presidente da ICN André Portalis
Diretor do Empreendimento PROSUB/EBN
Pedro Moreira de Souza e Silva
Diretor-Operacional da ICN David Lebain
Coordenador de TOT Alain Le Gall
Colaborador Mircio Costa Leite

Serralheiro Francisco Dias Sales

Gabinete Joberto Mattos de

Técnico Militar Evangelista Mariano de
Oliveira

RELACAO DOS MILITARES
AGRACIADOS COM DIPLOMA
DE HORAS DE IMERSAO, HORAS
DE MERGULHO E ATIVIDADE DE
MERGULHO DE COMBATE EM 2019

DIPLOMAS DE HORAS DE IMERSAO

14.000 HORAS

SO-DT-SB Samuel Antonio da Silva Jtnior
12.000 HORAS

CF Alexandre Nonato Nogueira

1°SG-0S-SB Cleider Gomes
10.000 HORAS

CF Fibio Marcal Maltez

CF Leonardo Braga Martins

SO-AM-SB Clevan Moreira da Costa

8.000 HORAS
CT Leandro Amaral de Sousa
SO-0OS-SB Sandro Renato Caldas Mello
SO-PL-SB Michel de Jesus Figueiredo
6.000 HORAS

CC Mauricio Camara Teixeira

SO-OS-SB Paulo
Matos

1°SG-AR-SB Junior Ferreira Machado

1°SG-DT-SB Rodolpho Rocha Holz
4.000 HORAS

SO-SI-SB Cleber Silveira Iale

SO-AM-SB Washington Portela da Silva

SO-0OS-SB Wallace Costa do Rego

SO-MR-SB Francis Keler Silva Xavier

César Fontenele Brito

10SG-OS-SB Almir Alves Teixeira Junior
1°SG-MO-SB Daniel Germano de Oliviera
1°SG-EL-SB Mircio de Sales da Silva
10SG-MO-SB Flavio Ribeiro Gongalves
20SG-MA-SB Bruno Dos Santos Fernandes
20SG-EL-SB Gilberto Guimaries Teixeira
30SG-MO-SB Alan Araujo Oliveira

DIPLOMAS DE HORAS DE
MERGULHO

600 HORAS
SO-MG Leandro da Fonseca Pinheiro
2°5SG-MG-MEC Rangel Gongalves Cardoso
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400 HORAS

2°SG-MG Leandro Viana de Lima
20SG-MG Tasso Willians Duarte de Moraes
20SG-MG-MEC Eder Ramos da Costa
30SG-MG William de Oliveira Souza
3°SG-MG Nailson da Fonseca Sena

DIPLOMA DE ATIVIDADE EM
MERGULHO DE COMBATE

8 ANOS DE ATIVIDADE
CF Eligio Guimaries de Moura
CF Ticito Augusto da Gama Leite
1°SG-MG-MEC Eliézio de Souza Costa
1°SG-AV-MV-MEC Alex Barcelos Brandio

PLACAS DE HORAS DE IMERSAO

20.000 HORAS
SO-OS-SB André Luiz Oliveira da Conceigdo
SO-MA-SB Franklin Alves de Andrade

[EPIEET:| Periscopio

16.000 HORAS

SO-MR-SB Ronaldo Pinto de Assumpgio
SO-MR-SB Cristiano Zuim Cerqueira
20SG-OR-SB Avelino José Fernandes Filho

PLACAS DE HORAS DE MERGULHO
1.000 HORAS

SO-MG Andrei Wally de Avila

SO-MG Raphael Monteiro de Oliveira

PLACAS DE ATIVIDADE EM
MERGULHO DE COMBATE

12 ANOS DE ATIVIDADE
CF Michael Vinicius Aguiar
SO-MG-MEC Silas John dos Santos
SO-MG-MEC Rivaldo Ferreira Sobrinho

SO-MR-MEC Jorge Eduardo Albuquerque
de Moura

SO-MR-MEC Joel Silva Ribeiro
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USQUE AD SUB ACQUAM NAUTA SUM

Marinheiros até debaixo d’agua




