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E com imensa satisfacdo que fago chegar as maos do leitor esta edigdo
da revista “O Periscépio” que, por ocasido do centendrio da Forca de
Submarinos, nos convida a refletir sobre nossa histéria, iniciada, em 1914,
desde o recebimento dos submarinos da classe Foca, em La Spezia, na
Italia, até os dias atuais, em que construimos e operamos os submarinos
convencionais IKL-209, com vistas a projetarmos e construirmos o primeiro
submarino a propulsdao nuclear brasileiro, aderente a nossa Estratégia
Nacional de Defesa, aprovada em 2008, que hierarquizou os objetivos
estratégico da nossa Marinha, definindo como prioridade a tarefa basica de
negagdo do uso do mar.

No auge da Guerra fria, o submarino deixa de ser a arma do pais
pobre e passa a ser o “diamante da dissuasdo”, representando, ndo s6 o
prestigio, mas também o poder de convencimento dos paises nas relagdes
internacionais. O submarino de ataque de propulsdo nuclear, tanto
tatico quanto estratégico, foi o responsavel pela distensdo entre os blocos
capitalista e socialista, sendo, por isso, chamado de estabilizador.

Ainda em 2008, nosso pais se inseriu, nos cendrios regional e global, como
ator privilegiado quando firmou, com a Franga, um acordo para a construcdo
de quatro submarinos convencionais, de uma base de submarinos e de um
estaleiro, ambos em Itaguai, além de projetar e desenvolver seu préprio
submarino de ataque de propulsdo nuclear.

As obras do complexo naval de Itaguai, a qualificacdo do pessoal na
Franga e a construgdo do primeiro S-BR, ja em curso no Brasil, confirmam
que a realidade, a cada dia, se torna mais concretas. Trata-se de um projeto
de enormes desafios, mas que vem trazendo resultados significativos,
transferindo tecnologia e nacionalizando conhecimento.

Diante do exposto, nossa revista se propde a abordar questdes atuais,
relativas as nossas atividades, com artigos de ciéncia e tecnologia,
operativos e histdricos, além de outros, envolvendo experiéncias em cursos
ou reflexdes, todos distribuidos, de forma equilibrada, nas atividades de
submarino, de mergulho, de operagdes especiais e de medicina hiperbarica.
Convido, portanto, o leitor a desfrutar dos textos especialmente preparados
por aqueles que possuem, em sua esséncia, o desejo de serem marinheiros
até de baixo d’agua.
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4.1 - Aspectos de Seguranca em
Submarinos Nucleares

Contra-Almirante (EN) André Luis Ferreira Marques CTMSP

Nas instalagdes de propulsao
nuclear com reatores a &agua
leve pressurizada (PWR), ha
diversos aspectos em comum

com os reatores de poténcia

de wusinas nucleares. Neste
artigo, abordaremos alguns
dos principios relacionados
com a seguran¢a dos reatores
navais, baseando-se em fontes
ostensivas, discutindo-se
alguns casos mais recentes,
como o encalhe do HMS Astute.
De toda sorte, ndo se propde
esgotar o assunto.

s -

Figura 1 - Arranjo interno do SNA Rubis (fonte revista Cols Bleus - 1993).

Os SN sdo navios mais
complexos que os submarinos
convencionais, por causa dos
diversos tipos de sistemas
de propulsdo associados a
operacao do reator nuclear
e dos transformadores da
energia térmica ali gerada.
Nos SN, ha um nimero muito
maior de valvulas de processo,
instrumentacdo e sistemas de
controle, em comparagdo aos
submarinos convencionais,
para mencionar alguns, os
quais lidam com a seguranca

nuclear e, indiretamente, com a
segurangca operacional do navio.

Em todoreator PWR, ha dois
circuitos termonidraulicos:
o primario, onde ocorre a
geracgdo de energia térmica por
fissdo nuclear; e o secundario,
onde ocorre a transformagdo
da energia térmica em elétrica
ou mecanica em forma de
torque direto. Neste ultimo
circuito, deparamo-nos na
maior parte dos submarinos
nucleares (SN) com um ciclo
termodinamico classico do tipo
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Rankine, com rendimentos
térmicos da ordem de 25%.
Assim sendo, em termos

mais simples, o condensador
representa a fonte fria para
todos o0s equipamentos de
maior porte, como turbo-
geradores ou turbinas e
propulsdo e, em tltima analise,
também para os geradores de
vapor e para o proprio nicleo
do reator. Como consequéncia,
ha um cuidado muito grande
em se manter o vacuo (pressao
abaixo da atmosférica) do
condensador  dentro  dos
limites operacionais.

Na mesma vertente de
atencao, o suprimento da égua
resfriada aos geradores de
vapor também requer uma
atencdo especial porque, em
ultima instancia, lidamos com a
manutencdo da geracao do vapor
e, com isso, com o resfriamento
do ntcleo do reator.

Outro ponto interessante
ligado a segurancga de operagdo
do reator PWR é a possibilidade
de operar, no circuito primadrio,
em circulacdo natural, ou seja, o
refrigerante do ntcleo circula,
entre os diversos componentes,
sem que haja acdo de bombas
hidraulicas. Isso é possivel
quando se tem um gradiente
ou diferenca de temperatura
suficiente, entre a fonte quente
(ntcleo) e a fonte fria (GVs),
que prove escoamento continuo
vencendo-se as perdas de
cargas existentes (i.e. deflexdes
de tubos, valvulas, reducoes de
didmetro etc.). Essa alternativa
de circulagdo natural possui
um limite de poténcia térmica,
o qual varia com a geometria
do circuito primdario, entre
outros fatores, e que confere,
como um efeito colateral, uma
operacdo mais silenciosa ao
navio, evitando-se as bombas
de circulagdio do primario.
Entretanto, para deslocar
em velocidades mais altas, o

circuito primdrio necessita que
as bombas de circulacdo estejam
em funcionamento, como por
exemplo, no periodo de transito
do SN para um quadrante de
patrulha. Uma vez atingindo
esse local, pode-se operar
com circulagdo natural para
melhorar o emprego do meio.

Em todo reator PWR, uma
das grandes preocupagdes
das equipes de projeto é a
possibilidade de ocorréncia
de uma ruptura na tubulagdo
do circuito primario, o que se
conhece pelo termo “Loss of
Coolant Agent”, ou LOCA.
Nesse caso, o refrigerante opera
sob elevada pressdo (acima de
100 Bar), com temperaturas
médias na casa dos 3000C.
Com isso, em caso de uma
ruptura ou LOCA, provoca-se,
além do dreno de refrigerante,
uma vaporizagao muito
rapida do fluido. Esse cenario
redunda em um transiente de
severas consequéncias para
a instalagdo (i.e. aumento de
pressdo no compartimento do
reator, aumento da umidade na
mesma 4&rea etc.), requerendo-
se o desligamento imediato do
reator, em menos de 1 segundo
normalmente, pela insercdo
répida das barras de controle no
interior dontcleo doreator, para
se evitar consequéncias graves,
como o comprometimento ou
derretimento do ntcleo. Tal
preocupacdo existe tanto no
reator naval como no reator de
poténcia em terra.

Em uma visdo paralela, a
ruptura de tubulagdo do circuito
secundério é um cenério também
que se leva em consideragdo,
havendo infelizmente estatisticas
em diversas marinhas com
propulsio a vapor. Tanto
para as tubulacdes do circuito
primario como para o secundario,
empregam-se  encamisamentos
ou protecoes longitudinais, além
de técnicas de projeto coma “Leak

before Break”, ou é melhor que a
tubulagao apresente um pequeno
vazamento, detectavel, ao invés
de se romper como em um caso de
fratura fragil (catastréfica) onde
ndo se percebe que o problema
ocorrerd. Na praca de méaquinas
dos SN da Classe Rubis (ver
figura 1), observamos no setor
direito que hd uma tubulagio
de cor branca, em curvatura, a
qual se destina as turbinas. Essa
configuragdo chamamos de “em
lira”, a qual auxilia a tubulagao a
se deformar, por causa dos ciclos
de aquecimento e resfriamento
ao longo da vida do navio, com
niveis baixos de fadiga e tensdo
mecanica, prevenindo-se assim a
ruptura.

Os SN possuem ntcleos
que precisam suportar esfor¢os
de choque e vibragdo, como
os demais sistemas do navio,
baseando-se em requisitos de
alto nivel e em critérios técnicos
associados (i.e. capacidade de
suportar aceleracbes de grande
monta, decorrentes de explosdes
submarinas). Nos reatores em
terra, essa condicdo se assemelha
a resistir a terremotos, mas o
espectro é muito diferente das
explosdes submarinas. Essa
condicdo de contorno leva ao
projeto efabricacdo deumntcleo
mais resistente do que se tem
em usinas nucleares civis, o que
contribui para um melhor grau
de seguranca na maior parte
da vida do SN. Por outro lado,
os SN possuem liberdade de
movimento em trés dimensoes,
ou seis graus de liberdade, o
que influi no dimensionamento
de diversos sistemas nucleares,
como os GVs e as barras de
controle. Estas tltimas possuem
condi¢des muito estritas de
alinhamento mecénico, para
transladar no interior do ntcleo
(sentido vertical normalmente),
o que é afetado com as diversas
atitudes do navio (i.e. banda,
trim etc.).
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Como se deve ter condicdo
de desligar o reator pela insercao
das barras, em todo o espectro de
operacdo do navio, os projetistas
de reatores concentram-se
em casar as necessidades de
mobilidade do SN com os valores
limites de operacdo das barras.
Em outras palavras, hd de se
ter uma banda méxima na qual
ainda se consegue inserir as
barras de controle no interior do
ntcleo, em menos de 1 segundo,
a despeito das fontes de atrito
mecénico. Apds esse valor limite
de banda e/ou trim, a insercdo
das barras possui uma queda
de rendimento, que pode ser
medido no tempo necessario para
que elas consigam ser inseridas,
totalmente, sem danos ao
combustivel em si, vale lembrar.
Recorrendo-se a diversas fontes
ostensivas, constata-se uma gama
extensa de incidentes e acidentes
envolvendo submarinos e navios
de superficie, dentre eles os
SN. Em 2011, o HMS Astute
em sua fase de testes de mar,
encalhou em uma regido do tipo
“fiorde” na Escécia. Uma série de
fotos e filmes de curta duragdo
foram veiculados nos meios de
comunicacdo (i.e. internet e jornais
televisivos), mostrando-se o navio
com linha d’dgua muito abaixo
da faixa de operagdo (cerca da

metade do casco ficou exposta).
Ao mesmo tempo, percebeu-se
um mastro soltando uma fumaca
branca de forma quase continua
(ver figura 2).

Nesse quadro inesperado,
muito provavelmente, o HMS
Astute perdeu a aspiragdo e
descarga do condensador, por
causa do encalhe em si, e com
isso deixou de contar com a fonte
fria para o circuito secundério
e primario. Nessa condicdo, o
reator foi desligado, ndo havendo
assim geragdo de energia elétrica
por meio de turbo-geradores,
considerando-se esquemas
classicos de propulsdo nuclear.
Sem energia elétrica principal, o
navio foi obrigado a usar energia
elétrica de baterias, as quais
provém uma fonte limitada, mas
possivelmente também foram
acionados diesel-geradores (DG)
para recarga das baterias, como
em todo SN. E digno de mencao
que, nos primeiros projetos de
SN, concebia-se o uso de apenas
um DG e um banco de baterias
como fonte de energia elétrica
alternativa para situagbes de
emergéncia. Atualmente, com o
avango das andlises de seguranca
em sistemas nucleares, aponta-se
anecessidade de se dispor de dois
DGs e de dois bancos de bateria.
O mastro icado no HMS Astute

pode ser o mastro de descarga
dos DG que, com a fumaga branca
visivel, denotou um excesso de ar
na queima dos DGs.

Nao se dispde de grandes
informagbes, mas por esse
mesmo mastro, 0 navio
pode ter descarregado para
atmosfera alguma quantidade
de vapor. ainda disponivel nos
GV e que os condensadores
ndo podiam receber, sem que
houvesse o aumento na sua
pressdo interna, levando a uma
condicdo potencial de acidente
naquele equipamento. Isso
pode explicar a fumaga branca
(vapor saturado) que saiu pelo
mastro. Na apreciacdo das
fontes de consulta ostensiva,
percebe-se a presenga constante
de um rebocador ou navio
de apoio proximo ao HMS
Astute, muito provavelmente
para auxiliar na faina de
desencalhe, mas também
para monitorar os niveis de
radiacdo no entorno do navio
encalhado, como uma forma de
evidenciar que todos os limites
de taxa de dose radioativa
permaneceram dentro dos
padrdes recomendados.

Para encerrar, recorrendo-
se a escala de acidentes e
incidentes no setor nuclear,
percebemos que até hoje, nédo

Figura 2 — Encalhe do HMS Astute (fonte: diversos na internet)
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houve nenhum acidente

nuclear envolvendo o INES SCALE
nucleo do reator de SN.
Major accident

A  maijoria dos casos
alagamentos, colisdes e “ Serious accident

lidou com  incéndios,

. =
outras também comuns aos z
navios de superficie. a “ Accident with off-site risk
]
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4 4
Unido e Franca, houve
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2 2. w
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de projeto e operagdo dos

SN conseguiram prevenir

. = . Anomaly
a liberacdo de material
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tolerdveis para as pessoas
e ao meio ambiente (ver 0
figura 3). No safety significance

Figura 4.3 - Escala de severidade de incidentes e acidentes nucleares (fonte: AIEA).
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4.2 - Controle de Vortices
Hidrodinamicos em Submarinos

1.0 INTRODUCAO

Um dos desafios
complexos no projeto
de submarinos e navios
de superficie reside no
gerenciamento de aspectos
hidrodindmicos do caso,
apéndices e propulsores, seja
na determinacgdo da resisténcia
ao avango, em funcdo da
velocidade e de outras
condicées de contorno, seja
na reducdo do ruido gerado
e na reducdo da cavitagdo, em
especial em lemes e hélices.
Este gerenciamento requer
uma iteracdo de vulto entre
equipes de projeto envolvidas
com o arranjo geral, com o
projeto hidrodindmico e com o
posicionamento dos sensores,
para mencionar algumas areas.

Na defini¢do das formas do

mais

casco, recorre-se atualmente
a  pacotes de  software
especializados em mecanica

dos fluidos, ou “computer fluid
dynamics - CFD”, possibilitando
uma boa aproximacdo sobre
a evolucdo da resisténcia ao
avanco em fungao da velocidade.
Adicionalmente, o uso de CFD
auxilia na exploragao de inicial
de configuragdes do casco que
necessitem de avaliagio mais
especifica sobre a formacao de

Contra-Almirante (EN) André Luis Ferreira Marques - CTMSP

vortices, os quais devem ser
diminuidos como regra geral.
Todavia, nemsempreseconsegue
com o uso de CFD abordar todos
os fendmenos e geometrias
necessarias, sob condi¢bes mais
realisticas, sendo necessario o uso
intensivo de meios laboratoriais
em hidrodindmica, com diversas
ferramentas e instrumentos,
assim como ocorre nas industrias
aeroespacial e automobilistica.
Este artigo  apresenta
alguns  comentédrios  sobre
a importancia do controle
dos  vértices no  projeto
hidrodindmico de submarinos,
sob uma abordagem geral,
considerando fontes ostensivas.

2.0 VORTICES
HIDRODINAMICOS

Ao se observar a esteira de
um navio de superficie ou de
uma aeronave, por exemplo,
voando em alta altitude,
destaca-se a presenga de varios
rodamoinhos ou  vortices,
distribuidos ao longo da
trajetéria. Com as cameras de
melhor definicdo, atualmente,
constatamos tais vOrtices em
carros de corrida (i.e. férmula
um). Sem entrar em grandes

detalhes matematicos e de uma
maneira mais simplificada,
esse fendmeno ocorre com
a mudanca da trajetéria das
linhas de fluxo em funcao
da geometria do corpo em
movimentonointerior dofluido,
da velocidade de seu avanco,
das propriedades do fluido
(i.e.viscosidade), mencionando
osmaisimportantesfatores. Tais
vOrtices indicam, entre outras.
coisas, que o atrito decorrente
da interacdo entre o corpo e o
meio (i.e. 0o navio e o mar) esta
presente e drena, por assim
dizer, poténcia do corpo para
que esse se locomova. Por outro
lado, se bem compreendidos,
tais vortices podem auxiliar na
manobrabilidade ou mesmo no
controle de atitude do navio. O
USS Albacore realizou diversos
experimentos, em escala real,
sobre esse assunto dos anos 50
até o final dos anos 70.
Olhando-se, com  mais
detalhe, a regido fronteirica
entre o fluido e a superficie
do corpo, percebem-se duas
regides: uma muito proxima
ao corpo, onde o escoamento
do fluido segue uma linha
parabdlica, por assim dizer,
e outra afastada e fora
dessa regido, onde o fluido
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Figura 1: visdo geral de perfis de escoamento préximo a um corpo aerodindmico - (fonte: researchsupportechnologies.com)

possui escoamento quase nao
perturbado, a medida que nos
afastamos do corpo. A linha
que divide essas regides ¢é
conhecida como camada-limite
(“boundary-layer” em Inglés),
conceito que evoluiu dos
estudos do aerodinamicista
alemdo Ludwig Prandtl, no
inicio do século XX, valendo
consignar a contribuicdo, para o
entendimento da mecanica dos
fluidos, de outros cientistas
como Euler, Stokes e Navier,
ainda no século XIX oumesmo
antes (ver Figura 1).

Quando as condicdes
de escoamento atingem
determinada  situagdo  (i.e.

elevados angulos de ataque,
altas velocidades, rugosidade
muito alta do corpo, etc.),
percebe-se que as linhas de
fluxo, ou mesmo a camada-
limite, ndo conseguem mais
manter sua forma estavel,
aparecendo uma regido de
reversdo de sentido ou rotacdo,
o que leva a ocorréncia dos
vortices ou rodamoinhos (ver
Figura 2). E digno de mencao
que o fisico checo Vicenc
Strouhal fez o0s primeiros
experimentos sobre a formacao

de vortices ao final do século
XIX. O engenheiro von Karman
avangou os estudos sobre esse
tema na primeira metade do
século XX. A maioria desses
pesquisadores iniciaram
suas reflexdes e modelagens
matematicas em duas
dimensdes (2D), mas os casos
reais sdo mais complexos, ou

em trés dimensdes.

No campo de aplicacao
dos submarinos, os vortices
relacionam-se com a resisténcia
e com a poténcia necessaria
ao avango; com a geracao de
ruido do préprio casco; com

a manobrabilidade e com a
capacidade de detectar e de ser
detectado. O gerenciamento
dos vortices ao longo do casco
e dos diversos apéndices
(i.e. vela, lemes etc) requer
uma atengdo muito especial
no projeto hidrodindmico de
qualquer navio, ainda mais
crucial no caso dos submarinos.
Em  linhas  simplificadas,
dizemos que tais vortices
podem aparecer em diversas
configuragdes,como: conjuntos
assimétricos em linha (i.e. mais

Figura 2: visio geral da formagdo de vortices em torno de um aerofolio
(fonte:pilotfriend.com)



comuns ao longo do casco longitudinal);
em forma de arco (i.e. na regido de interface
entre o casco e os apéndices) sendo este
tipo o responsdvel pela remocdo da
pintura no bordo de ataque de lemes (ou
em hélices de avido); aqueles formados nas
extremidades de p{s (i.e. “tip vortex” em
Inglés, resultante do fluxo de alta pressdo
para baixa pressdo da superficie de controle,
sendo muito intensos e persistentes); do
tipo linha de Kérman (i.e. observados nas
esteiras de periscopios e mastros). A figura
3 mostra um panorama resumido do que

comentamos acima.

3.0 AVALIACAO DE ALGUMAS
SOLUCOES

Do ponto de vista hidrodindmico, a
adocdo de um dunico casco estrutural e
hidrodindmico, como na classe Tupi, ao
invés de se ter um casco duplo, como na
classe Humaita, reduz ,em muito, as fontes
de geracao de vdrtices. Essa opgdo auxiliou
a reducdo da resisténcia ao avango e geragdo
do ruido préprio. Atualmente, comparando-
se a regido de interface entre a vela e o casco
resistente, como no USS “Seawolf” e na
classe francesa “Le Triomphant”, percebe-
se um adogamento, ou estrutura curva,
diminuindo-se a formagdo de vortices, que
seriam gerados na drea de estagnagdo do
escoamento ali localizada (o que ocorre
quando se tem o angulo de 90 graus, como
na classe americana “Los Angeles”). A
figura 4 mostra esse quesito.

No decorrer da Guerra-Fria, ao final dos
anos 60, lancou-se a classe SSGN Charlie,
dotados de apenas um reator nuclear,
para operar com misseis SS-N-7 e depois
com P-120 Malakhit, os quais eram de
cruzeiro contra navios de superficie. Na
vela dessa classe de SN, havia um sonar
para escuta a alvos principalmente quando
em Aaguas rasas, o qual possuia, na época,
dimensdes grandes e, em nossa opinido,
ndo haviam sido devidamente integrados
ao projeto hidrodindmico naquela regido
do navio. Como resultado, ha evidéncias
que a geracdo de vdrtices (do tipo colar ou
“necklace”) prejudicou o desempenho do
sensor, obrigando os projetistas a colocar
uma estrutura, em forma de asa delta
invertida, no bordo de ataque da

e with
and deloct —

Sall momentum delect wake
Rt wortoes
* Hull vormex teeding shest

Hull separation Hae

Figura 3: panorama geral da formacdo de vortices ao longo de

um submarino submerso -
(fonte: www.continuum-dynamics.comn)

Figura 4: SNLMB “Le Triomphant” (transicdo da
vela com o casco) - Fonte: www: air-defense.net

Figura 5: submarino soviético Alpha na supe
(fonte: www

Figura 6: vortices de Kdarman gerados por um corpo
cilindrico (a esquerda) — Fonte: en.wikipidia.org
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vela, para gerar vortices em
sentido oposto aos gerados
no projeto inicial, dentro
do principio de interferéncia
destrutiva, neutralizando ou
minimizando o fendémeno,
possibilitando com isso um
melhor desempenho do sensor.

Nesse conceito de
interferéncia destrutiva, temos
noticia de que a marinha
soviética empregou geradores
de voértices, em locais como
bordos de ataque de lemes
situados a vela, ou nos lemes
verticais, nas classes Delta
IV, Mike e Typhoon. Vale
comentar que experimentos
dessa natureza também foram
feitos nos EUA, nos anos 70-80,
para melhorar o desempenho
em voo de aeronaves C-130
“Hércules”, as quais possuem
desenhos de fuselagem, na
regido da cauda, similares aos
cascos hidrodindmicos das
classes soviéticas acima.

A classe soviética Alpha
representa, em nossa Vvisdo,
um  projeto  hidrodindmico
otimizado entre a vela e o
casco, em elevado grau, com
um adocamento tridimensional
bem  planejado, o que
certamente reduziu a geragdo
de vortices, para um espectro
amplo de velocidades. E digno
de nota que essa classe de navio
possui o recorde de velocidade
submersa, acima de 40 nés. A
figura 5 mostra uma visao geral
na superficie, com destaque
para os mastros igados.

Ainda na classe Typhoon,

os soviéticos utilizaram placas
planas nas regides vizinhas a
cilindricos

diversos mastros

na vela (ie. periscopio de
observacdo, mastro de antenas,
etc.) tendo em mente reduzir
os vortices gerados do tipo
Kéarman. A figura 6 mostra um
padrao em cores desse tipo de
situagao.
Colocando-se uma
superficie plana e vertical,
proximo a lateral do cilindro,
verifica- se por experimentos
que se diminui a intensidade
dos voértices secunddrios, o
que limita a agdo do fendmeno
sobre o desempenho do navio.
Sabe-se que a marinha
soviética operou por muitos
anos com cascos duplos, mesmo
em navios com propulsdo
nuclear, o que requereu
aberturas (i.e. suspiros) ao
longo do casco hidrodinadmico.
Tais singularidades resultam
também na formacdo de

vortices, os quais foram
remediados, durante a Guerra-
Fria, com tampoes feitos de
material anecéico, uma vez
que a geracdo dos vortices
de casco se distribuiu por
todo o comprimento util dos
submarinos. Um exemplo dessa
solugdo foi usado na Classe

Delta III.

4.0 CONCLUSOES

O uso mais intensivo de
computacdo calcada em CFD
ampliou o rol de ferramentas

tecnolégicas necessarias ao

projeto  hidrodindmico  de
submarinos, em conjuncao
com o emprego de meios
laboratoriais para experimentos
com modelos em escala.
Todo esse esforco converge
para melhorar o desempenho
do submarino, com menor
resisténcia ao avango, melhor
capacidade de escuta e melhor
ocultagdo.

Todavia, ¢é digno de
men¢do que o projeto de
submarinos aborda diversos
aspectos e quadrantes, sendo
muito comum a ocorréncia
e contorno de situacGes de
comprometimento (ou “trade-
off”), balanceando-se as linhas
de acdo para se atender, na
maijor extensdo possivel, aos
diversos requisitos operativos e
técnicos.

Em nossa visdo, ha
diversas formas de gerenciar
os vortices hidrodindmicos,
como foi comentado ao longo
do texto, baseando-se em

fontes ostensivas, onde a
classe soviética Alpha foi um
exemplo de destaque. Com o
incremento da eletronica digital
e o desenvolvimento de novos
materiais, o0s sistemas de
armas melhoraram em muito
sua capacidade de deteccao e
tratamento de sinais. Assim,
as linhas hidrodinamicas tém
recebido cada vez mais atengao.

Esse artigo procurou
ilustrar algumas solugdes, em

linguagem ampla e ostensiva.
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4.3 - O Controle da Atmosfera a
Bordo de Submarinos Nucleares

Capitdo-Tenente FELIPE FAMPA NEGREIROS LIMA
Instrutor de Sistema de Combate na Escola de Submarinos do CIAMA.

O  ambiente  confinado
dos submarinos pode ser
claustrofébico  para  algumas

pessoas, que, algumas vezes,
s6 de se imaginarem dentro de
um navio deste tipo j4 passam
mal. Para nds, submarinistas,
traz um pouco de desconforto,
principalmente, pela dificuldade
em se exercitar e pela falta
de privacidade. Porém, os
problemas de uma atmosfera
hermeticamente fechada dentro
deumcilindro de ago de pequenas
dimensdes, considerando o
numero de pessoas por metro
quadrado, implica num problema
invisive, mas perigoso: a
degradacdo da qualidade do
ar que respiramos. Desde que
mergulhamos na arte de operar
submarinos, nos bancos escolares
da Escola de Submarinos do
CIAMA, aprendemos como
controlar a qualidade do ar
estabelecer e respeitar os limites
de cada poluente e identificar os
principais agentes poluentes que
podem comprometer a qualidade
do ar de bordo. Contudo, néo se
pode mitigar, por completo, os
efeitos do confinamento.

(@) submarino é
completamente estanque
quando em imersdo e nao
ha possibilidade de se trocar
o ar com atmosfera sem ser

indiscreto. Esta indiscricio é
gerada quando icamos um
mastro, com o submarino na
cota periscopica, para poder se
comunicar com a superficie e
aspirar o ar fresco. Este mastro,
conhecido como  esnorquel
(devido a sua semelhanca com
0 equipamento  homdénimo
utilizado por mergulhadores)
pode ser detectado por radares
e visualmente. Mas nao é s¢ esta
por¢do emersa do submarino
que pode denunciar a posi¢do
do submarino. Para podermos
manter a qualidade do ar de
bordo, devemos ligar um motor
diesel ou um compressor de ar

para que ar fresco entre pelo
esnorquel e o ar viciado seja
descarregado.  Porém, estes
equipamentos produzem ruidos
de baixa frequéncia que podem
ser interceptados a longas
distancias por outros submarinos
ounavios desuperficie equipados
com sonares especificos (tipo
flank e/ ou towed arrays).

POLUNETES
ENCONTRADOS A
BORDO

O submarino estd entre

as maquinas mais complexas
construidas pelo homem. Todos

Férmula estrutural plana do 3-ciclopentil-3-etilexano

H2 3-ciclopentil

3 ‘

2 ||

c—¢—-Cc—c—c—Cc
H, H

H, H,

CH,

CH,

exano: cadeia principal

etil (no carbono n°® 3 da
cadeia principal)

obs.: os nUmeros em vermelho indicam o nimero do carbono na cadeia
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os materiais, componentes de equipamentos,
tintas, combustiveis, produtos de cozinha,
equipamentos mecanicos, elétricos e

eletronicos, motores de variados tipos, além
é claro, das atividades humanas a bordo e a
operagdo do submarino, produzem algum
tipo de poluicdo. Podemos relacionar as
possiveis fontes de impurezas e alguns de

seus produtos poluentes no quadro abaixo.

MONITORACAO A BORDO

Nem todos os poluentes sdo monitorados,
em tempo real , a bordo, pois ndo hé espaco fisico
para se instalar os equipamentos necessarios.
Nos submarinos nucleares de ataque (SNA)
franceses da classe Rubis, por exemplo, somente
encontramos medidores de oxigénio, hidrogénio,
dioxido de carbono e mondxido de carbono.
Hé também detectores de fréon, que informam
quando h4 uma vazamento, porém possuem uma
limitada capacidade de informar, com precisdo, a
concentragdo deste gas.

Os demais poluentes ndo sdo negligenciados,
pois, dependendo das concentracdes a bordo e
do tempo de exposicdo da tripulacdo, podem ser
nocivos a sadde. A marinha nacional da Franca
(MNF) possui uma secdo especializada em
controle da qualidade do ar em submarinos
onde servem farmacéuticos, engenheiros quimicos
e outros profissionais, para monitorar e estudar
a qualidade do ar de bordo. Esta equipe de
especialistas analisam amostras que sao coletadas
diariamente em pontos selecionados do submarino
durante sua missdo. As andlises visam identificar

Figure 2 - Incéndio como grande fonte de poluicio a bordo

os poluentes e suas origens e, de posse dos
resultados, a MNF pode confeccionar as normas
para o controle da qualidade do ar de bordo de
seus submarinos nucleares, incluindo uma lista
de materiais proibidos de serem embarcados
e recomendacles de servicos que podem ser
realizados e o momento da execugdo. Por exemplo,

Cozinha a etanol, monéxido de carbono (CO), acetaldeidos, acroleina...

Farmadcia a etanol e os diversos gazes e vapores que podem ser expelidos ou volatilizados pelos

medicamentos e material cirtrgico;

Banheiros a etanol e gas metano;

Fisiologia humana a consumo de oxigénio (O,) e produgao de diéxido de carbono (CO,);

Frigorifica e ar condicionado a vapores de fluido refrigerantes (fréons e outros tipos);

Armas (torpedos e misseis) amondxido de carbono e gases de evaporacdo e de combustdo de

monopropelentes;

Baterias a hidrogénio (H,), gés cloro (caso entre em contato com dgua salgada), arsina e estibina;

Tintas e colas (mesmo ap6s aplicadas) a formaldeidos, xileno, tolueno...

Combustiveis e 6leos a hidrocarbonetos;

Maquinas e motores a hidrocarbonetos, monéxido de carbono...

Manutengao a bordo a etanol, limoneno, hidrocarbonetos e halogénios.
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quantos dias antes de uma missdo pode-se realizar um servico de pintura com tinta epéxi a bordo.

Cada poluente tem
sua concentragdo  maxima
admissivel que varia com o
tempo de exposicdo. No caso
do CO, estudos realizados
pela MNF consideram que a
concentracdo média admissivel
de longa duragdo (CMALD)
é de 1%, para um tempo de
exposicao de até 90 dias, sem
que haja danos irreversiveis
para os tripulantes. Havendo
um aumento na concentracao
deste gds para 4%, o tempo
maximo que um tripulante
pode ser submetido a esta
condi¢gdo é de 6 horas. Para
o O, os limites admissiveis
sdo calculados levando-se em
conta a pressdo parcial minima
no ar que o ser humano pode
suportar sem sofrer hipdxia e a
maéxima concentracdo para nao
aumentar o risco de incéndio.
A Dbordo dos submarinos
franceses a taxa de oxigénio
deve permanecer entre 18% e
22%. Ja a taxa normal de H, é
menor que 1% e nunca deve
ultrapassar 3%, sob o risco de
haver explosdes a bordo.

USINAS DE
REGENERACAO

A regeneracdo do ar a bordo
dos submarinos nucleares é
essencial para que se possa
aproveitar ao mAaximo suas
caracteristicas de  ocultacdo,
mobilidade e autonomia. A
ocultagdo ficaria comprometida,
pois o submarino seria obrigado
a ventilar o ar de bordo através
de uma operacdo de esnorquel,
por exemplo. Sua autonomia iria
diminuir, pois teria que utilizar
o motor diesel, consumindo,
assim, o combustivel, que faz
parte da dotagdo de emergéncia
em caso de falha do reator. Esta
operacdo de ventilar o submarino
diminui a velocidade média

de avango, pois o submarino
seria obrigado a passar mais
tempo na cota periscopica,
onde a velocidade ndo pode ser
elevada por motivos de discri¢do
(velocidade = estado do mar +
2) e por limites de resisténcia
dos mastros, restringindo,
assim, sua mobilidade. Alguns
submarinos nucleares, como 0s
americanos da classe Los Angeles
(SSN 688 e 688I), possuem um
compressor de baixa pressdo que
pode ser utilizado para ventilar
o seu interior. Tal equipamento
permite economizar o motor
de combustdo interna, porém
exige um mastro de admissao; a
descarga é feita para os tanques
de lastro, com os suspiros abertos.

Tomando ainda  como
exemplos SNA da classe Rubis,
encontramos a bordo duas
grandes usinas de regeneragdo
da atmosfera: usina de
producdo de oxigénio e usina
de eliminacdo de poluentes
(diéxido de carbono, monéxido
de carbono, hidrogénio e
hidrocarbonetos).

A producdo de oxigénio é
essencial para se permitir longos
periodos em imersao sem trocar
ar fresco com a atmosfera. A
taxa de O, decresce pelo simples
consumo dos tripulantes.
O principio utilizado é o da
eletrélise d’dgua. De forma
simplificada, um catodo e
um anodo imersos em uma
solucdo de 4gua destilada
com potassio e separada por
uma membrana impermeavel
aos gases é submetida a altas
correntes elétricas. A reacdo
quimica resultante produz
OZ,H2 e calor. O oxigénio é
liberado na atmosfera de bordo
e o hidrogénio é bombeado
para o mar. Apesar de parecer
simples, esta produgdo de
O, é complicada e perigosa.
O potéssio é um elemento
quimico basico e pode causar

queimaduras severas se
entrar em contato com a pele
e morte, caso ingerido. O

processo necessita de correntes
elétricas da ordem de 1000 A
e o produto da reagdo, além
de calor, é O, e H, com 100%
de pureza, implicando num
alto risco de explosdo. Outros
métodos podem ser utilizados
na produgdo de oxigénio como:
eletrélise d’agua com eletrélito
so6lido (equipamentos mais
modernos), velas geradoras e
estoques de oxigénio liquido
(LOX), sendo que os dois
dltimos sdo fontes limitadas
de producdo, normalmente
utilizados em casos de sinistro
com o submarino.

A usina de absorcao de CO,
nos SNA franceses, é composta
por uma grande turbina capaz
de aspirar grandes volumes de
ar de bordo, descarregando em
um vaso que contem milhares
de pequenas esferas metalicas
que funcionam como uma
espécie de peneira molecular
(tamismoleculaire). O  metal
empregado tem a caracteristica
de possuir uma porosidade com
o mesmo tamanho da molécula
do diéxido de carbono. Logo,
quandooarpassaoCO,éfiltrado
juntamente com  possiveis
particulas de fréon. Quando
0 conjunto estd saturado ele é
substituido por um outro vaso
de absorcdo e é aquecido para
promover a dilatagdo do metal,
desprendimento do CO, e
posterior descarga para o mar.
No equipamento, o ar também
é direcionado por outros filtros
e fases: carvdo ativado para
eliminar os hidrocarbonetos;
placas de aluminio para retirar
a umidade do ar; uma caAmara
refrigerante para aumentar
o rendimento da absorcdo;
um queimador catalitico para
eliminar o H, e o CO.

Atualmente, existem outros
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Figure 3 - Produtor de oxigénio (eletrolito solido)

tipos de absorcao de diéxido
de carbono como a cal sodada
e a hidréxido de litio (sdo
regeneraveis) e equipamentos
COm processos regeneraveis que
utilizam diferentes substanciase
processos, como: a etalonamina
(provavel  substincia  dos
SSN da classe Los Angeles
americanos), a amina soélida
(utilizada na estagdo espacial),
a crio-condensacdo (ainda
experimental e que necessita
de temperaturas de até 153°
C negativos) e centrifugacao
molecular (conceitual).

CONDUCAO E
CONTROLE DA
ATMOSFERA

Nos submarinos franceses,
o responsavel pelo controle
da atmosfera a bordo é o
imediato. Qualquer alteracdo
de parametros e niveis de
poluentes  pré-estabelecidos,
necessidades de carga de ar,
comunicar o submarino com a
atmosfera, enfim, todas as fainas
relacionadas com a qualidade
do submarino devem ser
levados ao seu conhecimento
para que ele possa tomar as

providéncias necessédrias para
bem conduzir a atmosfera.
Vérias sdo as  acles
para se garantir uma boa
qualidade do ar de bordo e
o bom funcionamento dos
equipamentos e sistemas afetos.
Primeiramente, é a identificacdo
dos agentes poluentes e
determinar quais materiais
poderdo ser embarcados, quais
terdo uma quantidade reduzida
e quais serdo banidos do meio
ambiente do submarino, os
niveis maximos e minimos
que cada poluente e gas pode
atingir a bordo, estabelecendo
os limites de concentragdo
que os seres humanos podem
suportar, e o0s parametros
de funcionamento de cada
sistema a bordo, no que tange
as pressdes parciais de gases
e diferencas de pressdo entre
compartimentos. Apds iniciada
a patrulha, o cuidado é para
manter os niveis de oxigénio,
dioxido de carbono, monéxido
de carbono e hidrogénio dentro
dos niveis estabelecidos através
da operagdo das usinas de
regeneragio e manutengdo
dos equipamentos de bordo.
Como o submarino ndo se
comunica com a atmosfera

Figure 4 - Absorvedor de CO,

exterior na mesma frequéncia
de um submarino convencional,
a carga de ar utilizando os
compressores também entra
na equagdo de controle do ar
do submarino, pois caso haja
uma sobre pressdo a bordo, os
compressores sao utilizados.
Entretanto, deve-se ficar atento
a pressdo parcial (PP) de O, pois
ela é dependente da pressdo
interna ao submarino, ou seja,
caso a PPO, esteja proxima do
limite inferior (18%) e uma carga
de ar for iniciada, ela pode cair
abaixo de 17%. Com este valor, a
tripulacdoja corre sériosriscos de
sofrer hipéxia. Outro problema
da carga de ar com o submarino
hermeticamente fechado é a
manutencdo da depressdo entre
o compartimento do reator
e o restante do submarino.
Dependendo  dos  sistemas
de seguranca e do projeto da
propulsdo, este diferenca ndo
pode ser negligenciada e seus
valores devem serrigorosamente
respeitados. Assim, seiniciarmos
uma carga de ar, a pressao
dentro do submarino ira cair e,
consequentemente, a diferenca
de pressao com relagao ao reator
serd menor, podendo causar
falhas na seguranca nuclear.
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CONSIDERACOES

Assunto importante
na conducdo de qualquer
submarino do mundo, a
regeneracao da atmosfera de
bordo, é um problema vital
para os submarinos nucleares.
Como frisado anteriormente,
uma limita¢do nesta capacidade
podera colocar em cheque
as vantagens da propulsao
nuclear. Porém, podemos ir
mais além. Uma avaria grave
nas usinas de regeneragdo
podem implicar em uma
falha a seguranga nuclear. Por
exemplo, caso o motor diesel
(que é uma fonte de energia,
juntamente com o seu gerador
e a bateria, em casos de perda
do reator) seja utilizado para
ventilar o submarino, com

a  bateria  completamente
carregada, o mesmo funcionara
com sua poténcia minima. Um
motor de combustdo interna
nestas condicbes de uso ira
carbonizar seus cilindros,
coletores e valvulas de descarga,
principalmente quando forem
necessarias mais de cinco horas
de utilizagdo para renovar 100%

do ar. Consequentemente,
serd  mandatério  realizar
o procedimento de

descarbonizacdo do motor.
Porém, para tal, o comandante
do submarino deverd ordenar
um consumo controlado da
bateria para que o motor e
gerador sejam utilizados em
sua maior poténcia. O grande
problema é que, se durante
esta faina, houver uma avaria
no reator, o Conjunto de

emergéncia (bateria/gerador)
nao estara com sua capacidade
plena de fornecer energia
para o submarino e posterior
reacendimento do reator.
Considerando  todos os
aspectos mencionados e, o
mais importante, a satde da
tripulagdio e sua endurance
para bem executar longas
missoes, pode-se ter uma nocgao
da importancia do assunto
tratado. Este artigo ndo teve a
pretensdo de esgotar o assunto
e nem de se aprofundar nos
termos técnicos. Foi apenas
uma breve e rasa imersdo
num oceano de conhecimento
nesta area. A discussdo, estudo
e experiéncias estardo cada
vez mais presentes na nossa
Marinha, pois ird operar, em

breve, um submarino nuclear.
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4.4 A Importancia de Exercicios Anaerdbicos
sobre os Fendmenos Apagamento e Samba

RESUMO

Primeiro-Sargento (EF) Marcelo Souza da Fontoura

Empregar exercicios anaerébicos, diariamente, para melhorar o condicionamento de
profissionais que diretamente ou indiretamente estdo relacionados com possiveis disbarismos,
mesmo que ocasionalmente. Baseando-se em estudos sobre o reflexo mamifero (uma resposta
comum durante o mergulho); estas alteracdes fisiologicas foram descritas em atletas que
utilizaram exercicios anaeroébicos, atividades com baixa porcentagem de oxigénio. As informagoes

bibliograficas, mostram que pessoas treinadas com exercicios anaerdbicos e ou em locais com
baixa concentracdo de oxigénio, apresentam resultados positivos em diversas situagdes, como
melhora na concentracdo, melhor metabolizagdo, melhor desempenho fisico e emocional. Estudos
demonstram a necessidade de criar o habito de préticas anaerdbicas, ndo somente para militares
que exercem atividade de mergulho, mas, principalmente, para militares que exercam atividade
especial. Os beneficios sdo claramente percebidos nos sistemas organicos.

INTRODUCAO

Os militares submarinistas,
mergulhadores e aviadores sao
,nomomento, 0s mais propensos
a acidentes fatais, ndo por uma
ameaca de guerra, mas pelas
condices de trabalho que estdao
expostos. Por exemplo, durante
as viagens em submarinos, o
ar atmosférico deste necessita
de wuma substancia; a cal
sodada; para reter o didxido
de carbono, na ocorréncia
de um incéndio a bordo esta
substancia poderd perder sua
eficiéncia por ficar saturada
pelo mondxido de carbono, gas
resultante da queima, e restara
para tripulacdo a necessidade
da apneia (auséncia de
respiragdo), mesmo que por
uns instantes, até dar o inicio

a procedimentos iniciais de
combate ao incéndio. Quando
submersos, pode ocorrer aos
mergulhadores, problemas
em seus equipamentos de
mergulho, e a resposta inicial
paraevitarumS.H.P. (Sindrome
de hipertensdo Pulmonar), é a
apneia, em seguida exalar todo
ar possivel de seus pulmoes,
antes de chegar a superficie.
Considerando  situagdes de
pane durante um voo, pode
se fazer necessario pousar na
dgua, em um rio, lago, ou no
mar, e 0s primeiros instantes
de apneia dentro da 4agua,
promoverdo uma acdo destra
do piloto, para seu escape. Ja
existe, hoje, na Unidade de
Treinamento de Escape, em Sao
Pedro da Aldeia, treinos para

pilotos. Nos trés casos citados
acima; ndo sempre hipotéticos;
a apneia faz a diferenca para a
sobrevida destes militares.

MATERIAIS E METODOS

Levantamento bibliografico
através de sites de pesquisa,
como a Pubmed, Scielo, sites
do Corpo de Bombeiros, PADI
e outros.

Infelizmente, ha pouco
material disponivel,
principalmente em portugués,
0o que se sabe vem de
pesquisas de diversos setores,
relatos, trabalhos cientificos,
principalmente  de  outras
Forcas Armadas, como Estados
Unidos e Franca.
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DISCUSSAO
Esclarecendo trés pontos
basicos, o que é exercicio

anaerdbico, o que é apagamento
e o que é samba.

O termo Anaerdbico se
refere ao processo de respiragao
celular sem a presenca de
oxigénio. Os Exercicios
Anaer6bicos  sdo  aqueles
cujo metabolismo se d& nos
mdasculos, durante a pratica
de atividades com alto indice
de esforco, dentre os quais
podemos citar, corrida de 100m,
natacdo de 50m, levantamento
de peso, flexao, agachamento,
pilates, yoga, ginastica
olimpica, salto, entre outros
exercicios com o objetivo de
desenvolver forca e crescimento
muscular. Podem ser de dois
tipos, lento com carga e sem
carga (aparelho de musculagao
e ginastica localizada) ou de
velocidade (corrida, natagdo),
tiros de pequena distancia.

Apagamento é um acidente
de mergulho de efeito indireto,
uma hipéxia decorrente da
variagdo de pressdo que ocorre
na superficializagio de um
mergulho, que em geral se
iniciou por uma apneia. A saber,
0s primeiros dez metros sao os
mais perigosos devido o dobro
de variagao da pressao, por isso
é comum o apagamento ocorrer
a uns cinco metros antes do
mergulhador chegar a superficie.
A lei de Boyle afirma que o
volume de um gas é inversamente
proporcional a pressio sob
temperatura constante.

Samba, no mergulho, nao é
uma danga, é uma denominagao
aplicada a resposta fisiologica
de uma hiperventilacdo,. Até
o momento, este acidente é

desconsiderado por muitos,
principalmente porque 95%
dos mergulhadores que

passam por isso, conseguem
escapar do afogamento. O
termo samba foi adotado em

“Os Exercicios
Anaerobicos sio aqueles
cujo metabolismo se da
nos musculos, durante a
pratica de atividades com
alto indice de esforco...
Apagamento é um
acidente de mergulho
de efeito indireto, uma
hipoxia decorrente da
variagdo de pressio que
ocorre na superficializagio
de um mergulho”

competicdes internacionais de
apneia. Este acidente é visivel
em apneias estaticas e , com
frequéncia, pode ocorrer em
natacdes de curta distdncia, e
em geral ocorre na superficie,
devido a  hiperventilacdo
(respiracdes  rapidas) que
diminuem a pressdo parcial
do diéxido de carbono (CO,),
podendo gerar uma condicdo
fisiolégica conhecida como
alcalose  respiratéria.  Esta
pode apresentar sintomas
de vertigem, tremor nas
maos, contracio muscular,
nauseas e vOmitos, dorméncia
ou formigamento nas
extremidades, espasmos
musculares (tétano), ou mesmo
uma sincope (perda de
sentido) com uma curta
duracdo em torno de
cinco segundos, o tempo
suficiente para gerar uma
vitima de afogamento.
Durante varias vezes
ao dia, wutilizamos um
técnica, chamada de apneia,
fazemos instintivamente,
para subirmos escadas,
pegar pesos, pularmos na
agua, nadar, tomar banho,
alimentar-se, enfim, uma
variedade de acdes. E
exatamente por isso que os
exercicios anaerdbicos sdo

recomendados,
justamente porque estes
exercicios  contribuem  para
o melhor uso da apneia,
retardando respostas de hipdxia
e hiperventilagéo.

extremamente

CONCLUSAO

O uso continuo de exercicios
anaerébicos ndo apresentam
contraindicacdo, as atividades
didrias  contribuem = para
uma melhora na frequéncia
circulatoria, auxiliam as
células a criar mecanismos de
adaptacdo para continuarem
funcionando com um menor
aporte de oxigénio, melhora o
desenvolvimento muscular, na
metabolizacdo do acido latico,
acelerando sua retirada do
musculo, melhora a resposta
motora dentro e fora da agua,
aumento de reflexo motor,
melhora o sistema respiratorio,
o sistema nervoso, o individuo
apresenta melhor interatividade
no trabalho e familiar, melhor
concentragdo. Por isso, faz-se
mister estudos sobre o assunto
e melhor divulgacdo destas
futuras conquistas. Com a
modernizagdo o homem passara
cada vez mais, a desafiar as
leis da fisica sobre o corpo,
mergulhando mais fundo.

REFERENCIAS

BRASIL, Mc Ardle, Katch, L. Katch, Fi-
siologia do Exercicio - Nutrigdo, Energia
e Desempenho Humano, Rio de Janeiro,
7% Edi¢do - Guanabara Koogan.

Guyton; Hall, Tratado de Fisiologia
Meédica Editora Elsevier Traducdo 12°
Edicio Rio de Janeiro: Elsevier ,2014.

BRASIL. Marinha do Brasil. Manual
de Medicina Hiperbarica. CIAMA-211.
Niterdi, 2006

Willian |., Kraemer,
Fisiologia do Exercicio — Teoria e Pritica
Editora Guanabara, 12° Edicdo Rio de
Janeiro,



GERANDO SOLUCOES, FORTALECENDO
A BASE INDUSTRIAL DE DEFESA DO BRASIL

A SKM ocupa posicao de destaque na Industria Naval Militar bra-
sileira, com foco no desenvolvimento e fornecimento de SolucBes
Tecnologicas, em particular, para Sistemas de Controle e Supervi-
sdo de Maquinas e Sistema de Gerac3o de Navios Militares.

A empresa atua no desenvolvimento de sistemas de geren-
ciamento de energia, montagem de guadros de distribuicao
e paineis elétricos em geral, servicos de instalacao eletrica e
assisténcia tecnica da industria naval e offshore.

Com mais de 20 anos de experiéncia na prestacao de servigos
para a Marinha Brasileira, a SKM & hoje a tunica empresa bra-
sileira que desenvolve o comissionamento da Propulsao dos
Submarinos Classe Tupi e do Submarino Tikuna.

Quadros Elétricos e Painéis de Distribuigao
Sistemas de Gerenciamento de Energia (PMS)

Sistemas de Controle, Monitoracao, Automacao e Instrumentacgao

Praca Maua 13, 8 andar, Centro - Rio de Janeiro - +55 21 2283 1230 - 2518 1507

skmtech@skmtech.com.br - www.skmtech.com.br

Customizacoes

Suporte Técnico 24/7

Empresa associada a ABIMDE (Associacao Brasileira das Indus-
trias de Materiais de Defesa e Sequranca), a SKM conta com cer-
tificacdo 150 9001:2008 pela DNV e busca a constante atualiza-
cao tecnologica. Desta forma, a SKM se caracteriza por ser uma
empresa agil e dinamica, que adota como estrategia, aliar o co-
nhecimento que adquiriu ao longo destes 20 ancs de trakalhos
prestados a Marinha Brasileira, com pesquisa, desenvolvimento
€ parcerias com empresas e institutos de tecnologia.

A SKIM também valoriza a capacitacdo do seu Quadro Téc-
nico, a melhoria continua dos seus processos, infraestrutu-
ra, sistema de gestdo e certificagdes, de modo a atender a
expectativa de crescimento e desenvolvimento da Inddstria
Nacional de Defesa,

Projeto, Desenvolvimento e Integracao
Fabricacao, Instalagao e Comissionamento

Modernizagao de Sistemas Existentes
{(Upgrades e Retrofits)

Nacionalizagao de Componentes




24 | O Periscopio 2014 /Capitio-de-Fragata Marcelo Chagas Lima

- - .

4.5 - A Fundamentacao Estratégica do
Emprego Coordenado dos Submarinos
Convencionais e Nucleares no espaco
geopolitico do Atlantico Sul

Capitdo-de-Fragata Marcelo Chagas Lima

O mar sempre esteve
relacionado com o progresso
do Brasil, desde o seu
descobrimento. =~ A natural
vocagdo maritima brasileira é
respaldada pelo seu extenso
litoral e pela importancia
estratégica que representa o
Atlantico Sul. A Convencao
das Nagdes Unidas sobre o
Direito do Mar, permitiu ao
Brasil estender os limites da sua
Plataforma Continental e exercer
o direito de jurisdicdo sobre os
recursos econdmicos em uma
area de cerca de 4,5 milhdes de
quilémetros quadrados, regido
de vital importancia para o
Pais - a Amazoénia Azul'. Nessa
imensa area estdo as maiores
reservas de petréleo e gas, fontes
de energia imprescindiveis para
o desenvolvimento do Pais,
além da existéncia de potencial
pesqueiro. Sobre o ponto de vista
da globalizacdo, esta aumentou
a interdependéncia econdmica
dos paises e ,consequentemente,
o fluxo de cargas, que no
caso do Brasil, o transporte
maritimo é responsavel por
movimentar a quase totalidade
do seu comércio exterior, o
que evidencia a importancia

estratégica do Atlantico Sul e o
esforco realizado pela MB, em
tempos de paz, para realizar a
defesa e seguranca desse imenso
patrimonio brasileiro.

Em relacdto as riquezas
existentes na Amazbnia Azul,
é razoavel dizer que o mundo
do século XXI, se mostra como
uma fonte de recursos naturais
esgotaveis, onde alguns Estados
apresentam estudos que apontam
a longevidade de suas reservas
naturais de petréleo entre 60 e 90
anos, o que exigira do Brasil maior
capacitacdo da MB para exercer a
soberania nos espagos maritimos
nacionais e associar a presenca
naval a protecio e defesa dos
NOssoOs recursos haturais, o que
pode ser concretizado por meio de
patrulhas navais no Mar Territorial
(MT)? e na ZEE em prol da defesa

da Amazonia Azul.
A Estratégia  Nacional
de Defesa (END), aprovada

em dezembro de 2008, pelo
Decreto n° 6.073, consoante
com a politica externa brasileira
e com a Politica Nacional de
Defesa, estabelece diretrizes e
acOes estratégicas de médio e
longo prazos, com o objetivo de
modernizar a estrutura nacional

de defesa. Neste cenéario, o
Atlantico Sul faz parte das areas
maritimas estratégicas de maior
importancia para o emprego do
Poder Naval brasileiro.

E importante destacar que
a Politica de Defesa Nacional
(PDN), aprovada em junho de
2005, pelo Decreto n° 5.484,
ressalta que o planejamento da
defesa inclui todas as regides e,
em particular, as dreas vitaisonde
se encontra maior concentragao
de poder politico e econdmico,
priorizando a Amazodnia e o
Atlantico Sul pela riqueza de
recursos e vulnerabilidade de
acesso pelas fronteiras terrestre
e maritima. Enfatiza, também,
que ndo é prudente conceber um
Estado sem capacidade de defesa
compativel com sua grandeza e
aspiragdes politicas.

Uma das orientacoes
estratégicas contidas na PDN
estabelece que a vertente
preventiva da Defesa Nacional
reside na valorizacdo da acdo
diplomética como instrumento
primeiro de solucdo de conflitos
e em postura estratégica baseada
na existéncia de capacidade
militar com credibilidade, apta a
gerar efeito dissuasorio.
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Assim, a Politica de Defesa do
Brasil deve estar preparada para
a hipétese de que o sistema de
seguranca coletivo, baseado em
normas, venha a falhar por uma
razdo ou por outra-comose pode
observar ter ocorrido durante a
invasdo do Iraque, pelos EUA,
sem aprovagdo do Conselho de
Seguranca da Organizacdao das
Nagoes Unidas (CS-ONU), sob o
pretexto daquele Estado possuir
armas quimicas, fato nunca
comprovado. Segundo Sun Tzu
(544 a.C. - 496 a.C), “a arte da
guerra nos ensina a nao confiar
na probabilidade de o inimigo
ndo vir, mas na nossa presteza
em recebé-lo; ndo na chance de
ele ndo atacar, mas em vez disso,
no fato de que tornamos nossa
posicao invulneravel”. Devemos
possibilitar que anossa estratégia
regional  cooperativa  esteja
acompanhada por uma estratégia
global dissuaséria frente aos
possiveis agressores, cabendo
observar que a baixa percepgdo
de ameacas imediatas ndo nos
exime de seguir os conselhos da
prudéncia. Cabe destacar que
“o pais que dependa do mar e
que seja vulneravel a possiveis
agressdes dele oriundas, como
no caso brasileiro, o controle
de éreas de interesse para as
comunica¢Oes maritimas e para
defesa do territério, bem como
para preservacdo do patrimoénio
e das atividades relacionadas a
ZEE e a PC, merecem atencio
constante e prioritaria”.

Assim, o Atlantico Sul se
mostra como uma gigantesca

fronteira que necessita
de vigilancia pelo Estado
brasileiro. Diante da grande

extensdo geografica, é natural
a abrangéncia de cendrios e
atores. Portanto, a possibilidade
de conflito de interesses
diante dos aspectos de poder
politico-econdmico, podem
aumentar. Nesta andlise, a
PDN define os objetivos do
Brasil, destacando-os em &rea

vital, primdria e secundaria,
bem como as  diretrizes
relevantes de preparo para
enfrentar essas adversidades,
por meio de uma estratégia
dissuaséria, com capacidade
de mobilidade estratégica®
e tatica*, acrescentando-se a
isto a capacidade de alternar a
concentragao e a desconcentragdo
destas forgas, com o propésito de
Negar o Uso do Mar ao Inimigo
(NUMI) e dissuadir as ameagas
vinda pelo mar. Considerando
Dissuasdao “atitude estratégica
que, por intermédio de meios
de qualquer natureza, inclusive
militares, tem por finalidade
desaconselhar  ou desviar
adversarios, reais ou potenciais,
de possiveis ou presumiveis
propositos bélicos.” Da mesma
forma, NUMI “consiste em
dificultar o estabelecimento
do controle de area maritima
pelo inimigo ou a exploragdo
de tal controle pelo mesmo”.
Considerando a vastiddo do
Atlanticosul earesponsabilidade
do Brasil em tal cenario, a MB
do século XXI, deverd, entre
outros, operar os seus modernos
submarinos nucleares, o qual
terd grande responsabilidade
diante da vastiddo do mar
estratégico  brasileiro - a
Amazonia Azul, bem como pelo
valor politico-estratégico que
estes meios representardo para
o Brasil, no cenéario do Atlantico
Sul. Desta forma, considera-se
o submarino como o meio mais
indicado para a NUMI, por
sua violéncia durante o ataque,
sendo incapaz de regular o seu
poder de destruicdao. Por outro
lado, as caracteristicas do S(N)
cabendo destaque para sua
mobilidade e capacidade de

permanéncia, independentes
de fatores atmosféricos,
maximizam eficazmente a

fortificacdo do Poder Naval. Do
ponto de vista estratégico, exerce
na forca oponente uma sensagao
de inquietude. Em relagdo ao

aspecto cientifico-tecnolégico,
o pais da um grande salto
tecnolégico, pois um S(N) possui
alto valor tecnolégico agregado.
Do ponto de vista politico, onde
o Estado brasileiro busca maior
insercdo no cendrio internacional,
o estabelecimento de uma Forca
de submarinos de envergadura
prevista na END, proporcionara
suporte as decisdes do nivel
politico por meio da Diplomacia
Naval®.

Diante da extensdo das
areas de interesse do Brasil no
Atlantico Sul, com destaque para
a Amazoénia Azul®, a foz do rio
Amazonas e a regiao do Tratado
Antartico, cabe mencionar
a vantagem de se possuir
submarinos pelo seu emprego
dissuasério e salvaguarda dos
interesses do Estado, quando
comparado as unidades navais
de superficie. Digno de nota, a
Marinha americana calculou,
ao final da Segunda Guerra
Munidial, que seria necessaria a
relacdo de 19:1, entre escoltas e
submarinos, para que a protegao
antissubmarino fosse efetiva.
Apresentou ainda, as vantagens
do submarino em relacdo aos
navios de superficie, como: baixo
custo em relagdo a capacidade
de infligir danos, podem operar
desde o inicio das hostilidades
e nado necessitam do apoio de
outras forcas. Porém, destacou
a seguinte desvantagem:
deficiéncia de obter informacdes.
Ponto crucial que sera abordado
mais adiante.

Desde o século XX, 0s
submarinos, principalmente o
S(N), vem sendo utilizados de
forma mais especifica, devido
a sua capacidade de prover
seguranga para quem O possui
e, a0 mesmo tempo, inseguranga
para quem ndo o possui. Neste
contexto, durante o conflito das
Malvinas (1982) o HMS Congueror
detectou e acompanhou, a
altas velocidades, o Cruzador
General ~ Belgrano por longo
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periodo para que pudesse
atacd-lo antes da proximidade
do Banco Burdwood - onde as
proximidades cairiam para cerca
de 100 metros, impossibilitando
as altas velocidades necessarias
ao acompanhamento. Ainda
nesse conflito, um dnico S(N)
inglés negou o uso do mar
a Armada Argentina que
permaneceu atracada nos portos.
Importante ressaltar que no
campo do Comando e Controle,
o relato de que o controle
operacional, exercido de longe,
pela Autoridade Controladora
dos  Submarinos  (Acosub)
em Northwood, Inglaterra,
dificultou a manobra tatica do
ataque pelo S(N).

A END que estabelece o
entendimento que “forte é o
projeto de  desenvolvimento
que, sejam quais forem suas
demais orientacbes, se guie
principalmente pela capacitacdo
tecnolégica autonoma, inclusive
nos setores estratégicos, espacial,
cibernético e nuclear. Nao ¢é
independente quem ndo tem
o dominio das tecnologias
sensiveis, tanto para a defesa
como para o desenvolvimento,
e que para se atingir o
desenvolvimento  esperado o
pais deve ser autossuficiente
em tecnologias indispensaveis
ao desenvolvimento da defesa,
sendo previsto para a Industria
de Material e Defesa uma
relagdo entre ciéncia, tecnologia
e inovagdo, que sera fortalecida
pela Politica de Desenvolvimento
Produtivo (PDP), lancada em
maio de 2008, sob coordenacao do
Ministério do Desenvolvimento,
Indtstria e Comércio Exterior”.
Desta forma, o PDP estabelece
quatro desafios para consecugdo
do seu objetivo, dentre os quais
“ o aumento em investimentos
em pesquisa, desenvolvimento

e inovagao”.

Neste conceito, o Brasil
estd imerso no Programa
de Desenvolvimento de

Submarinos (PROSUBY,
na busca de tecnologias e
capacitagdo, com fomentacdo a
pesquisa de sistemas militares
que compatibilize as prioridades
cientifico-tecnoldgicas com as
necessidades de defesa, com
énfase para o desenvolvimento
e a fabricacdo, dentre outros: de
submarinos convencionais e de
propulsdo nuclear, de sistemas
de Comando e Controle e de
seguranga das informagoes.

Neste aspecto, é relevante
enaltecer o momento politico-
estratégico que vive o Estado
brasileiro, que respaldado pela
END, busca alcangar o impulso
de preparo para o combate, e
cultivar em prol desse preparo,
o habito da transformacio
de consciéncias para se obter
uma estratégia de defesa para
o Brasil de pronta resposta,
onde o Poder Naval ,por meio
dos seus submarinos, deve
ser lembrado como um agente
capaz de incrementar a sensagao
de seguranca, como assim o
foi com o emprego de navios
no século XIX, por ocasido da
Guerra do Paraguai (1864 -
1870), onde nos navios a vapor,
o casco de ferro e a couraca
foram eloquentes representants
da Revolu¢do Industrial na
Guerra do Paraguai. Nunca
o surto de desenvolvimento
da Marinha foi tdo eloquente,
fruto das imposicdes do estado
de beligerancia. Nunca os fatos
mostraram com tanta evidéncia
a necessidade de se manter
sempre uma razoavel forca naval
atualizada nas mais modernas
técnicas, ndo para conquista,
mas para a seguranga do Estado
e a certeza de uma defesa eficaz e
garantida aos cidaddos amantes
de sua patria.

Nas primeiras décadas do
século XX, os submarinos eram
apenas submersiveis com alto
grau de ameaca. Porém, seu
modus operandi os obrigava a
permanecer a maior parte do

tempo na superficie, de onde
realizavam seus ataques fazendo
uso de canhdes e torpedos.
Durante a Segunda Guerra
Mundial (1939-1945), surgiu a
inovacdo implementada pelos
alemdes que viria revolucionar
a maneira de se operar os
submarinos - o esnérquel, o
que aumentou sensivelmente
a eficiéncia e eficdcia das agdes
efetuadas por este meio naval.
Assim, o esnérquel atenuou a
taxa de indiscricdo do submarino,
mas foi s6 com o aparecimento
da propulsdo nuclear que se
teve a eliminagdo por completo
da indiscricdo dos submarinos.
Assim é inegavel o valor do
submarino para for¢a naval e para
o Estado. Devemos pensar, porém,
que nao basta buscar a capacidade
de projetar submarinos com
propulsdo nuclear, tdo importante
quanto é a busca e associacdo
a esses meios, de um sistema
de comunicagao robusto,
eficiente, seguro e alternativo
as comunicagdes satelitais que
seja capaz de maximizar sua
caracteristica natural - a ocultacgo.

A END, estabelece que
o pais devera desenvolver
tecnologia de comunicacdo,
comando e controle, a partir de
satélites com as forcas navais,
inclusive submarinas. Com
esse foco, é de vital importancia
o desenvolvimento de um
sistema de comunicagdo que
proporcione, juntamente com
outros recursos tecnolégicos -
como a comunicacdo satelital,
que o S(N) venha a ser um
multiplicador de forcas perante
o Poder Politico, por meio da
Diplomacia Naval®, do contrério,
se tera um S(N) com capacidade
dedesenvolveraltas velocidades,
mobilidade, tecnologia
embarcada, porém operando
como um SSK, necessitando vir
a profundidades inferiores a 50
metros, comprometendo sua
discri¢do, em prol danecessidade
de  transmitir e  receber
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mensagens - o que do ponto de
vista estratégico é indesejavel.

Dentro da andlise do espectro eletromagnético, destaca-se
para comunicacdo submarina as frequéncias extremamente
baixas (ELF) no intervalo de 3 Hz a 30 Hz, com comprimento
de onda de 10.000km a 100.000 km, geradas artificialmente, e
que possuem pequena largura de banda, sendo eficazes para
transmissdo de informagoes de uso pratico e restrito. O espectro
ELF é a mais baixa frequéncia radio com algum uso pratico,
sendo incapaz de transmitir voz, sé carregando informacdo
codificada em forma bindria simples - como cédigo Morse.

Devido ao seu enorme comprimento de onda para
transmissdo, é necessario uma antena com grandes dimensoes,
na escala de quilémetros, o que se torna um ponto desfavoravel
que deve ser considerado e analisado, porém podendo ser
superado.

Todavia, a frequéncia extremamente baixa consegue
penetrar no solo ou na Aagua, praticamente sem sofrer
interferéncias ou perdas, pois a d4gua do mar atua como uma
gaiola de Faraday®’, bloqueando as ondas de radio de frequéncia
mais alta. Essa caracteristica se mostra eficaz e eficiente, para
o controle efetivo dos S(N), principalmente quando se deseja
obter coordenagdo com o emprego dos SSK. Diante da extensdo
maritima do Atlantico Sul, cabe respaldéd-la diante de uma
breve comparacdo do seu uso no auge da Guerra Fria (1947-
1991), quando os EUA e a ex-Unido Soviética, financiaram
pesquisas e utilizaram as ondas ELF para comunicagdo com os
seus submarinos que atuavam no limite do territério inimigo.
Isto mostra a exequibilidade do sistema e sua relevancia para
transmissdo de mensagens estratégicas que potencializam o
emprego dos S(N).

A estrutura do sistema de comunicacdo em ELF é exequivel
do ponto de vista tecnolégico, necessitando de uma area com
caracteristicas especificas de solo - mau condutor de eletricidade
-, um gerador de tensdo senoidal, longos cabos de energia
enterrados - cerca de 60 km de cabo -, e um sistema modulador
em frequéncia. Como vantagens, ressalta-se a possibilidade de
implanta¢do de um sistema militar alternativo, a comunicagéo
satelital, capaz de transmitir mensagens para os submarinos a
grandes profundidades em qualquer lugar do globo terrestre.

Ao mesmo tempo é robusto e eficaz, exequivel para
0 cendrio nacional, principalmente do ponto de vista
tecnolégico, atendendo as demandas previstas pela END.
Como desvantagem, ressalta-se o fato de que a comunicagdo
em ELF é possivel somente em uma diregdo, terra-bordo. Outro
ponto importante, é que devido a largura de banda ser bastante
estreita, s6 é possivel a transmissdo de alguns poucos caracteres
por minuto, ou seja, baixissima velocidade de transmissdo.

Dentre os aspectos abordados destaca-se o fato do sistema ELF
pemitir que 0 S(N) receba, seguramente, aqualquer profundidade,
mensagens curtas por meio de software de decodificagdo usados
em comunicacao, ou mesmo pelo envio de caracteres que, quando
correlacionados com tabelas-cédigo a bordo dos submarinos,
permita a composicdo de mensagens estratégicas.

O sistema de transmissdo em  possibilitara o Comando
frequéncia extremamente baixa, e Controle ideal para o
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NOTAS

1 Uma &rea do nosso territério sob

as dguas do oceano Atlantico de 4,5
milhdes de quilometros quadrados
que corresponde a quase totalidade da
Amazoénia Legal.

2 E uma faixa de mar adjacente ao terri-
tério de um Estado, cuja largura ndo pode
ultrapassar 12 milhas maritimas, medidas
a partir das linhas de base, ao longo da
costa e em torno de suas ilhas, tal como
indicado nas cartas nduticas de grande
escala, oficialmente reconhecidas pelo Es-
tado costeiro, que inclui as 4guas, o leito e
o subsolo marinhos, sobre a qual o Estado
exerce soberania (Brasil, 2009).

3 Mobilidade estratégica - aptidao para
se chegar rapidamente ao teatro de
operagdes.

4 Mobilidade tatica - aptiddo para se
mover dentro do teatro de operagdes.

5 “Diplomacia Naval” refere-se ao uso
dos navios de guerra em apoio a politica
externa, por meio da sinalizacdo, em vez
do uso de seus armamentos. Isso implica
em utiliza-los de diferentes maneiras,
como, por exemplo, para comunicar as
intengdes de uma nacéo, posicionando-os
da maneira adequada a fim de negociar
partindo de uma posicéo de forca em
uma crise.

6 Corresponde aos espagos maritimos bra-
sileiros. E a tultima fronteira brasileira que
estd sendo “tragada no mar”.

7 O PROSUB é um grande projeto do Es-
tado a cargo da MB, que pretende dotar o
pais da capacidade de projetar e construir
submarinos nucleares e convencionais,
vindo o Brasil a ser o sétimo no mundo a
construir submarinos nucleares.

8 “Diplomacia Naval” refere-se ao uso
dos navios de guerra em apoio a politica
externa, por meio da sinalizagdo, em vez
do uso de seus armamentos. Isso implica
em utiliza-los de diferentes maneiras,
como, por exemplo, para comunicar as
intencdes de uma nagao, posicionando-os
da maneira adequada a fim de negociar,
partindo de uma posicao de forca em
uma crise.

9 Experimento conduzido por Michael
Faraday (1791-1867) para demonstrar que
uma superficie condutora eletrizada pos-
sui campo elétrico nulo em seu interior,
dado que as cargas se distribuem de
forma homogénea na parte mais externa
da superficie condutora.
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emprego em comunica¢ées com
submarinos, que necessitam
manter sua discricio. O SSK,
durante sua vinda a superficie
para recarregar suas baterias,
aproveita para manter suas
comunicagdes satelitais ou em
Hight Frequency (HF), quebrando
sua discricdo. Os S(N) utilizam
comunicacdes  satelitais na
banda X e Ku, que possuem
maior largura de banda, e
consequentemente, velocidade
e quantidade de informacoes
transmitidas e recebidas, onde
por meio de antenas rebocadas,
recebem suas mensagens em
determinadas cotas, inferiores
a sua cota de operacdo - cerca
de 50 metros de profundidade,
tornando sua posicao vulneravel.

Percebe-se que, tanto as
comunicagdes em HF como

as satélitais, representam um
momento critico de exposi¢do
para os submarinos, devendo o
Estado por meio do Ministério
da Defesa superar esta
vulnerabilidade por meio de
um sistema que potencialize o
emprego dos SSK e S(N). Neste
contexto, as transmissdes em
ELF sdo exequiveis e aceitaveis
e asseguram o menor grau de
exposi¢docomocompromissode
receber mensagens mergulhado
a grandes profundidades.

Cabe ressaltar que a END
inspira-se em duas realidades
que lhe garantem a viabilidade
e indicam o rumo para Defesa
do Estado: a capacidade de
improvisagdo e adaptacdo para
criar solucdes quando faltam
instrumentos - conceito da

flexibilidade; e o sentido do

AMAZUL

compromisso nacional, com a
ideia de nacionalidade.

Por fim, ressalta-se a
relevancia de se aproveitar
o momento politico positivo
que o Brasil estda vivendo,
o qual é evidenciado pelas
determinacses da END.
Cabe acrescentar que a MB
do século XXI necessitard
de um esforco grande para
incorporar e manter seu poder
naval balanceado, devendo,
juntamente com parcerias dos
Centros de Pesquisas Militares
e das Universidades, adequar
solucdes para os diversos
projetos de Defesa, fomentando
a industria nacional em prol de
defender e proteger a Amazonia
Azul e os interesses soberanos
do povo brasileiro.

Amazdnia Azul Tecnologias de Defesa S.A.

Tecnologia propria em beneficio da sociedade

A Amazul - Amazdnia Azul Tecnologias de Defesa S/A foi criada em 2013 com o objetivo
de promover, desenvolver, transferir e manter tecnologias ‘sensiveis as- atividades do
Programa Nuclear da Marinha (PNM), do Programa de Desenvolvimento de Submarinos
(PROSUB) e do Programa Nuclear Brasileiro (PNB).

Sua missao primordial € viabilizar o desenvolvimento do submarino de propulsdo nuclear,
tecnologia imprescindivel para que o Pais exerca a soberania plena sobre as aguas jurisdicionais
brasileiras. para executar seus projetos e oferecer servigos tecnologicos. A Amazul mantem,
atrai e capacita recursos humanos de alto nivel.

Nosso desafio € reunir o talento e conhecimento das pessoas
independéncia tecnologica nuclear brasileira, em beneficio da sociedade.

para contribuir com a

AMAZUL
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Submarinos e Vitamina D - Novas
-soluq(f)e-spgr,a um antigo problema

Capitao-Tenente Nelson Elias Andrade Junior
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Figura 3- Submarino em inicio de comissdo operativa.

CENTRO DE INSTRUCAO E ADESTRAMENTO
ALMIRANTE ATTILA MONTEIRO ACHE
DIVISAO DE MEDICINA DE SUBMARINO E MERGULHO

INTRODUCAO:

Desde o inicio do século
passado a ciéncia procura
estabelecer a importancia da
vitamina D no controle dos
processos metabdlicos e sua
relacio com as doencas'. O
termo Vitamina D é comumente
utilizado  para  descrever
um grupo de substancias
moleculares esteréides
derivadas do 7-deidrocolesterol
(7-DHC)>.  Exercendo papel
principal como reguladora do
metabolismo osteomineral, em
especial na regulagdo do calcio.
Parece também consensual que
a vitamina D esta envolvida na
modulacdo da imunidade®, no

controle da pressao arterial?,
impedindo o desenvolvimento
de vérios tipos de células
precursoras de cancer’. Com o
avango obtido nas pesquisas
de genoma humano, ficou
evidente que a vitamina D,
possui mais de 900 setores
de ligacdo nas mais variadas
células do organismo humano,
demonstrando a dimensao
do espectro de acdo deste
micronutriente®.

METABOLISMO:

Nos seres humanos apenas
20% da vitamina D necessaria

para o correto funcionamento
do organismo provem da dieta,
composta principalmente de
peixes, especialmente atum,
salmao, cogumelos comestiveis,
manteiga, nata e gema de
ovo’. O consumo per capta
de peixes no Brasil segundo
dados do Ministério da Pesca
e Agricultura encontra-se
em 9 Kgf entretanto para
a Organizacdo da Nagoes
Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (FAO) seria de pelo
menos 12 Kg. Para manter os
niveis adequados, o organismo
produz 80% da vitamina D
através da conversao da pro-
vitamina D em pré vitamina D,
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Figura 1- Sintese e metabolismo da Vitamina D.

pela agdo principal da radiagao
ultravioleta (UVB) dos raios
solares. Este processo (figura 1)
ocorre préximo ao leito capilar,
influenciado por alteracoes
bioquimicas complexas, com
formacdo de homodimeros em
24h apds exposigdo solar’. A
vitamina D é transportada por
proteinas especificas no plasma,
atingindo niveis adequados
para agdo nas células, com
meia vida de aproximadamente
3 semanas’. Os primeiros
ensaios laboratoriais surgiram

na década de 70, permitindo a
afericdo dos niveis de vitamina
D no organismo®. Desde entado
os pesquisadores tém debatido
de forma entusiasmada,
como determinar qual nivel
de vitamina D devera ser
considerado paraseparar olimite
entre a doenca e o desejavel.
Os indicadores de saude™
para os varios niveis séricos de
vitamina D estdo demonstrados
na tabela 1. Estudos realizados
com submarinistas americanos
evidenciaram niveis de

vitamina D de até 19 ng/ml em

patrulhas de pelo menos 68 dias.

Os fatores de risco mais
comunsparaahipovitaminoseD
sdo a baixa exposicdo a luz solar,
o confinamento, a imobilizacao
e o envelhecimento.

ACOES NO
METABOLISMO
OSTEOMINERAL:

Em adultos, os principais
locais de acdo da vitamina D
sdo o intestino e os rins. Agindo
de forma conjunta nestes dois

25-OHD3 (ng/ml) 25-OHD3 (noml/L) Indicador de saiide

<20
20-32
32-100
54-90
>100

>150

>50
50-80
80-250
135-225
>250

>325

Deficiéncia

Insuficiéncia

Suficiéncia

Normal em paises ensolarados
Excesso

Intoxicacao

Tabela 1- Indicadores de satide para os diferentes niveis de vitamina D.



sistemas, a vitamina D atua na
mineralizagdo 0ssea, regulando
os niveis de fésforo, célcio e
fosfato. Individuos com niveis
de vitamina D anormalmente
baixos poderdo sofrer uma
queda da absorcao de calcio pelo
intestino, fazendo com que este
mineral deixe de ser fixado ao
0ss0. Por sua vez o célcio é um
nutriente indispensavel para
a formacgao e resisténcia 0ssea,
estando neste caso sob risco de
desenvolvimento de fraturas,
dores e fraquezas musculares.
Em submarinistas as limita¢des
para a pratica de atividade
fisica quando embarcado em
viagem, associado com a falta
de impacto mecanico sobre a
matriz 6ssea, aumenta a perda

Figura 2- Submarinista em operacdo no interior do submarino

de céalcio em até 20 vezes™.
Quanto mais longo for o
periodo de patrulha, havera
ainda reducdo na exposicdo a
radiagdo ultra-violeta do tipo B
(UVB), elevando para niveis ndo
mensurados as conseqiiéncias
da perda de massa Ossea.

ACOES NAO
CALCEMICAS:

O namero de estudos
de pesquisa relacionando a
Vitamina D aos mais variados
sistemas orgénicos triplicou
nos ultimos 10 anos. Com
o avango das pesquisas in
vitro, foi demonstrado que
existem varios receptores para
a vitamina D em um grande

ndmero de células do corpo
humano. Para exemplificar,
0 que aconteceria se vocé
descobrisse que a chave da
sua casa pudesse abrir varias
portas no seu bairro ou cidade?
Certamente seria um grande
problema de comprometimento
da seguranca para as outras
casas. No campo molecular, a
vitamina D esta para a célula
assim como a chave estd para
a casa. Se existe um local
onde a vitamina D pode atuar
em uma determinada célula,
ela tem uma finalidade bem
estabelecida nesta célula. As
agoes da vitamina D em células
dos mais variados tipos serdo
analisadas a seguir:

Sistema imunoldgico: A vitamina D atua regulando as células de defesa do organismo, classificando
e modulando a agdo destas células em processos inflamatdrios ou infeciosos. Em pessoas com baixa
concentragdo de vitamina D, ocorre um desenvolvimento maior de células T, que sdo células que atuam
contra o préprio organismo, podendo aumentar o risco de doengas auto imunes como diabetes melito tipo
I, artrite reumatéide, esclerose multipla e doengas inflamatérias intestinais. O confinamento que ocorre
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durante um periodo de viagem no
submarino, as limitagbes do uso
da agua e controle da atmosfera
de bordo, poderao contribuir para
a ocorréncia de um maior nimero
de doencas, atuando de forma
negativa para a plena atuagdo do
sistema imunolégico.

Ciclo celular e neoplasias: Estudos
epidemiol6gicos mostram relagdo
entre os baixos niveis de vitamina D
e orisco aumentado de alguns tipos
de canceres, principalmente os de
mama, colorretal e préstata. Parece
que a explicagdo para esta relagdo
encontra-se no papel regulador
desta vitamina no processo de
divisdo celular. Como as células
tumorais, possuem um nivel
de replicacdo maior, a auséncia
relativa da vitamina D diminuiria
seu papel regulador sobre o ciclo de
reproducdo celular predispondo a
formacgdo desordenada de células.
Em submarinistas o efeito de
exposicao cronica aos derivados do
petréleo na forma de aerosséis em
suspensdo na atmosfera poderdo
exercer efeito sinérgico nas células
de elevada replicacdo, como células
sanguineas e gonadais."

Sistema  cardiovascular:  As
células musculares necessitam de
calcio para exercer seus efeitos
de contragio e relaxamento. A
vitamina D atua como reguladora
no influxo de célcio dentro das
células musculares, com relagdo
direta no controle da forca e
tonus musculares. Os vasos
sanguineos sdo revestidos de uma
fina camada de musculo liso, que
sofre acdo direta do volume de
calcio circulante, sendo assim o
controle da pressdo arterial ou
mesmo a entrada de sangue na
artéria renal podera ser alterado
a depender da quantidade de
célcio e vitamina D circulante.

Controle do metabolismo da glicose:
Estudos epidemioldgicos recentes'
confirmam que individuos com niveis
reduzidos de vitamina D apresentam
maior risco para desenvolver diabetes
tipo 2. Todo o processo de liberacdo de

NOTAS:
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insulina pelo pancreas depende
diretamente do influxo de célcio
nas células Beta pancreaticas.
Alteragoes nos niveis de célcio para
valores 10% menores no plasma
ja poderiam causar reducdes na
secrecdo de insulina'®.

CONCLUSAO

Por tratar-se de assunto
bastante atual e com multiplas
opinides de especialistas, faz
necessario a busca de novas
pesquisas neste campo do
conhecimento. As tripulacoes
dos submarinos constituem-se
de vasto campo para ampliar
tais pesquisas que poderdo
contribuir para uma melhoria
da satude e maior controle

de fatores de risco ja bem

A Boeing orgulhosamente apoia a
celebracao do 100° Aniversario
da Forca de Submarinos da

estabelecidos na atividade com
submarinos. Acreditar que
apenas repondo vitamina D
0 problema estaria resolvido
seria um decisdo muito simples,
que poderia trazer resultados
piores uma vez que o excesso
de vitamina D poderd aumentar
a liberacdo de calcio pelos
rins aumentando as chances
de formacdo de calculos
renais, podendo constituir
certamente em um problema
para a tripulagdo. Dosar os
niveis séricos de vitamina D
nos submarinistas, compara-
lo com aqueles encontrados
nos militares que servem em
Organizagdes Militaresemterra,
estabelecendo metas de controle
adequadas para estes grupos,
podem ser considerados pontos

de partida a serem almejados.
Considerando o curto periodo
no qual o submarino encontra-
se na cota periscopica durante
o procedimento de Snorkelling
como o momento de maior
vulnerabilidade do  ponto
de vista operacional de um
submarino, poderemos afirmar
que para sua tripulagdo a maior
vulnerabilidade do ponto de
vista de satide do metabolismo
0sseo, estd em manter niveis
séricos de vitamina Dreduzidos.
Os efeitos na satide poderdo
ser irrepardveis no longo e
médio prazos, por tratar-se
de uma patologia com franca
possibilidade de identificagdo
e corregdo, o trabalho com este
grupo de militares devera ser
encorajado e estimulado.

Marinha do Brasil
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4.7 — Respiracao em Emergencia
nos Submarinos Brasileiros,
Nitrox ou Ar Comprimido?

Capitdo-de-Corveta Marcos Paulo Beal

RESGATE E ESCAPE

A Marinha do Brasil (MB)
participa dos encontros anuais
sobre Resgate de Submarinos
promovidos  pela  OTAN
(Submarine Escape and Rescue
Working Group - SMERWG),
onde técnicas e procedimentos
sdo estudados, debatidos e
doutrinados (Standardization
Agreement - STANAG). Por
conseguinte, suas normas estao
alinhadas a estas doutrinas e
que, por sua vez, recomendam
priorizar o resgate de um
Submarino Sinistrado
(Distressed ~ Submarine -
DISSUB) por meio de um
Veiculo de Resgate Submarino
(Submarine Rescue Vehicle -
SRV) ou por um Sino/Céamara
de Resgate (Submarine Rescue
Chamber - SRC).

Estes recursos de resgate
dependem de uma plataforma
para transporte e operagdo,
um Navio-Méde (Mother-Ship -
MOSHIP) quando o SRV/SRC
sdo organicos ao meio, ou um
Navio de Oportunidade (Vessel
of Oportunity - VOO) quando
estes sao transportéveis, 0s
chamados FLYWAY.

Ao longo dos anos, varias
Marinhas no mundo estudam
um modo eficiente e eficaz de
efetuar o resgate das tripulacoes
de DISSUB utilizando diferentes
métodos, e quando isto ndo é
possivel, os tripulantes podem
utilizar um recurso chamado
Escape. Entretanto, este recurso
exige um Gerenciamento do
Risco  Operacional = (GRO)
preciso da situacdo, pois
dependera de indmeros
fatores para que seja realizado,
sdo eles: profundidade,
operacionalidade de sistemas
e principalmente, controle
ambiental para respiracdo.
Este dltimo é imperativo,
dada a necessidade bésica do
ser humano de respirar. Um
controle ambiental estavel
da sobrevida e possibilita a
manutencdo positiva do fator
psico-fisico dos tripulantes
num ambiente tdo confinado,
que existe em um submarino.

O escape, também chamado
“abandono”, possui 0s
seguintes métodos: individual
e apressado. O primeiro é
executado pela guarita de
salvamento  localizada na

MOSHIP e SRV (ltélia)

SESSPE
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vela do submarino (torredo) e
o outro, com % do submarino
alagado, pela escotilha de
baterias, também chamada
de escotilha de salvamento.
Esta é considerada a situacao
extrema. Ambos s6 podem ser
realizados com a utilizacdo
de trajes especiais chamados
Trajes de Escape de Submarino
(Submarine Escape and Surface
Survival Personnel Equipment
- SESSPE). Ap6s equipados
e j4 em ambiente externo ao
submarino, os tripulantes
do DISSUB realizam uma
“subida livre” sem paradas
para descompressdo, o que
para o organismo humano é
extremamente nocivo.

AGUARDAR RESGATE
OU ABANDONAR

Certamente em uma situagao
de sinistro o Comandante de um
submarinoviverdessedilema, pois,
por forca de doutrina, aguardar o
resgate € prioritario. Entretanto,
acidentes ocorrem de modo
especifico e na prética, o cendrio de
cada situagdo sera determinante
na  decisdo.  Profundidades
limitam os SRV, os SRC e o uso
do SESSPE. Independente de
aguardar ou abandonar é fato
que o quadro emergencial tem
que possibilitar a respiracdo dos
tripulantes de alguma maneira.
Em principio, para um escape
individual, os tripulantes respiram
o ar do ambiente interno do
submarino, mas caso haja a
necessidade de realizar o escape
coletivo/apressado, os militares
guarnecerdo mascaras individuais
para respirar. Dai a relevancia do
Sistema de Ar de Respiracao.

BIBS

Os submarinos brasileiros
possuem um sistema de quatro
ampolas de 340 litros cada,
carregadas com 250 bar de

Tripulante Respirando em BiBS

pressdo, que armazenam gases
para a manutengdo de um
ambiente respiravel em caso
de sinistro, o chamado Sistema
de Ar de Respiracdo (Built-in
Breathing System - BiBS). A
aspiracdo do contetdo dessas
ampolas é realizada por meio de
mascaras individuais conectadas
a uma rede comum. A ampola
n° 1 seria utilizada por militares
envolvidos nos casos de combate
a incéndios e avarias. As de
n° 2, 3 e 4 possuem mistura
gasosa de 35% de oxigénio com
65% de nitrogénio (NITROX)
para simples respiracdo, a fim
de minimizar os impactos
fisiolégicos  decorrentes  dos
efeitos compressivos inerentes
a exposicdo as grandes pressdes
por longos periodos de tempo.
Essa situacdo se configura por
ocasido do escape apressado.

Mas entdo, por que utilizar a
mistura NITROX em vez do Ar
Atmosférico?

NITROX

A utilizacdo de misturas
de gases serd necessdria se o
método de abandono obrigar ao
tripulante permanecer exposto
a pressio da profundidade
que se encontra o submarino.

Os estudos fisiol6gicos
comprovam que o ser humano
pode permanecer por um

periodo sujeito a determinadas
pressdes sem a necessidade
de cumprir paradas para
descompressdo na subida.
Este periodo é chamado de
Tempo Zero (TZ) e sua duragdo
estd condicionada a pressdao
gerada pela profundidade em
que o submarino se encontra
imobilizado. A mistura de
gases é utilizada para aumentar
o TZ. Em ambas as classes
dos submarinos Dbrasileiros,
Tupi (SCT) e Tikuna (SCK), a
proporcdo da mistura utilizada
é a mesma (NITROX 35/65).

A principal vantagem do uso
do NITROX 35/ 65 é possibilitar
uma menor absor¢io de
nitrogénio pelo organismo
durante o periodo de exposicao
(mergulho), pois esta mistura
possui  menos  nitrogénio
que o ar atmosférico (78%),
proporcionando assim, tempos
de fundo ndo-descompressivos
majores do que se fosse
utilizado o ar atmosférico.

A ampola n° 1 de ar de
respiracdo do SCT equivale a,
aproximadamente, 85.000 litros
de ar a pressdao atmosférica,
ja o SCK, o dobro, pois duas
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das quatro ampolas serdo
carregadas com ar atmosférico
e as outras duas com NITROX
35/65.

Os manuais técnicos dos SCT
e SCK assumem a demanda de
301/min (litros por minuto) por
homem e, para uma tripulagdo

de 30 homens, o tempo de
suprimento de NITROX 35/65
consta da tabela 1:

PRESSAO / PROFUNDIDADE (Bar / m) TEMPO DE SUPRIMENTO (min)

Pressao normal de atmosfera 270

1/10 135

2/20 90

6/ 60 37

8/ 80 29

10/ 100 16

Tabela 1

Na medida em que ocorra  causar problemas nas células PPO, acima do normal,
maior embarque de tripulantes,  pulmonares e diminui¢do da com surgimento lento e
ou seja, um ndmero maior capacidade vital dos pulmdes; progressivo dos sintomas,

que 30 militares,
de  suprimento
proporcionalmente.

o tempo
diminuira

PROFUNDIDADE X
TEMPO

Observando-se o grafico
acima, juntamente com
os dados relativos ao ar
atmosférico, obtém-se duas
curvas, onde uma expressa a
relacdo tempo/profundidade
com uso do NITROX 35/65 e
outra curva utilizando somente
o ar atmosférico. Nota-se que,
em maiores profundidades, a
eficiéncia do NITROX 35/65
ndo é expressiva. Contudo, o
NITROX 35/65 apresenta uma
série de limitacoes que devem
ser consideradas:

- A pressio parcial de
oxigénio (PPO,) elevada pode
causar alteracbes nas células
do sistema nervoso central
(SNC), acarretando alteragdes
neurologicas;

- A PPO, maior que 0,5 ata
(atmosferas absolutas) pode

- Possui um potencial
narcético inerente ao
nitrogénio, ou segundo alguns
pesquisadores, até maior que o
ar atmosférico normal; e

- Néo elimina o risco de
doencga descompressiva.

O referido grafico consta
das publicagdes que tratam do
assunto para os SCT e SCK.

INTOXICACAO

Oxigénio

. Sistema Nervosos
Central (SNC) -
mergulhadores submetidos
a PPO, superiores a 1,6 ata
estdo sujeitos a ocorréncia
,de intoxicagdo pelo oxigénio
(Efeito “Paul Bert). Seus
principais  sintomas  sdo:
visdo em tunel, tontura,
nauseas, vOmitos, audicdo
com zumbidos, irritabilidade,
euforia, tremores e convulsao,
podendo levar ao 6bito.

. Pulmdo - somente se
manifesta apds periodos
maiores de tempo respirando

sendo entdo mais ligado
ao mergulho de saturagdo.
E possivel respirar uma
mistura gasosa com PPO,
até no maximo 0,5 ata
infinitamente, sem que haja
qualquer lesdao pulmonar.
No entanto, a partir desse
valor, apés um determinado
periodo de tempo, o oxigénio
causa irritagio da mucosa
interna das vias aéreas e
pulmoes, com o aparecimento
dos respectivos sintomas.
O primeiro sintoma da
intoxicagdo pulmonar pelo
oxigénio é uma dor ou
desconforto toracico ao final
de uma inspiracdo profunda.
Se o uso do oxigénio em
elevadas pressdes parciais
nao for descontinuado,
pode aparecer sensacdo de
queimacao, tosse respiratoria
(tosse apds uma inspiragdo) e
inspiracdo dolorosa. Em casos
mais avangados, a tosse pode
ficar incontrolavel, vindo a
seguir dispnéia (dificuldade
de respirar).

Uma vez que o periodo de
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exposicdo ao oxigénio em um
submarino sera relativamente
curto, a intoxicagdo pulmonar
pelo oxigénio ndo deve ser
considerada como fator grave,
mesmo que acometa algum
tripulante pode ser revertida e
na grande maioria dos casos nao
é incapacitante no momento do
acometimento.

Nitrogénio

O organismo humano ao ser
submetido a PPN, superior a
3,12 ata esta sujeito a ocorréncia
de intoxicacdo por nitrogénio
(NARCOSE). A NARCOSE
¢ um fendmeno biofisico
relacionado a todos os gases
metabolicamente inertes ao
organismo humano, estando
ligada a pressdo parcial do
gés e sua afinidade lipidica.
O nitrogénio, gas inerte que
faz parte da composicao do ar
atmosférico, produz, quando
inalado sob pressdo, um efeito
narcético (anestésico), traduzido
por um conjunto de sinais e
sintomas bastante similar a
intoxicagdo causada pelo alcool
(embriaguez alcodlica). Este

efeito parece estar relacionado
com o alto peso molecular
do nitrogénio. E observével
na faixa de 30 a 50 metros de
profundidade, dependendo da
susceptibilidade  individual.
Seus sintomas sdo: euforia,
sensacao exagerada de
bem-estar e autoconfianca,
dorméncia periférica, reflexos
diminuidos,  prejuizo  do
julgamento e tomada de
decisGes, alucinac¢bes, como e
inconsciéncia.
Entretanto, 0

jftambém,  apresenta
narcético sobre o SNC como
é pré-determinado pela sua
lipossolubilidade (capacidade
de uma substancia ser soltvel
em gordura).

oxigénio
efeito

DOENCA
DESCOMPRESSIVA (DD)
A DD por definicdio ¢é
um quadro sindrémico
conseqiiente a uma
descompressao inadequada

ou omitida de um mergulho

ou atividade  hiperbérica
utilizando  mistura  gasosa
comprimida composta de um
ou mais gases inertes, o qual
leva a formacdo de bolhas de
gds inerte que, em ultimo caso,
conduzirdo a uma obstrugdo
vascular e/ou a compressao e
distor¢ao tecidual. O quadro
clinico da DD é proporcional
a profundidade (intensidade
da exposi¢do) e ao tempo de
fundo (tempo de exposicdo), é
insidioso e de inicio tardio, mas
seu prognodstico é normalmente
benigno.

ANALISE 1

Tomando  como  base
prévios calculos do tempo de
alagamento controlado dos
SCT, a uma profundidade de
cinquenta metros (limite do
escape apressado), o que seria
uma situagdo limitrofe, resultou
que em 6,85 minutos, % do
submarino estaria alagado. E,
em andlise ao fator “tempo de
escape para um salvamento
apressado”  observou-se o
seguinte:

TEMPO PARA ESCAPE
TEMEODE TZ AR ATM | TEMPO PARA TZ NITROX TEMPO PARA
AEACAMENTODE (min) ESCAPE (min) 35/65 (min) ESCAPE (min)
% DE UM SCT (min)
36 6,85 13,5 6,65 21 14,15
50 6,85 6,5 0 11 4,15
66 6,85 4,9 0 6 0
Portanto, considerando-se  mistura (NITROX 35/65 e ar  ANALISE 2
que cada militar leva em torno  atmosférico), ndo sera suficiente A leul -
de 1 minuto para abandonar para toda a tripulacio sem '0' calcuiar —as . pressoes
o submarino (média de 40 atingir o TZ. Portanto, o risco parcials  (RO2 & )
minutos para toda a tripulagdo) & ' ’ para varias profundidades,

o tempo de escape apressado,
independente do tipo de

da ocorréncia de alguma

implicagdo organica é alto.

empregando a Lei de Dalton,
obtemos:
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TABELA 2 - Pressao Parcial (PP) = Pressao Total x % (gas)

AR ATMOSFERICO

100

PRESSAO
PARCIAL (%)

NITROX 35/65 (%)

PRESSAO
PARCIAL (ata)

5 0,315 1,17 0,525 0,975
10 21 78 0,42 1,56 35 65 0,7 13
30 21 78 0,84 3,12 35 65 14 2,6
36 21 78 0,966 3,588 35 65 1,61 2,99
37 21 78 0,987 3,666 35 65 1,645 3,055
38 21 78 1,008 3,744 35 65 1,68 3,12
50 21 78 1,26 4,68 35 65 21 39
64 21 78 1,554 5,772 35 65 2,59 4,81
66 21 78 1,596 5,928 35 65 2,66 494
68 21 78 1,638 6,084 35 65 2,73 5,07

150 21 78 3,36 12,48 35 65 5,6 10,4
Profundidades Limites  militares) utilizando ambas ar atmosférico possibilitara

para Escape Apressado (50m) e
Escape Individual (150m)

Ao analisarmos a utilizagdo
do NITROX 35/65, observamos
que somente é possivel realizar
o escape em profundidades
inferiores a 36 metros, a fim
de evitar a intoxicagdo por
02 do SNC. Entretanto, se for
utilizado o ar atmosférico, a
profundidade de escape passa
para 66 metros.

Nao obstante, em outra
analise da wutilizacio do ar
atmosférico observamos que,
teoricamente, s6 é possivel
realizar o escape a partir de
profundidades inferiores aos
30 metros, a fim de evitar a
intoxicagdo por N2. Mas se for
utilizada a mistura de NITROX
35/65, a profundidade de
escape passa para 38 metros.

CONCLUSAO

Ficou claro a insuficiéncia
de tempo para a realizagdo
do escape tipo apressado
para toda a tripulacdo (40

as misturas (NITROX 35/65
e ar atmosférico). Observou-
se que o NITROX 35/65
aumenta consideravelmente a
possibilidade de intoxicacdo do
SNC pelo oxigénio, limitando
sua utilizagdo aos 36 metros
de profundidade, quando
comparado ao

ar atmosférico. E jeecceeeee
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ainda, ndo retarda :
0 aparecimento :
dos sintomas da :
narcose, uma vez :
que as propriedades :
quimicas e fisicas do :
oxigénio  sugerem :
que ele também :
tenha um efeito :
narcéticoquandosob

pressdo.  Portanto, -
como a toxidade :
narcética  causada -

pela utilizacdo do :
ar atmosférico esta

relacionada com *
a  susceptibilidade -
individual, a
substituigdo do

NITROX 35/65 pelo

a extensdo da profundidade
limite do escape apressado,
reduzira 0s prejuizos
fisiologicos causados no caso
da necessidade do abandono
coletivo de um submarino e
minimizard custos com recargas
de misturas gasosas.



4.8 - A importancia do CIANA para a seguranca das instalacoes nucleares do Poder Naval

39

r

4.8 - A importancia do CIANA
para a seguranca das instalacoes
nucleares do Poder Naval

APRESENTACAO

Segundo-Sargento ET-SB Marcos Rodrigues da Silva

Militar-Aluno do CIANA-CTMSP
marcosrsilvaenator@gmail.com

“Os beneficios da instrugio nunca sio perdidos”.

Franklin Delano Roosevelt

A Marinha do Brasil (MB), face a necessidade de formar operadores com certificagdo de
Operadores do Laboratério de Geracdo Nucleoelétrica (LABGENE) e das futuras tripulagdes dos
Submarinos Nucleares, criou o Centro de Instrugao e Adestramento Nuclear de Aramar (CIANA).
Surge assim um dos mais novos Centros de Instrucdo para o setor nuclear. O desenvolvimento

deste trabalho apresenta os conceitos dos processos de qualificagdo e treinamento conduzidos
pelo CIANA, considerados essenciais para a seguranca das instalacdes e sucesso dos projetos
nucleares da Marinha. As opinides aqui apresentadas sdo de carater estritamente pessoal,
baseadas em fontes e bibliografias ostensivas. A motivagdo desse trabalho é contribuir para a
divulgagdo desse importante Centro de Instrucdo.

Palavras-chave: Labgene. Seguranca. Propulsio Nuclear. Submarino.

INTRODUCAO

A MB possui a missdao de
preparar e empregar o Poder
Naval, a fim de exercer a defesa
da Patria. Para isso, fomenta
inclusive o desenvolvimento do
projeto auténomo do submarino
nuclear, considerado poderoso
vetor de dissuasdo.

Porém, alcancgar tal
aspiracdo nao é um processo
rapido e facil, principalmente

quando este projeto envolve o
conhecimento de uma estrutura
complexa de alta densidade
técnica-cientifica.

Nesse sentido, o processo
de formacdao dos operadores
das instalacdes nucleares
oferece estrutura necessaria
para o aprendizado, com uma
programacdo de treinamento
periédico e de gestdio de
recursos humanos. Este trabalho
apresenta uma visdo sucinta

do processo de formacdo dos
operadores conduzido pela
Marinha, por intermédio do
CIANA, intrinsecamente ligado
aoperacaoseguradasinstalagdes
e do futuro Submarino Nuclear
Brasileiro (SN-BR).

Para o melhor entendimento
dos leitores, o artigo foi dividido
em quatro segoes:

Secdo 1 - oferece uma breve
apresentacdo do PNM enfatizan-
do o projeto LABGENE/CIANA.
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Secao 2 - descreve
sucintamente o funcionamento
de um Reator Nuclear a Agua
Pressurizada (RAP) ou em inglés

Pressurized @ Water  Reactor
(PWR).

Secdo 3 - apresenta uma
abordagem racional sobre a

importancia da insercao da cultura
de seguranca e mitigagdo da
probabilidade de falha humana na
formagdo dos operadores.

Secdo 4 - aborda a condugao
do processo de formagdo e
qualificagdo desses profissionais
pelo CIANA.

Estes Programas se constituem
em importantes aliados para a
nacdo, permitindo possuir um
Poder Naval eficaz e dissuasivo,
além de permitir ao Brasil obter
uma crescente independéncia
tecnolégica  externa,  abrindo
NoVos espacos e perspectivas para
a industria nacional.

A conclusao retine uma refle-
x3o sobre as ideias apresentadas.

1. BREVE
APRESENTACAO DO
PROGRAMA NUCLEAR
DA MARINHA (PNM)
Visando conferir condigdes
para a consecugdo da sua missdo
constitucional, dentro do principio
bésico da tecnologia autdctone, a

Marinha do Brasil conduz:
. * O Programa de
Desenvolvimento de

Submarinos e construcdo de
um Estaleiro e Base Naval
(PROSUB-EBN) em Itaguai-
RJ (que ndo sera o foco desse

artigo) e;
. * O Programa Nuclear
da Marinha (PNM), que

serd utilizado para validar
as condicdes de projeto e
ensaiar todas as condicGes de
operacdo possiveis para uma
planta de propulsao nuclear.
O PNM ¢ dividido em trés
grandes projetos: O projeto

que viabiliza o dominio das
etapas do Ciclo do Combustivel
Nuclear (ja alcangado), o projeto
do Laboratério de Geracao
Nucleoelétrica (LABGENE) e o
de Infraestrutura, que viabiliza
a construcdo das instalagoes
apropriadas e necessarias as
atividades humanas e nucleares
do Programa.

Os trés Projetos estdo
sendo estabelecidos no Centro
Experimental Aramar (CEA) em
Ipero - SP.

O projeto LABGENE busca o
desenvolvimento e a construcao,
no pais, de uma planta nuclear
de geracdo de energia elétrica
do tipo “PWR”. O LABGENE
serd composto por 11 prédios
principais, entre eles o Prédio
do reator e Prédio das Turbinas.

Cabe destacar que a MB, em
consonancia com sua tradicdo,
em buscar a exceléncia na
formacdo de seu pessoal, como
parte complementar do PNM,
fundou o Centro de Instrugdo
e Adestramento Nuclear de
Aramar (CIANA). Um centro que
prové a formagdo dos operadores
do Laboratério de Geracdo
Nucleoelétrica e das futuras
tripulagdes dos  Submarinos
Nucleares Brasileiros.

Estes Programas contribuem
para um Poder Naval eficaz e

Chaminé de
Exaustio

Prédio do
Reator

Prédio das
Turbinas

Figura 1 Desenho representando o conjunto de prédios do LABGENE

dissuasivo na Amazonia Azul,
além de permitir ao Brasil obter
uma crescente independéncia
tecnolégica externa, abrindo
Nnovos espagos e perspectivas
para a indastria nacional.

AbaixonaFigural pode-se ter
uma ideia do layout dos prédios
do LABGENE, localizado no
Centro Experimental Aramar
(CEA), em Ipero - SP

2. PRINCIPIO DE

FUNCIONAMENTO
DE UMA PROPULSAO
NUCLEAR “PWR”

O ndcleo do reator de
uma  propulsio naval é

constantemente exigido, a fim
de prover diferentes niveis
de poténcia, que afetam a
velocidade da plataforma no
cumprimento de sua manobra
de combate, seja evasiva ou de
avanco ofensivo. Ja& uma usina
nuclear comercial estaciondria
é uma instalacdo fornecedora
de energia elétrica projetada
para operar em niveis mais
constantes de poténcia.

O protétipo de propulsdo
nuclear do LABGENE ¢é do tipo
“PWR”, que sera testado para
validar os sistemas do SN-BR
e assim, prover sua propulsdo



avancada em relagdo
submarinos de propulsao diesel-
elétrica, que o torna um vetor
de grande poder de dissuasdo.
Apesar de toda a complexidade
de uma planta nuclear, seu
principio de funcionamento é

aos

similar ao de uma termoelétrica
convencional, onde o calor
gerado pela queima de um
combustivel produz vapor, que
aciona uma turbina acoplada a
um gerador de corrente elétrica.

O principio fundamental de
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maior que a atmosférica. sistemas auxiliares, etc.
. A &4gua aquecida do
circuito primario é bombeada
até o Gerador de Vapor, onde 3. A IMPORTANCIA
é realizada a troca de calor com DO PROCESSO DE
a agua do circuito secundario, x
< gerando o vapor necessério para FORMA?AO NA
girar as turbinas. N&o ha contato INSERCAO DA CULTURA
direto entre os dois circuitos. DE SEGURANCA E DA
* Depois de passar MITIGACAO DA FALHA
pela Turbina da Propulsio  HUMANA
e Auxiliar, o vapor retorna )
ao estado liquido no Em situagdo de perda de
Condensador, onde circula controle do reator, sistemas
agua doce para a condensagao de seguranca entram

um reator nuclear é gerar calor
a partir da fissio de atomos
de Urdnio ou outro elemento
fissionavel. O Reator “PWR”
utilizado para o LABGENE
€ o mesmo tipo usado nas

usinas que constituem a
Central Nuclear Almirante
Alvaro  Alberto  (CNAAA),
considerado um dos mais

seguros internacionalmente. Seu
funcionamento basico é descrito
na Figura 2 da seguinte maneira:
. Dentro de um Vaso de
Pressdo, a reacdo de fissdo
aquece a agua do circuito
primario por volta de 270°C. A
agua ferveria a 100°C a pressao
atmosférica, mas permanece
liquida por ser mantida a uma
pressdo cerca de 130 vezes

Turbina da
Propulsao

Painel da
Propulsao

Gerador
de Propulsao

Bomba de

Bomba de
Resfriamento Extragao

desse vapor proveniente de
uma torre de resfriamento em
circuito fechado, no caso do
SN-BR, essa agua sera a do
mar. Em ambos os projetos
ndo ha contato entre a agua
do circuito secundério e a de
resfriamento do vapor.

. As Turbinas da
Propulséao estdo acopladas aos
Geradores da Propulsdo, que
geram energia elétrica para
alimentar o Motor Elétrico de
Propulsdo, movendo dessa
forma, o submarino.

. As Turbinas Auxiliares
sdo acopladas aos Geradores
Auxiliares que fornecem a
energia elétrica para uso geral do
submarino, tais como, iluminagéo,

Gerador

Condensador de Vapor

Turbina
Auxiliar

Gerador
Auxiliar

Bomba de
Alimentagao

automaticamente em acdo para
impedir condigdes operacionais

indesejaveis. Segundo
(IAEAINSAG, 1997), esses
sistemas sdo implementados
dentro de um  conceito

conhecido como “Principio de
Defesa em Profundidade” que
visa compensar os potenciais
de falhas mecanicas e humanas.
Esse conceito de defesa assegura
que uma falha isolada, quer seja
humanaou deequipamento, ndao
implicard em dano ao publico,
e mesmo as combinac¢des de
falhas remotamente possiveis
resultariam em pouco ou
nenhum dano.

Contudo em sua dissertagdo
(MARTINS, 2008, p. 10)

Pressurizador

Reator

Nuclear

Bomba de
Circulagdo

Figura 2 Diagrama esquematico do Sistema de Propulsdo Nuclear tipo PWR para Submarinos.
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considera que a seguranga
vai além dos sistemas de
automacdo, ja que quase
sempre, o profissional é quem
ativa os comandos e interpreta
os dados.

Pode-se  constatar  falha
humana em diversos acidentes,
como: o acidente com uma usina
de reprocessamento de Uranio, na
cidade de Tokaimura (Jap&do 1999),>
o acidente de Bophal (1996),° onde
houve um vazamento de metil-
isocianato da planta quimica; e o
pior acidente nuclear da histéria, o
de Chernobyl 4, uma usina nuclear
onde seu reator sofreu uma
catastréfica explosdo de vapor
que resultou em incéndio, uma
série de explosdes adicionais, e um
derretimento nuclear resultando
na liberacgio de uma grande
quantidade de poeira radioativa
que tomou conta de toda a regido.

Entende-se  que  “num
momento de emergéncia, a
interpretacdo erréonea de um
alarme podelevaradiagnoésticos
equivocados, desencadeando
acoes indevidas (falha humana)
por parte dos operadores
[...]”. (FILHO, CASTRO, &
FERNANDEZ, 2010, p. 3).
Essas falhas podem ter sido
influenciadas  pelo  pouco
conhecimento dos principais
sistemas do reator, baixa
interagdo homem-maquina
ou pouca familiaridade com
a resposta do reator a eventos
ndo costumeiros. A andlise do
comportamento humano em
situagdes complexas, focando-
se a compreensdo dos aspectos
cognitivos,” desempenha uma
importante ferramenta para
evitar acidentes ocasionados
por falha humana e contribuir
com a seguranga da instalacdo.

Dessa forma, percebe-se que
um planejamento de formagao
de pessoal possui assim um
valor significativo para a
seguranga das operagdes, nao
somente no processo de geragao
nucleoelétrica, mas para os

demais segmentos industriais.
No PNM, isto sera tarefa

desta geragdo de novos
operadores, engenheiros,
técnicos, instrutores, entre

outros profissionais e cabendo
aos Centros de Formagdo essa
intensa responsabilidade de
prepara-los para os novos
desafios que o setor demanda.

4. 0 PROCESSO DE
FORMACAO DOS
ALUNOS DO CENTRO
DE INSTRUCAO E
ADESTRAMENTO
NUCLEAR DE ARAMAR
(CIANA)

A finalidade principal do
CIANA ¢ preparar os alunos a
operar o Laboratério de Geracao
Nucleoelétrica, apés obtencao
das licencas individuais de
operagdo  conferidas  pela
Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN). Para esse fim,
o Centro elaborou duas fases
de capacitacdo: a primeira é a
realizacdo do Curso Especial
de Preparacio para a Area
Nuclear (C-Esp-PAN),® ainda
em andamento, os aprovados
seguirdo para a segunda fase
realizando o Curso Especial
de Operagio do LABGENE
(C-Esp-OL),” que engloba o
conhecimento de todos os
Sistemas e Manuais Técnicos de
Operacgao do LABGENE.

A primeira turma de
alunos do curso de operadores
do LABGENE constitui-
se de Oficiais e Pracas, que
comecaram realizando o curso
de nivelamento nas instalagbes
da Escola Técnica do Arsenal
da Marinha (ETAM), no Rio de
Janeiro. Ao terminar o curso
de nivelamento os militares,
no més de novembro de
2010, embarcaram no Centro
Tecnolégico da Marinha em Sdo
Paulo (CTMSP), a fim de dar

inicio ao C-Esp-PAN no CIANA.

As DPracas sdo Sargentos
experientes e de diversas
especialidades técnicas, tais
como, Eletronica, Motores,
Maquinas, Mecatronica,
etc. Os alunos Oficiais sdo
pertencentes ao Corpo de
Engenheiros, que assim como
as Pracas, passaram por um
rigoroso  processo  seletivo
visando o aproveitamento dos
mais capacitados para essa
importante etapa.

Os militares, desde
2010 quando ingressaram
efetivamente  no  projeto,
passam por diversos cursos
extracurriculares, onde sdo
ministradas aulas tedricas e
praticas, sendo fornecidos
todos os conceitos de fisica
nuclear e de reatores, protecdo
radiolégica e seguranga nuclear
como parte de sua formagao.

Entre os cursos extras ja
realizados  destacam-se: o
Curso de Introdugao a operacado
de Angra 1, especifico para a
Marinha; realizado no Centro
de Treinamento de Mambucaba
em Angra dos Reis-R]; Curso
de Instrugdo compreensiva
de Plantas de Reator Nuclear,
ministrado pela empresa GSE
Systems em Sykesville, Estados
Unidos da América; Curso de
Treinamento em Simuladores
de Planta Nuclear, ministrado
na KSG - GFS, em Essen na
Alemanha e o Curso Especial de
Submarinos para Engenheiros
Navais (C-Esp-Sub-EN)
realizadono Centro de Instrucao
Almirante Attila Monteiro Aché
(CIAMA), na cidade do Rio de
Janeiro. Destaca-se também
que os militares passaram
um periodo consolidando
seus conhecimentos
tedricos, acompanhando os
experimentos executados no
reator de pesquisa IPEN/MB-
01 em Sao Paulo.

Por ser um curso pioneiro
no Brasil, os alunos além de se
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capacitarem para operarem O
LABGENE, estdio contribuindo
para a pesquisa de um acervo
bibliografico adequado as suas
especificidades. Esse material sera
constituido de livros, apostilas e
materiais multimidias, adquiridos
em cursos extracurriculares, e que
irdo compor a biblioteca do CIANA.

Esses Oficiais e Sargentos
integram uma importante etapa
do processo para a concretizagdo

do PNM, ja que também
vem contribuindo, hoje como
alunos, efetivamente para o

desenvolvimento dos projetos dos
simuladores do Protétipo em Terra
(PROTER) e futuramente muitos
deles serdo instrutores do Centro,
0 que destaca ainda mais a sua
importancia para a Organizacao.

Paraaobservanciadahigidez
psicologica, indispensavel
para a realizacdo segura das
operacdes do protétipo, a MB
conta com os profissionais do
Servigo de Selecdo do Pessoal
da Marinha (SSPM), que desde
a selecdo dos candidatos, faz
um acompanhamento periédico
desses futuros operadores.

No intuito de se adequar a
Sistematica de Ensino Naval, o
CIANA conta com 0s servicos
de uma Oficial pedagoga, que
além de apoiar os alunos para a
boa condugdo dos seus estudos,
identifica as dificuldades de
aprendizado e sugere melhorias
no processo de ensino.

O trabalho em conjunto
desses profissionais ajuda na
implantacdo da Politica de

Gestao Humana, conhecida
ferramenta auxiliadora
na reducdo de acidentes

provocados por falhas humanas.

Considerando (FILHO,
CASTRO, & FERNANDEZ,
2010, p. 3) “[...] Investir em
treinamento  continuado de
equipes representa uma politica
adequada, que estd intimamente
associada a melhoria da
seguranca  operacional da
usina.” Nesse contexto o CTANA

com o apoio da Petrobrés,
possibilitou para grande
parte de seus estudantes, de
obterem experiéncia na planta
petroquimica, com énfase em
sistema de vapor, da Refinaria
de Duque de Caxias (REDUC)
- RJ. Atualmente (out/2013),
o Centro de Instrucdo possui
um total de 42 alunos, destes,
24 Sargentos e 18 Oficiais
e estd previsto o embarque
de sete pragas aprovadas no
altimo processo seletivo para
comporem uma nova turma.
Pela forma que o CIANA
vem conduzindo o processo
de capacitacdo de seus alunos,
desde a sua inauguragdo em 16
de fevereiro de 2012, fica claro
que o mesmo vem seguindo
uma politica de processo de
formacdo adequada para a MB.
Abaixo, na Foto 1, pode-se
visualizar alguns dos alunos
em formatura na cerimoénia de
inauguragdo do CIANA.

Foto 1: Foto alusiva a cerimonia de
inauguragdo do CIANA no dia 16 de
fevereiro de 2012.

CONCLUSAO

Fica evidente que o PNM
caracteriza o valoroso trabalho
da Marinha em conferir ao
Brasil um imensurdvel ganho
no desenvolvimento técnico e
cientifico, além de proporcionar
um Poder Naval dissuasivo e
eficaz na defesa da soberania
Nnos mares.

O estudo e dominio do
principio de funcionamento
de uma planta de propulsdo
nuclear PWR, bem como, suas
diferencas na forma de operar

N

em relacdo a usina comercial,

[...] Por isso, nosso com-
promisso aqui é com a
excelencia. Nao serve, aqui,
o muito bom. A Marinha
almeja, um dia, construir
o submarino nuclear;
almeja também, de acordo
com a Estrategia Nacional
de Defesa, ampliar seus efe-
tivos, sua frota; Para isto,
precisamos de competéncia
profissional, que so pode
ser alcancada se nossos
estudantes sdao academica-
mente muito bem formados
[...] (DIAS, Escola Naval
a Base para formagao na
Marinha, 2009).

exige o conhecimento de
diversos conceitos fisicos e
matematicos, nos levando
a concluir que s6 pessoas
bem preparadas, treinadas e
possuidoras de uma disciplina
consciente, podem fornecer
a credibilidade de que seus
controles serdao executados com
seguranca e competéncia.

O estudo do processo de
formacao e da mitigacao da falha
humana parece harmoénico com
o que tem sido defendido pelas
organizacgoes regulamentadoras
do setor nuclear em todo o
mundo. O leitor de posse
desta poderosa ferramenta de
pesquisa, que é a Internet, pode
com ela, examinar a bibliografia
do artigo e outras fontes para
melhor anélise e compreensdodo
processo que insere o CIANA na
busca de politicas instrucionais
adequadas, que resultem em um
ensino técnico de qualidade e
favoreca a insercao da cultura de
seguranga, correspondendo aos
conceitos descritos na Secédo 3.

Nesse trabalho podemos
constatar como o CIANA
contribui  significativamente
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5.1 A Reflutuacao de um dos Flutuantes da
BACS - “Dificuldades e Li¢oes Aprendidas”

INTRODUCAO

Segundo (DRUCKER 1996,
p-95) estamos nos estagios
iniciais de wuma das mais
importantes transformacoes
tecnolégicas, que é, de longe,
a mais avassaladora, do que os
mais arrebatados “futurélogos”
poderiam imaginar. Trezentos
anos de tecnologia chegaram ao
fim depois da Segunda Guerra
Mundial. Nesses trés séculos,
o mundo de tecnologia foi
de natureza mecéanica. Neste
momento, o que predomina na
sociedade industrial, é o que se
chama de tecnologia de ponta,
ou alta tecnologia.

Apesar dessa afirmacdo
haver sido tecida ha quase
30 anos, esta visdao continua
extremamente atual, e mesmo
diante de inegéavel realidade
de constantes mudancas
tecnolégicas, determinados
procedimentos que vém sendo
realizados ha muitos anos, com
um elevado grau de sucesso
na atividade de mergulho,
apresentam uma pequena
evolucdo no tocante ao material,
o que evidencia a capacidade
profissional e de superagdo dos
mergulhadores da Marinha
do Brasil que, por estarem em
constantes adestramentos e

Primeiro-Sargento (MG) Ranieri Diniz dos Santos

diretamente envolvidos nos
mais diversos tipos de fainas
subaquéticas, tornaram-se
essenciais para o sucesso das
missdes recebidas e executadas.

Reflutuar, verbo transitivo
que significa tornar a flutuar
- Reflutuagdo, que segundo
o manual de Salvamento do
CIAMA! significa fazer vir a
superficie e nela manter, um
objeto que se encontra no fundo.
Nao significa ,necessariamente,
que 0 objeto tivesse
anteriormente  flutuabilidade
positiva ou que tenha estado
na superficie. Uma pedra, por
exemplo, que sempre esteve
no fundo, podera ser o alvo de
uma reflutuagdo (Manual de
Trabalhos Submersos, 2007). A
reflutuacido se constitui em uma
atividade com um alto indice de
dificuldade para a sua execucao.
Fatores como: profundidade
local, visibilidade, correntada,
temperatura da 4gua e um
aumentado risco de acidente,
em fungdo, muitas vezes, das
dimensdes do objeto a ser
reflutuado e ao seu perfil,
justificam essa dificuldade.

O caso relatado a seguir foi
motivado pela necessidade de
se registrar mais um importante
capitulo na  histéria do

Departamento de Mergulho da
BACS?, que pela sua natureza
extremamente operacional, as
vezes, peca por ndo conseguir
registrar tais atividades
realizadas.

ENTENDENDO A
PROBLEMATICA DO
CASO

No final do més de janeiro de
2014, ap6s ter sofrido um reparo
estrutural parcial, safa do dique
da BNRPB, um dos flutuantes
pertencentes ao Departamento de
Apoio da BACS, que apresentava
as seguintes dimensdes: 22 metros
de comprimento, por 240 metros
de largura, por 4,0 metros de altura
e aproximadamente 30 toneladas,
sendo dividido em 5 segOes
estanques, apresentando na parte
superior de cada secdo, elipses* que
possibilitam o acesso ao interior
dessas secOes. Apresenta, ainda,
uma estrutura que servia de base
para um patamar elevado, a qual
permitiaoembarqueedesembarque
dos tripulantes dos submarinos
atracados a contrabordo , bem como
o embarque e desembarque do cais
para o flutuante/navio e vice-versa.

Foi reservada uma secdo
do cais norte da BNR]J, para a

45
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sua atracagdo apds a saida do
dique, onde aguardaria o seu
reboque até o cais da BACS, o
que infelizmente, ndo ocorreu
por ter afundado neste mesmo
local dois dias ap6s a atracagao.

No dia 10 de fevereiro de
2014 o Chefe do Departamento
de Mergulho da BACS o CT-EK
PENNA, recebeu a ordem para
dar inicio a faina de reflutuacao.

FASE INICIAL/
PLANEJAMENTO

O  primeiro  mergulho
realizado  promoveu uma

meticulosa inspecdo que nos
permitiu tracar qual seria o
melhor planejamento a ser
adotado para este caso. Como
na formacdo académica do
mergulhador, aprende-se
que o planejamento ocupa
uma importante fase que ndo
pode ser desconsiderada, por
estar diretamente associado
ao gerenciamento dos mais
diversos fatores e das intimeras
situagdes que sdo peculiares a
cada faina, os dados produzidos
poressainspegdo sdo deextrema
importéancia. O seguinte
quadro foi identificado: o
flutuante encontrava-se a uma
profundidade de 10 metros,
lateralizado e com 2 metros
de uma de suas extremidades
enterradas na lama.
Verificaram-se ainda algumas
pequenas avarias estruturais
como trincas e rachaduras,
vy

Figura 1 — Representacdo esquematica da inspegcéo
inicial e da situagdo do flutuante no fundo.

e que, apenas 4 dos 5 elipses
continuavam nos seus locais
e apresentavam uma folga de
alguns centimetros (Figura 1).

No segundo mergulho,
foi realizada a retirada dos 4
elipses e localizado o quinto
no interior da sua secdo, tendo
sido também retirado e trazido
para a superficie (Figura 2).
Com todos os dados levantados
e com a real nogdo do estado
do alvo no fundo, durante o
planejamento  optou-se  por
realizar a reflutuagdo pelo
método de desalagamento, que
consiste na retirada dos pesos
liquidos do interior do alvo
a ser reflutuado (Manual de
Trabalhos Submersos, 2007),
com o propésito de restabelecer
a flutuabilidade positiva.

PREPARACAO E
CONFECCAO DOS
DISPOSITIVOS

Para que fosse possivel a
realizacdo do planejamento
da faina, foram soldados, em
todos os elipses, um tubo de
25 cm de comprimento com
um didmetro de 2 polegadas.
Neste tubo, a extremidade
que ficou voltada para a parte
interna do elipse, recebeu
a conexdo de um mangote
com  aproximadamente 3
metros, que apresentava na
sua outra extremidade uma
bomba submersivel que ficaria
“poitada” no fundo de cada
compartimento (Figura 3). A
extremidade voltada para a
parte externa do elipse, também
recebeu a conexdo de um outro
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Figura 3 - Visido das conexdes do dispositivo na parte interna do elipse.

mangote para permitir a saida
da adgua do esgoto de cada
secdo. Foi instalada, ainda, na
parte externa, uma valvula
de Y4 de volta para permitir a
admissdao de ar comprimido
no compartimento, auxiliando
assim o desalagamento.

Aos poucos, entendemos
a maxima que fala sobre o
planejamento  ser  ciclico,
continuo e flexivel, pois como
ndo dispunhamos de uma
bomba submersivel para cada
compartimento, e sim de apenas
3, fomos forcados a realizar
o primeiro, de vdrios ajustes
em relacdo ao planejamento
inicial. Desta forma, o esgoto
de dois compartimentos seria
realizado utilizando apenas
ar comprimido oriundo da
superficie, e em substituicao
a bomba submersivel, apenas
um peso de fundo, impediria
a deriva da extremidade
do mangote no interior do
compartimento.

Como um dos pontos
observados no mergulho de

inspegdo foram as folgas de
alguns centimetros entre os
elipses e o flutuante, duas agdes
foram adotadas para aumentar
o seu poder de vedagdo:
confeccionou-se um travessao
“Tipo X” de 60 cm / 45 cm
em perfil “U” reforcado, que
seria fixado em dois parafusos
soldados, e ainda uma junta de
borracha macia com 3 cm de
espessura, que funcionaria como
uma junta de vedagdo (Figura 4).

A REFLUTUACAO
PROPRIAMENTE DITA

Apos definido o
planejamento, todo o material
separado e duas equipes
prontas, uma supervisionada
pelo Primeiro Sargento
mergulhador NONATO e
outra pelo Segundo Sargento
mergulhador OLIVEIRA,
ambas respectivamente
coordenadas diretamente pelo
Chefe de Departamento de
Mergulho da BACS, o CT-EK

PENNA e pelo Ajudante do
Encarregado do Departamento
de Mergulho, o CT-EK
GUSTAVO LEMOS, estavamos
confiantes e muito ansiosos para
o inicio da faina, pois mais uma
vez, irfamos colocar em pratica
os ensinamentos aprendidos
no inicio de nossas carreiras no
CIAMA, conhecimentos esses
que, ao longo dos anos, foram
sendo constantemente polidos
e colocados a prova, nas mais
diversas situagoes.

1° Dia (17/02/2014) - Foi
necessaria a realizagao de varios
mergulhos para a colocagdo das
3 bombas submersiveis e seus
respectivos elipses, a partir da
extremidade do flutuante que se
encontrava enterrada na lama.
Deste momento em diante,
para facilitar o entendimento
do leitor, passaremos a chama-
las respectivamente de segdes
A, B e C. As secoes D e E,
seriam esgotadas apenas pela
admissdo de ar comprimido.

2°Dia (18/02/2014) - Foram
instalados e realizados os

Figura 4 - Fase de confeccio do travessio “Tipo X” e a visdo dos elipses ji com dispositivos prontos.
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testes iniciais no cais da BNR]J,
da Estacdo de Suprimento de
Ar, que seria responsavel pelo
fornecimento de ar comprimido
durante a realizacdo do esgoto
do flutuante e a prontificacdo da
instalacdo elétrica, necessaria
para a alimentagdo das bombas
submersiveis.

3° Dia (19/02/2014) - Com
todos os dispositivos testados,
checados e conectados foi dado
inicio ao esgoto. Apés 2 horas
de faina, percebeu-se que algo
ndo ia bem, pois o quadro se
mantinha exatamente o mesmo
e o “risco” (LOBO, 2012), de se
fazer um novo mergulho para
uma nova inspegdo era evidente,
mas necessario. O relato apds esse
mergulho ndo foi nada animador.
As bombas submersiveis das
secdes A e C pararam defuncionar,
e foram identificados vazamentos
nos seus elipses. Apds uma breve
analise da situacdo, foi definido
que seria necessaria a realizacdo
de um reaperto nos elipses, e a
manuten¢gdo do funcionamento
da bomba submersivel na
secdo B, com as demais secdes,
sendo esgotadas apenas pelo ar
comprimido.

Apos aproximadamente
5 horas do reinicio da faina,
observou-se um maior volume
de bolhas na superficie, o
que provavelmente indicava
possiveis vazamentos, e
novamente a necessidade de se
efetuar uma nova inspecdo era
clara. Em func¢éo do horario e da
seguranca da operacdo, esta foi
postergada para o dia seguinte.

4° Dia (20/02/2014) - Os
trabalhos foram retomados com
mais um mergulho de inspecao,
onde verificou-se a necessidade
da substituicdo dos mangotes
das segdes B e C, reaperto de suas
bracadeiras e de seus elipses.
Ap6s aproximadamente 4 horas
do reinicio do esgoto, finalmente
parte do flutuante (secdes D e
E) veio a superficie. O esgoto

foi mantido por mais 3 horas,
e como ndo houve alteracdo na
sua posicdo, foi realizado mais
um mergulho de inspecdo, que
identificou deformagdes nas
estruturas de fixagdo dos elipses
das secoes A, B e C, impedindo
assim a recuperacdao da sua
reserva de flutuabilidade.

5°Dia (21/02/2014) - Como o
dia anterior nos tinha mostrado
a necessidade de um reforco
estrutural nas pecgas de fixagdo
dos elipses, sua retirada foi
realizada. Todos os esforcos a
partir deste momento ficaram
concentrados na prontificagdo
desse reparo, e de outros,
julgados necessérios pela equipe.

6° Dia (24/02/2014) - Com
animo renovado e com grande
motivagao, principalmente
ap6s os refor¢os e os reparos
realizados, demos inicio a faina,
por volta de 10hs, efetuando
o reposicionamento de todos
os mangotes, a recolocagdo
dos elipses e o reaperto dos
seus dispositivos de fixagdo,
dispensando-se atencdo
especial as bracadeiras, e
suas conexdes e a espuma de
vedacdo. As 15hs, foi dado
inicio ao esgoto. A apreensdo
era visivel, mas a convicgdo
no trabalho bem realizado
amenizava esse sentimento,
que foi coroado, em parte, por
volta das 19hs, quando parte
do flutuante veio a superficie.
Um misto de satisfacdo e
receio ainda estava presente,
pois esse mesmo quadro ja
havia ocorrido 4 dias antes, e

mesmo assim ,infelizmente, ndo
haviamos conseguido concluir
nossa missdo, fato comum em
fainas de reflutuacdo. Mais
3 longas horas ja haviam se
passado quando finalmente
as demais secbes do flutuante
vieram a superficie.

A partir deste ponto, o
que se passou a seguir foi a
adogdo de medidas necessarias
para que a sua reserva de
flutuabilidade fosse mantida.
Foram realizados intimeros
pequenos tamponamentos e
bujonamentos em 4areas que
,por estarem encobertas pela
lama, ndo era possivel que
fossem visualizadas por parte
dos mergulhadores durante
as inspecdes. Com o objetivo
atingido, o flutuante foi
mantido atracado no cais, até
ser docado novamente no dique
da BNR]J (Figura 5).

CONSIDERACOES
FINAIS

O objetivo deste artigo foi
retratar de maneira superficial
as  principais etapas na
execucdo de uma faina de
mergulho sob o gerenciamento
do Departamento de
Mergulho da BACSmostrar a
importancia do planejamento,
do comprometimento e da
motivagdo dos mergulhadores
envolvidos, possibilitando a
realizacdo de determinadas
atividades que, de outra
forma, seriam praticamente

Figura 5 — Flutuante docado no dique da BNRJ,
apos a conclusdo da faina de reflutuagéao.
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impossiveis e extremamente
arriscadas de serem realizadas.
Vale ressaltar que
,segundo  (TRINDADE, 2002),
é importante destacar que todo
mergulho carrega riscos de
ferimentos por causa de fatores
Gnicos ao ambiente aquaético
e pelos exercicios fisicos
extenuantes. A maioria desses
riscospodemsertremendamente
reduzidos através de um bom
planejamento, da preparacdo
e do julgamento antes do
mergulho. Praticas cautelosas
e atencdo a sua capacidade
para o mergulho e a de seu
companheiro, e a dedicacdo
para manter as habilidades de
mergulho, podem reduzir as
chances de ferimentos. Porém,
eliminar todos os riscos é
praticamente impossivel.
Quando o ser humano se
depara com  determinadas
situacbes de grande risco a

sua integridade, ou de um
perigo iminente, ele é tomado
por um instinto primitivo de
sobrevivéncia, que lhe motiva
a superar tal situagdo. Segundo
(MIRANDA e RIBEIRO, 1997),
a motivacdo é um impulso
que vem de dentro e que tem,
portanto, suas fontes de energia
no interior de cada pessoa. E
interessante notar que, cada dia
mais, os autores tém se referido
aimportancia das fontes internas
ou intrinsecas de energia
motivacional, deixando sempre
subjacente a crenga de que nada
se pode fazer para se conseguir
motivacdo de uma pessoa, a
ndo ser que ela mesma esteja
espontaneamente predisposta.
Infere-se que, essa definicao é
,ameuver,aquemaisseaproxima
do que pude observar durante a
execucdo desta faina, e daquilo
que vejo acontecer ,diariamente,
no Departamento de Mergulho

da BACS por parte de seus
mergulhadores que, sabendo do
peso e da importancia do legado
deixados por seus antecessores,
buscam ,Aincessantemente,
essa motivagdo, quer seja
pelo orgulho da profissao
que escolheu representada
pelo breve que ostentam,
quer seja pela dedicagdo que
demonstram. Um  exemplo
desse reconhecimento foram
as palavras de agradecimento
do Comandante de Operagdes
Navais ap6s a conclusdo de mais
uma bem sucedida reflutuagéo.

“Aos  mergulhadores
que reflutuaram 0
submarino “TONELERO” o
reconhecimento do elevado
grau de  profissionalismo,
competéncia, extrema dedicacado
ao servico e amor a Marinha
demonstrados no pleno sucesso
da faina”.

A babcock parabeniza a forca
babcock

de submarinos pelos seus 100
anos de existéncia. Bravo zulu.

trusted to deliver™

www.ba bcockinternat_innal.cnm
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5.2 - Deployment do
Submarino Tapajo

Comandante (a dir.) e Imediato (a esq.)
do STapajoé desatracando para a

Capitdo-de-Mar-e-Guerra HORACIO CARTIER
Capitdo-de-Corveta CETRIM

Este artigo foi feito a quatro
maos, pelosentdo Comandantee
Imediato do Submarino Tapajo6:
Capitao-de-Fragata Cartier e
Capitao-de-Corveta Cetrim,
respectivamente. Durante o
periodo de 25 de fevereiro
a 18 de setembro de 2013, o
Submarino Tapajé realizou
a Comissao Deployment-Sub
2013, perfazendo 135 dias de
mar e 2651 horas de imersao.
Entretanto, esta ndo é a primeira
vez que a Marinha do Brasil
enviou seus submarinos para tal
Comissdo, esta foi a sexta vez.
Ressalta-se o fato de que, pela

primeira vez na sua historia, PREPARACAO Atracado (PMA) consecutivos,

um submarino brasileiro executando diversas rotinas

A preparagdo do material 4 tenca "
lancou um torpedo em aguas  jniciou-se apés o ingresso € manutencao  corretvas,

internacionais. Todavia, a Jo Submarino Tapaj6 na preditivas e  preventivas.

Embarque da plataforma de recebimento de Torpedos no AMRJ

comissdo supracitada inicia- FASE TRES de adestramento  lal decisdo mostrou-se
se bem antes da desatracacdo, - ocorrido em outubro de  extremamente acertada,
inicia-se com o processo de 2012. O submarino realizou conforme o bom desempenho
preparacao do Submarino. dois Periodos de Manutencdo  material do Submarino.

HISTORICO DAS DEPLOYMENTS

SUBMARINO TAMOIO - 4 de JULHO a 30 de OUTUBRO de 1999
SUBMARINO TIKUNA - 27 de MAIO a 19 de OUTUBRO de 2007

SUBMARINO TIMBIRA - 7 de MARCO a 31 de JULHO de 2008
SUBMARINO TIKUNA -1 de MARCO a 23 de AGOSTO de 2009
SUBMARINO TIKUNA - 18 de FEVEREIRO a 5 de SETEMBRO de 2012
SUBMARINO TAPAJO - 25 de FEVEREIRO a 18 de SETEMBRO de 2013
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MISSAO: PARTICIPAR DA COMISSAO DEPLOYMENT SUB/2013, A FIM DE CONTRIBUIR PARA
O APRIMORAMENTO DO NIVEL DE ADESTRAMENTO DOS MEIOS DA ESQUADRA, EM
OPERACOES CONJUNTAS COM A MARINHA DOS ESTADOS UNIDOS E DEMAIS MARINHAS

AMIGAS.

LANCAR DOIS TORPEDOS MK-48 MOD 6 AT NA RAIA DA AUTEC (Atlantic Undersea Test &
Evaluation Center), A FIM DE VERIFICAR A OPERACIONALIDADE DO NOVO ARMAMENTO.

Outro aspecto importante
da preparagdo foi a definicao
antecipada da  tripulacao
titular que faria a comissdo.
Tal definicio ocorreu no
decorrer dos PMA, permitindo

a preparagdo de carater
administrativo e operativo.
Salienta-se, ainda, que a

definicdo da tripulagdo permite

que os militares envolvidos
preparem sua estrutura
familiar para a longa patrulha
que se iniciard. Outro ponto
importante é que, a cada
Comissao, a Lista de Verificagdo
de DPreparacdo vem sendo
aperfeicoada pelos submarinos
executores, sendo objeto do
Relatério de Fim de Comissdo.

O submarino designado
para realizar essa comissdo,
conforme preconizado emnossa
doutrina, deve estar em fase
trés de adestramento. Todavia,
pode-se dizer que o nivel de
adestramento e aprestamento

2

do meio é aprimorado no

decorrer da viagem.

Meios Participantes:

Aeronaves: P3-AM (FAB), SH-60B, MH-60R, P-3C e P-8A.

Navios de Guerra: CG-84 USS GETTYSBURG, CG-56 USSSAN JACINTO, DDG-87 USSMASON, DDG-84 USS BULKELEY,FGS
A-515 MAIN, T-AO-189 US-NS JOHN LENTHALL, CVN-75 HARRY S. TRUMAN, DDG-81 WINSTON CHURCHILL E DDG
109 USS JASON DUNHAN E FFG-59 USS KAUFMANN.

Submarinos: SSN-760 ANNAPOLIS, SSN-753 ALBANY e FGS U32

PORTOS VISITADOS: NATAL, SAN JUAN (PORTO RICO), PORT CANAVERAL (EUA), MAYPORT (EUA), FORTALEZA,

RECIFE E SALVADOR.

CINEMATICA:

O primeiro porto foi Natal,
no Rio Grande do Norte (RN).
Durante a pernada Rio de
Janeiro - Natal, o submarino
teve a oportunidade de realizar
operacdes com a aeronave
P3-AM, pertencente ao 1°/7°
Grupo de Aviagdo da Forga
Aérea  Brasileira, sediado
em Salvador - conforme
sera descrito adiante. Nesta
operagdo, o Tapaj6é ampliou sua
familiarizagdo com o emprego
operativo de aeronaves ASW

de asa fixa, visando os futuros
exercicios da Comissao,
contribuiu para a realizagdo
da avaliagdo operacional das
aeronaves daquele Esquadrdo;
e principalmente estreitou
os lacos de amizade e a
interoperabilidade com a FAB.

Suspendeu dia 15 de margo
de Natal-RN, com destino
a cidade de San Juan, em
Porto Rico, atracando no dia
09 de abril. Nesta pernada,
percorreu 2438,5 milhas
niuticas, em 26 dias de mar,

sendo essa a pernada mais

longa da Comissdo, onde
0 submarino pode treinar
e estudar  procedimentos

operativos e de seguranca. A
partir dessa cidade, o Tapajo
teve seu controle operativo
transferido para o Commader
Submarine Force US Atlantic
Fleet (COMSUBLANT).

Em San Juan, foi
realizada a Deployment Arrival
Conference, ~quando  foram
efetuados acertos logisticos e

operativos com a USNAVY.
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Perifoto de aeronave P3-AM

EXERCICIOS
OPERATIVOS COM
OS P3-AM DA FORCA
AEREA BRASILEIRA

Nos dias 16 e 17 de margo,
durante a pernada de ida,

ocorreram 0s primeiros
exercicios operativos
envolvendo o  Submarino

Tapajo e as aeronaves P3-AM
da FAB. Foram realizados
exercicios do tipo CASEX, no
qual o submarino mantinha
a aeronave informada de
suas manobras e intencoes,
enquanto ela buscava a
deteccdo e acompanhamento do
Submarino, utilizando os seus
diversos sensores. Apesar de
ter sido realizado em proveito
do 1° / 7° GAV da FAB, o
exercicio mostrou-se uma
excelente oportunidade para
aprimorar o reconhecimento
de uma aeronave pelo
periscopio, principalmente
para os oficiais mais modernos
e para o adestramento dos
operadores-sonar na obtencao
das marcacdes de emissbes
ativas das boias lancadas pela
aeronave. Tal exercicio é de
grande valia para o Submarino,
de pernada atracou

Canaveral,

em Port
na Flérida. Durante

pois permite a ForS explorar
o principio da oportunidade,
durante o  transito do
submarino, passando  por
Salvador, realizando exercicios
e adestramento, em proveito
da MB e da FAB, sem
alteracdo de velocidade e,
principalmente, aumentando
a interoperabilidade e
estimulando odesenvolvimento
e o treinamento da doutrina.
No regresso do submarino
para o porto sede, durante a
atracacdo no porto de Salvador,
parte da tripulagdio do
Submarino teve a oportunidade
de visitar o Esquadrao
“ORUGAN” da Forga Aérea
Brasileira, ondeassistiramauma
palestra sobre as possibilidades

Equipe do STapajo apds vdo de
familiarizacdo na aeronave P3-AM

e limitagdes do P3-AM (1°/7°
CAYV), assim como conheceram
as capacidades operativas
da aeronave, durante um
voo de familiarizacdo. Tal
oportunidade foi considerada
impar, ndo sé6 para ampliar
o conhecimento técnico,
necessario para o bom exercicio
da atividade, como também
para a motivagdo do nosso
pessoal e, principalmente,
estreitar os lacos de amizade e
a interoperabilidade.

Nos dias 4 e 5 de setembro
foram realizados novos exercicios
com as aeronaves P3-AM.

LANCAMENTO

DE TORPEDO DE
EXERCICIO NA RAIA DA
AUTEC (TORPEX)

Suspendeu de San Juan dia
15 de abril e ap6s nove dias

- range

e

____TOTO

TOTO - Satellite Image from NASA
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essa estadia, o submarino realizou as fainas e
briefings operacionais associados a preparagdo
do lancamento de dois torpedos MK 48 MOD
6 - AT. Para a execugdo dessa complexa
tarefa no exterior, diversos requisitos
logisticos tiveram que ser atendidos, por
todas as Organiza¢des Militares envolvidas.
No que tange ao submarino, o transporte
da plataforma de embarque de torpedos,
no interior da livre-circulacio do convés do
submarino, pela primeira vez, desde a chegada
do Submarino Tupi no Brasil, ao final da
década de 80, foi o maior desafio superado.

No dia primeiro de maio, suspendeu de
Port Canaveral em direcdo a raia da US NAVY
localizada em Andros Island, Bahamas (AUTEC),
a lingua do oceano, nome dado a essa area de
exercicios em face da sua forma geografica, a
fim de efetuar o langamento dos torpedos com
monitoragdo completa e acompanhamento
em tempo real. Pela primeira vez, a MB
participou de um exercicio com langamento
de torpedos em Aaguas internacionais, em
uma operacdo exitosa, que foi materializada
devido ao trabalho sinergético do Comando
da Forca de Submarinos (ComForS), da Base
Almirante Castro e Silva (BACS), do Centro
de Manutencado de Sistemas (CMS), do Centro
de Misseis e Armas Submarinas (CMASM),
do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro
(AMRY]), e do Depésito Naval do Rio de Janeiro
(DepNavR]), sob a coordenacdo da Diretoria-
Geral do Material da Marinha (DGMM).
Tal lancamento foi mais uma das etapas do
processo de conclusdo da modernizagdo do
Sistema de Combate Integrado AN/BYG 501
Mod 1D do submarino. Apéds o lancamento, o
STapajé demandou a Base Naval de Mayport,
na Flérida. Durante essa travessia, o submarino
apoiou o Commander Patrol and Reconnaissance
WING ELEVEN na realizagdo de treinamento
de Combate Aéreo em Guerra Anti-Submarina
com suas aeronaves P-3C e P-8°%

ANTI-SUBMARINE WARFARE

Pinger ir lado no livre al to do TL2, requisito para a
seguranca dos meios que operam na raia da AUTEC

Embarcacio Range Rover, além de ser utilizada como
alvo também recolhe os torpedos langados na AUTEC

EXERCISE (ASWEX)

Nos dias 20 a 23 de maio, foi
realizado o exercicio ASWEX.
O propésito do exercicio foi
contribuir com o treinamento
dos esquadrdes da US NAVY
de asa rotativa e de asa fixa do
Atlantico eadestrar o submarino
nos procedimentos de evasdo.

Hi-Line com aeronave SH-60 durante trinsito para a
drea onde ocorreriam os demais exercicios da ASWEX

Um dos

exercicios realizados, foi o High
Line, envolvendo uma aeronave
de asa rotativa da US NAVY
que entregou e recebeu um
pacote ao submarino. Apesar
do exercicio ter sido elaborado
em prol da US NAVY, assim

COmMO Ocorreu com O exercicio
preparatério realizado com
as aeronaves da FAB, o
treinamento foi fundamental
para o bom desempenho do
submarino nos exercicios
seguintes.
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SUSTAINEX

Exercicio realizado entre os dias 6 e 17 de junho, envolvendo
diversos meios da US NAVY, dividindo as unidades em dois
partidos, onde foram simulados exercicios considerando diversos
teatros de operagdes. O exercicio se dividiu em trés fases:

Fase 1 - Integrated ASW Certification (IAC), fase na qual
o STapajé participou de quatro eventos, conforme abaixo

discriminado:

e
N
E*

- (L

Perifoto de uma Fragata Classe Tyconderoga
durante a primeira fase da SUSTAINEX

EVENTO (EVT) TAREFAS/PROPOSITOS

EVENTO 1 - VALIDACAO DOS SENSORES

EVENTO 2 - TRACKEX TP]

EVENTO 3 - OPPOSED RAS AND MODLOC

EVENTO 4 - FINAL IAC ASW BATTLE

Prover uma oportunidade de detecgdo visual, actstica e
eletromagnética as unidades de superficie e ao submarino.

Tarefa do Submarino: Patrulhar uma area sob controle do
inimigo (BLUEFORCE), executando derrota pré-planejada.
Tarefa da BLUEFORCE: localizar e acompanhar o STapajo6.

Tarefa do Submarino: Patrulhar uma Zona de Patrulha (ZP)

determinada, e atacar a forca inimiga na janela de ataque.

Patrulhar uma ZP estabelecida e atacar os navios inimigos da
BLUEFORCE, a partir de hora pré-determinada.

Fase 2 - Anti Surface Warfare
Exercice, cujas tarefas foram
detectar, “trackear” e reportar
movimentos e operagdes dos
navios inimigos da Blueforce e
atacar essas unidades em janela
de tempo preestabelecida.

Fase 3 -  Advanced
Coordinated ASW Exercise, cuja
tarefa foi patrulhar uma ZP,
mais uma vez atuando como
FIGIN, e atacar as unidades
inimigas, em janela de tempo
pre-estabelecida, sempre com
solucdo positiva periscopica.

TACDEVEX

Esse tipo de exercicio é do tipo
Submarino contra Submarino
(SUB x SUB) e o mesmo foi
realizado com o USS ALBANY.
Assim como o que ocorreu
durante a TORPEX, foi instalado o
equipamento pinger para permitir
a monitoragem da posicdo do
Submarino  Tapaj6, gerando
condicOes para a reconstituicdo
do exercicio e o monitoramento

de seguranca e aproximagao dos
meios envolvidos.

Foram  realizados  trés
exercicios em prol da USNAVY
e trés em prol da MB. O
propésito dos exercicios para a
Marinha do Brasil foi praticar
a deteccdo e acompanhamento
de um SSN durante encontros a
curta distancia e avaliar taticas
de aproximacao e ataque contra
um SSN. Destaca-se, neste
mister, a qualidade de deteccao
do novo Sistema de Combate
Integrado do Submarino Tapajo
e o incremento de adestramento
dos operadores-sonar que, pela
primeira vez, operaram contra
um dos submarinos mais
modernos do mundo.

Outro aspecto de relevancia
nesse exercicio, foi o embarque
de dois oficiais da tripulacao,
como observadores, a bordo
do USS ANNAPOLIS, bem
como a presenca de oficiais
observadores da US NAVY a
bordo do Submarino Tapajé.

USS Albany na raia da AUTEC
aguardando o embarque dos riders da MB

TREINAMENTO NO
TRIDENT TRAINING
FACILITY (TTF) NA BASE
DE KING S BAY

Na primeira estadia em
Mayport, de 10 a 20 de maio, a
tripulagdo teve oportunidade de
participar de treinamentos de
Combate a Incéndio e Controle
de Avarias no Trident Training
Facility (TTF), na Base Naval de
Submarinos Balisticos em King's
Bay. Nessa ocasido, os oficiais
realizaram também adestramento
no Simulador de Manobra de
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Submarino na Superficie.

FRICCAO DA GUERRA

Durante a preparagédo de uma
comissdo, com duragdo superior
a seis meses, buscou-se antever
todos os Obices e dificuldades
que poderiam ocorrer para
minimizar seus impactos no
decorrer da mesma. Todavia, a
friccdo da guerra de Clausewitz
se apresenta nas formas mais
inusitadas e inesperadas. No
dia seguinte, ap6s a atracacao
em Mayport, no regresso da
ASWEX, o Comandante do
Submarino, Capitdo-de-Fragata
Cartier, teve que ser submetido
a uma cirurgia de apendicite.
No intervalo, entre a ASWEX
e a SUSTAINEX, o Submarino
teve que suspender para realizar
o alinhamento da zona neutra
do MEP, na superficie. O
entdo Imediato do Submarino,
Capitao-de-Corveta Cetrim,
teve a responsabilidade de
cumprir tal tarefa. Esse dia foi,
sem duvida, um dos momentos
mais significativos da carreira
desse oficial, que descreve tal
fato como um misto de emocao
e realizacdo. Deste evento,
agradece e frisa a importancia
da preparagdo técnica que
o CIAMA forneceu e que a
Ordenanga Geral para O Servico
da Armada (OGSA) fala por
si s6, quando estabelece que o
Imediato deve estar pronto para

Tripulagio do STapajo em frénte
Base de Submarinos de Kings Bay

S e

assumir o cargo de Comandante.
A cirurgia foi um sucesso e,
exatamente uma semana apos
a cirurgia, o submarino se fez
ao mar para SUSTAINEX com o
seu Comandante “pronto para”.

COMUNICACAO SOCIAL
E CERIMONIAS

Durante sua atracacdo em
Natal o Submarino Tapajo teve
a oportunidade de interagir
com a sociedade e com a midia
potigués, recebendo a visitacao
de oficiais RM-2 do Comando
do Terceiro Distrito Naval.

No dltimo periodo em
Mayport, o submarino foi
visitado pelo Almirante Sinclair
M. Harris, Comandante da 4*
Frota Naval Norte-Americana
e teve a oportunidade de ter
o livro “Watch Officers Guide”
da Praca d*Armas assinado
pelo seu autor, o Almirante
Stavridis, Comandante da
Forca Aliada na Europa.

A cerimdnia de Encerramento
da DEPLOYMENT-2013 ocorreu
no dia 9 de julho, no Quartel
General da Naval Ordenance Test
Unit(NOTU), tendosidopresidida
pelo Vice-Almirante Michael J.
Connor, Comandante da Forca
de Submarinos do Atlantico,
contando com a presenca do Vice-
Almirante Bento Costa Lima Leite
de Albuquerque Junior, Diretor-
Geral da Secretaria da Junta Inter-
Americana de Defesa; do Vice-

a Foto ao término da Cerimonia de Encerramento da
Deployment 2013, em frente ao Quartel General da NOTU

Almirante Celso Luiz Nazareth,
AdidoNaval do Brasil nos Estados
Unidos e Canads; do Contra-
Almirante  Carlos  Henrique
Seixas, Adido Naval do Brasil
nos Estados Unidos e Canada
designado; do Almirante Sinclair
M. Harris, Comandante da 4°
Frota Naval Norte-Americana;
e da General de Brigada Nina
Armagno, Comandante do 45°
Espaco Aéreo.

Antes da cerimonia, o Tapajo
foi visitado oficialmente pelo
Almirante Connor. Durante
a visita, foi apresentado aos
diversos sistemas de bordo, em
especial ao Sistema de Combate
Integrado AN-BYG, instalado
pela US NAVY.

No dia 15 de julho, o Tapajo
iniciou seu retorno ao Brasil,
passando pelos portos de
Fortaleza, Recife e Salvador,
atracando no Rio de Janeiro dia
18 de Setembro.

CONCLUSAO

Essa Comissdao é a ©6°
Deployment que um submarino
brasileiro realiza em conjunto
com a marinha norte-americana
e demais marinhas amigas,
com o propodsito de promover
a interoperabilidade. E uma
oportunidade impar de elevar
o grau de aprestamento de um
submarino daMarinhado Brasil,
pois permite o adestramento
e a troca de conhecimentos



56 | O Periscopio 2014 /Capitio-de-Corveta CETRIM

Familiares e imprensa observam o

Submarino Tapajo, jd no interior da Baia da Guanabara,
inicio da faina de atracagdo

acompanhado pelos Submarinos Tlkuna e Timbira.

com a USNAVY, por meio de
opera¢des num ambiente A/S
de alta complexidade, contra
o trindmio escolta x aeronave
de asa fixa x aeronave de asa
rotativa, no estado da arte,
durante um longo periodo e
distante de sua sede. Operar

durante 7 meses, afastado das
familias foi um grande desafio
para o submarino e para sua
tripulacao.

Desta forma, a continuidade
desta operacdo é, sem duvida,
importantissima para a nossa
Marinha. Outro aspecto

bastante positivo e de dificil
mensuragdo é o aprendizado
que toda a tripulacdo adquire.
As dificuldades pessoais, o
aprendizado e a experiéncia
indelével obtidos irdo se refletir
na vida futura de cada um dos
membros da tripulacao.
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5.3 - Os Mergulhadores de Combate
do Libano Lebanese Navy SEALs

INTRODUCAO

No periodo de 27 a 29 de
agosto, o Destacamento de
Mergulhadores de Combate
(DstMec),  embarcado  na
Fragata “Uniao”, Navio
Capitdnia da  Forca-Tarefa
Maritima da Forca Interina
das Nagdes Unidas no Libano
(FTM-UNIFIL) por ocasido da
Comissao Libano-IV, realizou
treinamento combinado com os
Navy SEALs libaneses, a bordo
da citada Fragata e na base do
Marine Commando Regiment,
sediado na cidade de Amchit,
Libano.

A fim de estreitar os lacos
de amizade entre a Marinha
do Brasil e as Forcas Armadas
libanesas (LAF), como
também aumentar o nivel de
adestramento entre as equipes,
foram conduzidos exercicios de
abordagem de navio, combate
em ambiente confinado,
técnicas de arrombamento,
tiro de precisdo, lancamento
de granada 40 mm e fast
rope (exercicio no qual os

Capitdo-Tenente Felipe Fonseca Mesquita Spranger

mergulhadores de combate se
infiltram por meio de um cabo
lancado por uma aeronave).
Este artigo apresenta uma
breve descricio da wunidade

operativa que realizou
um intercdmbio com os
Mergulhadores de Combate
(MEC) durante a referida
comissdo.

MARINE COMMANDO
REGIMENT

@) Marine Commando

Regiment é uma unidade de
elite da Marinha libanesa
(Lebanese Navy) que faz parte
do Comando de Operagoes
Especiais  (Lebanese  Special
Operations Command). Criado
em 1997 com o apoio dos United
States Navy SEALs! e dos British
Royal Marines?, obteve sua
independéncia administrativa
como Organizacdo Militar em
julho de 2001. Realizam tarefas
principalmente em ambiente

maritimo como: sabotagem,
assalto,  desembarque em
praias, contraterrorismo,
infiltra¢des subaquaticas,

desativacao de minas,
demolicbes subaquéticas, além
de contribuir para manter a

seguranga interna do pafs.

BREVE HISTORICO

Até 1997, a tinica unidade de
operagOes especiais no Libano
era o Commando Regiment.
Porém, em 1997, como parte da
reconstrucdo e modernizacgdo
do Exército libanés, o Comando
do Exército decidiu criar
um regimento destinado as
operagdes especiais maritimas
originando entdo o Marine
Commando Regiment.

Com finalidade de
estabelecer e capacitar esta nova
unidade especial, iniciaram-se
intercambios com o Reino Unido
e Estados Unidos. Foi formado
um grupo de oficiais que foi
destacado para treinamento
com os Royal Marines no Reino
Unido e um grupo de pracas
que receberam instrucdes e
adestramentos dos US Navy
SEALs em territério libanés.
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SELECAO E
TREINAMENTO
(ESCOLA DE FORCAS
ESPECIAIS)

O primeiro passo para quem
quer se tornar um membro desta
unidade é a Special Forces School
(Escola de Forgas Especiais),
onde os candidatos recebem
0s primeiros treinamentos.
Esta escola é responsavel por
preparar voluntarios através de
um curso basico especial com
duracdo de trés meses dividido
em trés etapas:

- Estagio preparatoério: com
duracdo de 3 (trés) semanas,
destina-se ao condicionamento
fisico e mental do candidato
viabilizando sua permanéncia
no curso. Ao término desta
fase, os alunos sdao submetidos
a testes que incluem: corrida de
duas milhas, flexdes na barra,
flexdes de brago e agachamento.
Os aprovados sao qualificados
para o préximo estagio.

- Estagio técnico: objetiva
o ensinamento de técnicas de
defesa pessoal e adaptagdo
a tolerancia aos diferentes
tipos de estresses fisicos e
psicolégicos como: privagdo
de sono, caminhadas de longas
distancias e atividades fisicas de
grande desgaste corporal. Sao
ministradas aulas de: combate
corpo a corpo, combate com
facas, explosivos, cartografia,
escalada, comunicagées, radio,
patrulha e combate urbano.

- Estagio téatico: ap6s
aprovagao no estagio técnico, os
candidatos sdo instruidos para
a capacitagdo em técnicas de
patrulha, onde sao submetidos
a emboscadas e assalto contra
supostos alvos inimigos, aulas
de sobrevivéncia, além de
técnicas de fuga e evasao.

Ao final do curso, os
aprovados sao apresentados
ao Commando Regiment onde
colocardio em  pratica os

ensinamentos adquiridos
durante o periodo de formacao.

DA ESCOLA PARA A
BASE DE PATRULHA

Esta fase inicia-se com a
transferéncia dos formandos
da Escola de Forgas Especiais
para a base de patrulha no
deserto. O deslocamento dos
alunos ¢é realizado através de
uma embarcagdo pneumdtica,
onde permanecem confinados
durante as 24 (vinte e quatro)
horas que antecedem o
desembarque em uma praia,

apés 3 horas de remada.
Em seguida, iniciam wuma
caminhada de doze horas

armados e equipados (em torno
de 25 Kg de equipamento) em
direcdo a base de patrulha
localizada a 1400 metros de
altitude. Na base, aplicam
na préatica as varias licoes
aprendidas nas fases anteriores,
incluindo patrulha de combate,
emboscadas e patrulha de
reconhecimento. As primeiras
trés semanas de treinamento
envolvem combate em territério
inimigo e todos os treinamentos
sdo realizados a noite.

Ao final da terceira semana,
os alunos realizam wuma
patrulha onde sdo capturados
e feitos prisioneiros. Esta etapa
é considerada a mais dificil,
pois sdo submetidos a torturas
similares as quais poderiam
sofrer caso fossem capturados
pelo inimigo.

Na quarta semana realizam
uma patrulha final onde
os alunos tém de localizar
o inimigo, e realizar uma
emboscada. Ao final, os alunos
caminham 80 km de volta para
a Escola de Forcas Especiais.

Em média 15% dos alunos
chegam ao final do curso.

Os alunos formados pela
Escola das Forcas Especiais,
além de outros candidatos,

podem participar do Marine
Commando Regiment. A selecao
dos voluntarios ndo graduados
pela Escola de Forgas Especiais
segue requisitos especificos
como: faixa etdria abaixo de 21
anos e completa integridade
fisica e mental, a fim de
viabilizar a capacitagdonas fases
iniciais, que incluem exercicios
fisicos intensos e avalia¢des de
controle psicolégico.

O processo de selegdo e
treinamento é extremamente
exigente e dura em média
sete meses. Os candidatos
aprovados, com excecao dos
graduados pela Escola de
Forcas Especiais sdo aptos para
integrar qualquer unidade das
Forcas Armadas do Libano.

O curso do Marine Commando
é dividido em fases semelhantes
ao BUD/S% dos US Navy SEALs:
Fundamental, Complementar e
Especializada.

O BUD/S prepara o militar,
oficial ou praga, para servir como
Mergulhador de Combate da
Marinha dos Estados Unidos da
América (US NAVY), conhecidos
como US NAVY SEALs.

FORMACAO
FUNDAMENTAL

O treinamento fundamental
é o curso bésico que um marine
commando é submetido logo
ap6s se formar na escola das
Forcas Especiais e ingressar
no regimento. Esta formagdo
tem a duracéo de oito semanas
e inclui aulas de: natacao,
rapel, manuseio de pequenas
embarcacoes, e desembarque
em praia usando embarcagdes
decasco  semi-rigido.

Esta fase inclui a “Semana
do Inferno”, que é um periodo
de treinamento arduo e intenso,
em atividades ininterruptas
que podem alcancar até 20
horas, justificando assim o
grande desgaste fisico e mental
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aos quais sdo submetidos os
candidatos.

O objetivo desses 7 (sete)
dias é fortalecer as habilidades
e peculiaridades fisicas dos
alunos para suportar condi¢oes
adversas que poderao enfrentar
durante suas operagdes futuras.

FORMACAO
COMPLEMENTAR

Ao final do treinamento
fundamental, os membros sdo
distribuidos para diferentes
pelotdes do regimento
onde realizardo a formacdo
complementar de  acordo
com sua especializagdo.
Sdo abordados os seguintes
topicos: curso basico de
mergulho, operacbes com
helicépteros, curso de atirador
de precisdo, curso de guerra
urbana e combate em ambiente
confinado.

Além destes adestramentos,
a formagdo complementar
inclui diversos cursos técnicos,
tais como: especialista em
explosivos, conducio de
viaturas operativas, cursos
de manutencdo mecanica de
embarcagoes, cartografia,
orientacao terrestre e curso de
comunicacoes.

FORMACAO
ESPECIALIZADA

E um estagio avangado onde
cada aluno sera especializado
em um campo militar, tais
como: mergulho de combate,
operagdes aerotransportadas,
explosivos, municoes e
retomada e resgate.

O MERGULHO DE
COMBATE

O auge dos cursos de
formagdo para os Marine
Commandos é o curso de

mergulho de combate, o que sé
é concluido por um pequeno
nuimero de membros altamente
capazes e eficientes.

Um exame de admissdo que
envolve 9 km de natacdo, 50
metros de travessia subaquaética,
além da execucdo de flexdes
de braco e abdominais. O
curso tem duracio de 18
meses e destina-se a preparar
profissionais capazes de usar o
ambiente aquatico como meio
de infiltragdo e qualifica-los
para operacOes especiais navais
e operacdes especiais atras das
linhas inimigas.

O curso inclui uma série de
testes especificos, tais como:
mergulho de longa duracéo,
natagdo com mdos e pés
amarrados e realizacdo de nods
e voltas debaixo d’agua, dentre
outros.

Os alunos também recebem
instrugdbes com explosivos em
terra ou debaixo d’agua, bus-
ca e varredura de artefatos em
navios ou cais, aulas sobre em-
barcacoes e helicopteros, radio,
cartas e mapas, sobrevivéncia,
combate desarmado, acidentes
de mergulho, doencas descom-
pressivas, mergulho a ar (cir-
cuito aberto) que chega a 60 me-
tros de profundidade,
mergulho de ataque
(circuito fechado, com
100 % de oxigénio) Os
graduados neste curso
sdao cerca de 25% do
namero inicial, e eles
sao considerados a eli-
te dos Navy SEALs li-
baneses. Nem todos os
Navy SEALs libaneses
sdao mergulhadores de
combate (capazes de
realizar ataque mergu-
lhado utilizando equi-
pamento de mergulho
de circuito fechado).

CONCLUSAO

A experiéncia de operar
com esta unidade de operacdes
especiais libanesa e no Mar
Mediterraneo foi de grande
valia, pois pudemos constatar

que os procedimentos e
doutrinas empregados
sdo bastante  semelhantes,

destacando-se a preocupacao
constante com o planejamento
detalhado e o zelo profissional
na conducdo de suas atividades.
Talvez, isto se deva ao fato de o
desenvolvimento da atividade
de mergulho de combate
no Libano, assim como no
Brasil, se iniciou por meio dos
conhecimentos adquiridos
pelos oficiais e pragas que
lograram éxito nos cursos
realizados junto as Marinhas
dos Estados Unidos.

Este perfodo serviu para
elevar o nome do GRUMEC,
da Forca de Submarinos
e da Marinha do Brasil,
demonstrando o nosso elevado
grau de  profissionalismo,
entusiasmo e abnegagdo. Este
fato foi comentado e enaltecido
pelos militares libaneses e
despertou o interesse daquela
unidade em operar com os
mergulhadores de combate
novamente em uma futura
oportunidade.

NOTAS
1 Mergulhadores de Combate da Marinha
dos Estados Unidos da América

2 Forga de infantaria anfibia da Marinha
do Reino Unido

3 Basic Underwater Demolition/ SEAL
Training (BUD/S)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
1. httpy/fen.wikipedia.org/wiki/Marine_Com-
mandos

2. Kahwaji, Riad (January 21, 2008), “Spe-
cial Operations Command, More Military
Aid for Beirut”, Defense News
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Sino de Resgate Submarino deixando a superficie.

Capitdo-de-Fragata Alexandre Fontoura de Oliveira

O Periscopio 2014

OPERACAO DE RESGATE
SUBMARINO - SARSUB
11/2014

No dia 23 de julho, em Angra
dos Reis-RJ, O Comando
da Forca de Submarinos
(ComForS) realizou a Operagao
“SARSUB 11/12014” em
comemoragdo ao Centenario
de criagao da entao Flotilha de
Submersiveis.

O exercicio contou com
a participagdo do Submarino
“Tikuna” (S34) e do Navio de
Socorro  Submarino  “Felinto
Perry” (K11).

Na manha daquele dia o
navio recebeu um chamado

de socorro: o Submarino
“Tikuna” apresentou um
problema e ndo pode emergir,
permanecendo pousado no
fundo. Rapidamente o alarme
do navio é soado e a tripulagcao
guarnece seus respectivos
postos. O exercicio havia
comegado!

A primeira fase era
encontrar o submarino. Com
os dados da dultima posicao
registrada, o navio segue rumo
ao local do sinistro. Com seu
Sistema de Posicionamento
Dindmico (SPD) alimentado, a
precisao era submétrica. Esse
sistema, por meio de calculos
matematicos, se contrapde

aos movimentos  naturais
causados pelo mar, vento
e demais interferéncias no
posicionamento, movimentando
eixos, lemes e thrusters,
mantendo o navio pairando
sobre um determinado ponto
que, nesse caso, o submarino.

As comunicacoes
submarinas siao estabelecidas
por meio do  UT2000,
equipamento proprio para
isso. Utilizamos uma tabela
internacional de cédigos para
esse tipo de operagdo. O “Felinto
Perry” solicita ao “Tikuna”
um “tiro de bolha”, que nada
mais é do que lancamento de
bolhas de ar pelos seus tanques
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Chegada do Sino de Resgate
Submarino na superficie com
tripulantes do Submarino Tikuna.

de lastro de vante e de ré.
Com isso temos na superficie
do mar mais uma indicacdo
do seu posicionamento e
de seu alinhamento. Com
essas informagdes o navio se
posiciona sobre o submarino.

O Sino de Mergulho
Saturado (SMS) é arriado até
proximo ao fundo do mar
e o mergulhador inicia sua
excursdo em busca do suposto
submarino sinistrado a 30
metros de profundidade. Com
ele seguem dois transponders.
Um preso ao seu equipamento,
que nos confere uma ideia da
sua posicdo e deslocamento
no solo marinho, e outro que
serd instalado no convés do
submarino, dando ao navio
mais uma referéncia para
acurar seu posicionamento em
relacdo a ele.

Submarino encontrado,
transponder instalado, posicao
do navio ajustada. E hora
de arriar o Sino de Resgate
Submarino (SRS) sobre a
escotilha de resgate. O SRS
também segue com um
transponder em seu casco. Uma
vez o sino arriado o centro de
giro do navio é transferido para
esse ponto. Assim, qualquer
que seja a necessidade de
variagdo de proa o ponto de
rotagdo do navio estard sempre
sobre a escotilha do submarino.

O acoplamento do SRS é
auxiliado pelo mergulhador
que conecta seu cabo de tracdo
a escotilha de resgate. Uma vez
acoplados, submarino e SRS
iniciam seus procedimentos
para equalizacdo de pressao
e dreno da saia deste ultimo,
a fim de permitir a abertura
das escotilhas. Isto feito ocorre
a transferéncia de quatro
tripulantes do  submarino
sinistrado. E o &pice do
exercicio.

Com 0s tripulantes
acomodados a bordo do SRS
as escotilhas sdo fechadas,
o selo é quebrado e ocorre o
desengajamento das unidades.
O sino é trazido a superficie,
os militares sdo retirados e
avaliados por wuma equipe
médica de bordo.

A tarde do mesmo dia ocorre
mais um treinamento: o “Escape
Submarino”. Nesse momento
um tripulante vestindo um
traje especial posiciona-se na
guarita de escape localizada
na vela do submarino. O traje
utilizado diminui o contato
do tripulante com a agua e
lhe prové uma quantidade
de ar necessdria ao escape.
O compartimento é alagado,
as pressdes equilibradas, a
escotilha superior é aberta
hidraulicamente  desde o
interior do submarino. O
escapista é naturalmente
lancado ao mar uma vez que
seu traje estd inflado com ar,
tornando sua flutuabilidade
positiva e puxando-o para cima.
Durante toda sua trajetéria
o tripulante é acompanhado
por mergulhadores na agua.
Na superficie os botes com
um médico hiperbarico e
mergulhadores prestam
0os  primeiros auxilios e

posteriormente o transportam
para o navio.

Ap6s a chegada do escapista
a bordo, esse passa pelos
cuidados da equipe médica
para uma avaliacdo criteriosa,
uma vez que é exposto aos
efeitos reais de pressurizagdo e
despressurizagao.

Fim de faina!!!

O evento foi acompanhado
pelo Comandante da Forca de
Submarinos Contra-Almirante
Marcos Sampaio Olsen e por
observadores das marinhas
de 21 paises: Alemanha,
Argentina, Canadd, Chile,
China, Colémbia, Coréia do
Sul, Egito, Equador, Espanha,
Estados Unidos, Franca,
Holanda, India, Paquistao,
Peru, Portugal, Reino Unido,
Turquia, Uruguai e Venezuela.

Além dos meios ja citados
o AvApCo “Almirante Hess”
também participou do exercicio
fazendo a seguranga da area.

A certeza do sucesso da
operagdo pode ser constatada
nas feicdes dos observadores
presentes. Também ndo
economizaram elogios aos
navios e a For¢ca de Submarinos.

Exercicios como estes, que
sdo reais exceto pelo fato de
0 submarino estar simulando
um sinistro, proporcionam
um enorme incremento ao
adestramento das tripulacdes
envolvidas. Mais do que isso,
demonstram ao nosso pessoal
e a outros que os sistemas e
procedimentos envolvidos
sdo confidveis e estdo prontos
para um eventual emprego
real. Além disso ratificam a
Marinha do Brasil no seleto
grupo de paises que possuem
a capacidade de prestar socorro
as tripulacdes de submarinos
sinistrados.

MERGULHE TRANQUILO! ESTAMOS ATENTOS!
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6.1 - Netherlands Submarine
Command Course — Perisher 2014

TITULO: “Netherlands Submarine Command Course — Perisher 2014”

Capitdo-de-Corveta Marcos Cipitelli.

i,

INTRODUCAO

Em 17 de dezembro de 2013
fui designado, pela portaria n°
221/2013, do Estado-Maior da
Armada, para realizar o Nether-
lands Submarine Command
Course (NL-SMCC), informal-
mente conhecido como “Peri-
sher” por causa da baixa taxa de
sucesso. O histdrico dos oficiais
barasileiros é de 50%. Obtiveram
sucesso o Almirante de Esqua-

pord HNLMS Walrus, 3= 7 February 2014

dra (RM1) Wiemer em 1983, o
Capitao-de-Mar-e-Guerra (RM1)
Vinicius em 1994, o Contra Al-
mirante Oscar em 1998 e, feliz-
mente, eu, em 2014. Porém, para
entendermos essa historia, temos
que voltar um pouco no tempo.

PREPARACAO

Em meados de outubro de
2012,havia uma possibilidade
de existir uma vaga para um

brasileiro realizar o Submarine
Command Course, em 2013,
na Holanda. Fui voluntario,
no entanto, sabia que essa
missdo seria dificil, pois estava
fazendo o Curso Expedito para
Operagdes de Submarino para
Oficiais (C-EXP-OSOF), néo
conseguiria fazer o Estagio
de Qualificagdo para Futuros
Comandantes de Submarinos
(EQFCOS) antes de iniciar o



SMCC, e, o mais importante,
nao tinha um tempo habil para
melhorar o meu conhecimento
no idioma Inglés. Dediquei-
me, ao maximo, no OSOF e
consegui terminar o curso em
primeiro lugar. Na primeira
semana de dezembro de 2012,
recebi a noticia que a vaga no
SMCC havia sido cancelada.
Entdo, em janeiro de 2013,
comecei minha preparagdo
particular para o SMCC em 2014,
mesmo sem saber se haveria ou
ndo uma vaga para um brasileiro.
Assim, fui indicado para realizar
o EQFCOS 2013. Em marco de
2013, comecei esse curso com dois
objetivos. Primeiro, me superar
nos aspectos técnicos do curso e,
segundo, resolver as deficiéncias
apontadas no EQFCOS antes de
realizar o SMCC em 2014. Depois
de nove semanas de intensa

(Conclusio do EQFCOS 2013)

dedicacdo, em 11 de maio de
2013, terminei o EQFCOS.

Nesse momento, chegou
ao meu conhecimento a carta
do Comandante da Marinha
do Brasil ao Comandante da
Marinha da Holanda a qual
mencionava a intencdo da
Marinha do Brasil enviar um
oficial para cursar o SMCC
em 2014. Dessa forma, minha
dedicagdo aumentou. Estava
conciliando ministrar aulas para
o Curso de Aperfeicoamento
de Submarino para Oficiais
(CASO), o Curso Expedito de
Preparacao para o Servigo de
Oficial de Periscépio e Oficial de
Som (C-EXP-PSOPS) e o C-EXP-
OSOF com aulas particulares de
Inglés apds o expediente.

Em 19 de outubro de 2013, a
portaria n° 216/2013, do Estado-
Maior da Armada, designou-

me para realizar o Estdgio
Preparatério de Ambientagdo
nos submarinos da Real Marinha
dos Paises Baixos (RMPB) para
o curso SMCC, na Holanda, no
periodo de 4 a 15 de novembro
de 2013. Esse periodo foi ttil
para verificar a eficicia dos
meus estudos no Brasil, além de
ter contato com os instrutores,
o submarino holandés e a sua
tripulagdo.

Ap6s o Estagio Preparatoério,
tirei férias regulamentares e fui
para o Pais de Gales, com o
objetivo de fazer um estagio de
imersdo no idioma Inglés. Esse
estagio foi idealizado pelo meu
professor particular de inglés
e se mostrou extremamente
importante durante o SMCC.

No inicio de dezembro
de 2013 regressei de férias e
continuei meus estudos no
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Brasil para iniciar o SCMM nos
proximos vinte dias.

FASE DE SEGURANCA
NO SIMULADOR

Primeiro dia, instalacdo e
apresentacdao. Todos os alunos
fizeram uma apresentacdo de
suas experiéncias profissionais
e pessoais, depois o “teacher” e
os assistentes tambem fizeram a
mesma apresentacdo. A turma
era formada por cinco alunos,
Commander Chris Unwin da

Australia, Lieutenent-
Commander Stephen Blake
também da Australia,

Lieutenant-Commander
Chris D. Holland do Canada,
Lieutenant-Commander
Rayan E. Mewtt dos Estados
Unidos e eu. O “teacher” foi
o Commander George Klein.
Apo6s as apresentagdes fui
levado ao décimo andar de um
prédio dedicado a militares
que  desejam  permanecer
no Complexo Naval de Den
Helder, Holanda. O assistente
do “teacher” mostrou-nos
as facilidades do Complexo
(hospital, academia, saldao de
recreagdo, bar, e, finalmente, o

. |

quarto ,com frigobar, cafeteira,
microondas, televisdo, radio,
mesa para estudo).

No segundo dia, comecamos
os exercicios de CASEX A5,
o mesmo GODEX realizado
no Brasil. Os exercicios
comecavam as 07h30m da
manhd, havia uma pausa as
11h30m até as 12h30m para o
almogo, e continudvamos até
as 16h no simulador. Depois,
mais um intervalo de trinta
minutos e reunido na sala de
aula para discussdes sobre os
erros e acertos do dia. Também
aproveitdvamos para ministrar
mini aulas sobre assuntos
diversos até as 19h.

Os exercicios de CASEX A5
eram o0s mais diversificados
possiveis, ndo havia repeticdo
de corridas de wum aluno
para o outro. O numero de
contatos também ¢é outro fator
importante, aproximadamente,
quarenta e cinco contatos
diferentes, com reite de
aproximagdo diversas, como,
por exemplo, 1400/4, 1300/4,
800/7, 700/8, 600/10, 500/12 e
400/15. Outro importuno era o
periscépio pois ele ndo fornecia
a distancia em jardas, mas o
angulo em minutos. Assim,

o aluno devia transformar a
informacdo de minuto emjardas
antes de calcular o intervalo
de observagdo do contato. A
interagdo com a equipe era
mais intensa. A comunicagdo
com o oficial de aguas era
constante, pois em todas as
corridas fazia-se necessario
dizer qual seria a cota de
seguranca naquele momento.
Passamos essa primeira semana
muito ocupados, todos os dias
dormindo tarde e iniciando
o dia bem cedo. No primeiro
final de semana. descansei
bastante e me preparei para
uma visitacdo a Base Aeronaval
de Culdrose, na Escocia.
Chegando na Escécia assistimos
e fizemos  apresentacdes
sobre ac¢des submarinas. Foi
um dia de estudo de guerra
antissubmarino realizada por
helicépteros. No dia seguinte.
visitamos a Base de Devonport,
comecamos com um briefing
do cendrio, um submarino
inglés, no mar do golfo, se
posicionando  para  lancar
um missil em um territério
ficticio (mesma posicdo
geografica da Siria). Logo
depois, nos encaminhamos
para o simulador de submarino

——
. ;‘



6.1 - Netherlands Submarine Command Course — Perisher 2014

65

(Beleza e dificuldade nos Fiordes da Noruega)

nuclear e O mar estava cheio de navios
treinamos  mercantes, navios de guerra e o
o cendrio  submarino classe Akula. Apés a
do briefing.

simulagdo, houve uma aula pratica de”
towed array” no compartimento de sonar do
simulador. Por mais que eu tivesse estudado
no Brasil, a pratica de “narrow band” e baixa
frequéncia ainda era dificil. Terminamos
com uma visita ao SSN Triumph, visitamos
o compartimento dos torpedos e misseis
(carregados apenas com torpedo) e, depois, o
compartimento do comando.

No préoximo dia, visitamos a base de
Northwood, base da OTAN com alto nivel de
seguranca. Passamos apenas algumas horas
para conhecer o nosso ACOSUB e uma pequena
reunido sobre a operacao Joint Warriors (altima
fase do SMCC).

Voltamos para a Holanda e os exercicios
estavam cada vez piores. A cada semana, os
erros se tornavam mais frequentes devido ao
cansago e a propria dificuldade dos exercicios.

Na terceira semana, iniciamos o exercicio
de triangulo de ataque terminando com
lancamento de torpedo de corrida reta. Esse
exercicio é complexo devido a dificuldade do
exercicio CASEXaAb5 e o lancamento de torpedo
acontecendo ao mesmo tempo.

Na quarta semana, ja estdvamos fazendo
corridas GODEX com cinco contatos e um novo
tipo de exercicio, corridas CASEX A5 noturnas,
onde tinhamos que conhecer a altura entre
as luzes de navegacdo e as luzes do mastro
dos contatos para verificarmos as distancias
dos contatos. Porém, o mais estressante dessa
semana ndo foram as corridas noturnas ,mas o
fato do “debriefing” com o “teacher”.

Na sexta-feira, foi a primeira avaliagdo do
curso. Nessa avalia¢do, o aluno ficou sabendo
de seu desempenho e se ele foi indicado ou néo
para participar da fase de seguranga no mar.
Na primeira avaliacdo, todos os alunos foram
qualificados para participar da préxima fase.

FASE DE SEGURANCA NO MAR

Sabado, vigésimo sétimo dia de curso,
viagjamos para Bergen, Noruega, para
encontrarmos o submarino holandés Walrus.
Quando chegamos na Noruega, arrumamos
nossas bagagens a bordo e conhecemos
nossas camas, eram bercos vazios dos
torpedo Mk 48. O compartimento estava com



12 torpedos e 6 minas de exercicio e real. Agora confirmei, na pratica, que ndo ha perigo de dormir
ao lado do torpedo Mk 48. No domingo, nos reunimos com a tripulagdo e recebemos um briefing

completo da situacdo de
material do submarino, uma
vez que serfamos comandantes
de servigo durante essa fase.
O cenario eram os Fiordes da
Noruega (em noruegués “porto
seguro”) que sdo imensos vales
rochosos, inundados pelo mar
devido a fusdo do gelo nas
idades glaciais. Alguns Fiordes
ultrapassam 350 quilometros de
comprimento para dentro do
continente, e possuem pareddes
com mais de 1.000 metros de
altura e uma profundidade de
mais de 1.500 metros. As suas
falésias sdo separadas entre
si por poucos quilémetros.
Com esse cenario maravilhoso
suspendemos as 5h30m para
iniciar os CASEX A5, agora
preocupados também com a

navegacdo para o submarino
nao colidir com um desses
pareddes. Logo no primeiro
briefing  para  suspender,
notei que a tripulacdo estava
preocupada, pois o periscopio
de observacdo estava avariado e
os exerciciosiriam ser realizados
com os alunos no periscépio de
ataque e o “teacher” usando o
radar para fazer a seguranca
do submarino. Uma diferenca
importante nos procedimentos
do SMCC é que o comando
do submarino ¢é transferido
para o “teacher” formalmente.
para toda a tripulagdo pelo
fonoclama do  submarino.
Enquanto o submarino estiver
realizando exercicio com os
alunos, o “teacher” serd o
comandante do Walrus. Como

nos estdvamos de comandante
de servico, o “teacher” se
tornou comandante por uma
semana inteira.

Ap6s o suspender, realizado
pelo primeiro comandante
de servigo, iniciou o exercicio
CASEX A5. O motor de conteira
do periscépio foi desligado,
assim noés tinhamos que fazer
bastante for¢a para movimentar
0 periscopio e o preparo fisico
foiessencial nesse momento. Em
média, faziamos seis corridas
diurnas e a corrida noturna por
dia, depois posiciondvamos o
submarino para uma outra area
de exercicio e realizdvamos
CASEX A2, A3 e A4 durante o
periodo noturno. O nosso dia
comecava as 6h e terminava
as 3 ou 4 horas da manha do
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outro dia. No dltimo dia da
semana, estdvamos esgotados
fisicamente e mentalmente.
Eu fui o comandante de
servi¢o no dltimo dia. Durante
a madrugada fiz exercicio
CASEX C-4, ataque a Forca
Tarefa (FT). FT inimiga eram
duas Fragatas holandesas (uma
classe LCF e outra classe MFF)
e a Fragata francesa classe
Primoquet. Comecei na cota
periscépica usando o MAGE
para descobrir e classificar
a FT. Depois mergulhei e
aumentei a velocidade para
12 nés e fiz umas pernadas
lead por 24 minutos, realizei
uma pernada lag para obter
a distancia ekelund, retornei
a cota periscopica e realizei o
ataque ao FT. Fim do exercicio
e, as 3h30m, orientei o oficial
de periscépio a retornar para a
4rea de exercicio do CASEX A5,
e, me acordar, as 5h30m, para
o retorno a cota periscopica.
Fui dormir (em torno de duas
horas), sabia que as corridas
seriam mais dificeis no dltimo
dia, pois o nivel de dificuldade
ndo podia parar de aumentar.
Apesar do cansaco fisico e
mental, consegui realizar, com
seguranca, todos os exercicios
da fase de seguranga no mar.

No sabado, desembarcamos
do Walrus e, aproveitando
a oportunidade de estarmos
na Noruega, fizemos um
intercAmbio com os alunos do
SMCC da Noruega. Foi um mini
simpdsio na Base de Submarinos
da Noruega, uma visita no
simulador e discussdes sobre
procedimentos de submarino
em uma sala de estudo.

FASE DE TATICA NO
SIMULADOR
Trigésimo sexto dia;

avaliacago da fase de mar.
Manha tensa, todos nos

querfamos saber como foi
nosso desempenho no mar.
Apesar da tensdo inicial, todos
conseguimos ser aprovados e
continuamos no SMCC. Assim,
comecamos a fase tatica do
simulador no mesmo dia, no
periodo da tarde.

Na primeira semana,
foram realizados exercicios de
SUBXSUB usando o towed array
e, apods as 16h, um planejamento
para desembarque de
mergulhadores de combate que
foi realizado na fase de mar.

Apesar de ter estudado
analise de baixa frequéncia
e andlise em banda estreita,
a parte pratica foi muito
dificil. Era preciso ter uma
rapida percepcdo da andlise
do movimento do submarino
inimigo, tormar uma decisdo
para evitar a colisdao e, ao
mesmo tempo, se posicionar
pararealizar o ataque torpédico.

Na segunda semana de tética
no simulador, os exercicios
foram de Interceptacdo da
Unidade de Maior Valor pela
manhad e, a tarde, navegacdo
por isobatimétricas. O exercicio
de interceptacdo é idéntico ao

do Brasil. Entdo, consegui fazer
os exercicios satisfatoriamente.
O exercicio de Navegagdo por
isobatimétricas se mostrou
bastante perigoso, porém, se
bem planejado, é facil de ser
executado. Deve-se ter sempre
em mente as manobras de
emergéncia, caso a sondagem se
torne excessivamente pequena.
Além de ter muita atencdo ao
corte do pool de erros pelas
isobaticas. Também  houve
aula de Direito Internacional
e terminamos o planejamento
com os oficiais mergulhadores
de combate. Para terminar a
semana. fizemos exercicio de
fotografia debaixo d’agua das
obras vivas dos contatos de
interesse.

No sabado, viajamos para
a Alemanhda. O objetivo foi
visitar o grupo Thysen, a HDW
e a Escola de Submarinos da
Alemanha, em Eckernforde.
Na HDW, visitamos o galpdo
de construcdo onde havia seis
submarinos sendo construidos.
Na Escola de Submarinos,
realizamos exercicios de GODEX
alemdo. Um exercicio diferente,
onde é possivel guinar o

(Momentos de estresse com contatos de superficie no
exercicio de navegagdo por isobatimétricas)
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submarino dentro de um circulo
de duas mil jardas de raio.
Também vimos o simulador
de submarino da Alemanha,
onde é possivel realizar todos
os procedimentos de partida
dos motores do submarino
em um simulador Caso os
procedimentos sejam realizados
de forma errada ira existir uma
avaria relacionada, como por
exemplo, um incéndio.

No quinquagésimo segundo
dia, quarta-feira, retornamos
para o simulador na Holanda.
Agora estavamos realizando
a operagdio Russu que ¢,
basicamente, uma operacdo
de reconhecimento. Existe
uma tensdo entre dois paises,
sendo que um deles esta
aumentando o esfor¢o militar
nas regides de fronteira e o
submarino é empregado para
realizar o reconhecimento das
forcas inimigas. O principal
da operacdo é a permanéncia
na cota periscOpica para
coletar o maximo possivel
de informacdes (MAGE, AlS,
radio, visual, etc ...) e 0 maximo
de sigilo (ndo ser detectado era
vital). Muito interessante essa
tarefa, pois se buscava ter a taxa
de indiscri¢do de 100%.

Infelizmente, na  sexta-
feira, o oficial canadense, ndo
aguentou a pressdo da rotina
diaria e pediu para se retirar
do curso. Ele ja estava com
sintomas de estresse avancados,
nado conseguia dormir e estava
com problemas estomacais.

Comegamos mais uma semana
e o trabalho aumentou porque,
com a saida de um aluno, os
exercicios eram divididos somente
por quatro alunos. A préxima
operagdo foi a “Clyde one”. Essa
operagdo tentava trazer arealidade
do que irfamos encontrar na fase
de mar. Os exercicios realizados
foram de minagem, fotografia e
desembarque de mergulhadores
de combate. O planejamento é
parecido com os procedimentos do
Brasil, as diferencas sdo o corte de
pool de erros por isobatimétricas
(navegacdo com isobdticas) e
utilizagdo do towed array.

Ultima semana no
simulador. Operacdo “Clyde
two”. Era a mesma operacdo
da semana anterior, porém
com mais realismo. Foram
inseridos na simulagdo os
navios de passageiros e os
pesqueiros caracteristicos da
regido. Os navios pesqueiros
possuem regras de seguranca

(HNLMS Walrus esperando na superficie para embarcar os alunos do SMCC)

rigidas com o objetivo de evitar
acidentes com os pescadores.
A semana foi bem estressante,
porém o pior foi o relatério do
final da fase de simulador. Mas,
felizmente, todos os quatro
alunos foram qualificados para
proxima fase.

FASE DE TATICA NO MAR

Sexagésimononodia,sabado,
dia de viagem para Plymouth,
Inglaterra. Infelizmente, o oficial
australiano, mais antigo, desistiu
do curso antes do embarque
por  motivos  particulares.
Agora tivemos que dividir as
tarefas, que continuavam as
mesmas, por trés. Chegando na
Inglaterra recebemos o briefing
da operagdo Joint Warriors.
Nesse dia, entendi porque
estavamos treinando com tantos
contatos no simulador, pois
a Joint Warriors tem mais de
trinta e trés navios de guerra,
vinte e cinco diferentes tipos de
aeronaveis e, aproximadamente,
treze mil militares envolvidos na
operacdo. As nagdes envolvidas
sao Reino Unido, EUA, Turquia,
Alemanha, Bélgica, Franga,
Holanda, Canada, Nova
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Zelandia, Dinamarca e Noruega.
Apb6s a reunido, comecamos a
preparar as cartas nauticas para
tentar tornar os primeiros dias
de comissdo menos dificeis.

Primeiro dia demar, somente
realizamos faina de “plug
in” do towed array, imersdo
e briefing para a tripulacao.
O primeiro comandante de
servico foi o outro australiano,
0 proximo seria o americano e
eu terminaria a sequéncia. Ap6s
passar o servigo de comandante
de servico, o oficial assumiu
como imediato de servico e,
depois, chefe de operagdes de
servico, ou seja, ndo houve
descanso.

Na  primeira semana,
fizemos varias operagdes de
reconhecimento com o objetivo
de nos adaptarmos a tripulacao
do submarino Walrus. Nas
primeiras tarefas ndo havia
navios de guerra, somente
navios mercantes, passageiros
e os pesqueiros. Somente com
esses navios era um verdadeiro
problema se manter a uma
distancia segura e, ao mesmo
tempo, cumprir a missao. Entre
as operagdes de reconhecimento
havia exercicio de CASEX A3,
A4, A6 e B3. A consequéncia
de tantos exrecicios era dormir,
aproximadamente, de duas a
trés horas por dia.

O préximo exercicio foi um
trdnsito em alta velocidade. A
velocidade de avanco foi de
dez nos e ainda havia a ameaca
de aeronaves P-3C. Também

occoreu de realizarmos
reconhecimento de navios
mercantes. Consegui fazer

quatro  reconhecimentos a
distancia de duas mil jardas.

O préoximo exercicio foi o
desembarque demergulhadores
de combate. O que foi planejado
em terra, ndo foi executado no
mar. A intencdo do “teacher”
foi colocar os alunos para
refazer o planejamento, com

menos tempo, e nos deixar
mais cansados. Tudo correu
bem no desembarque dos
mergulhadores e iniciamos a
proxima fase.

Iniciamos 0 periodo
de operagdes de exercicio
SUBXSUB. O primeiro dia foi
reservado para preparagdo
do submarino para operar
silenciosamente. Os outros seis
dias foram de CASEX seris
“S” (classe Walrus vs classe
Utsira). Inicialmente houve
seis horas reservadas para
familiarizacdo dos submarino.
Logo apds, um exercicio
controlado, sempre obedecendo
o AXP-1D. Com o passar da
semana, os exercicios foram
avancando de difilculdade até
se tornarem totalmente livres
(“free play”). Foi um periodo
de total aprendizagem para
mim. Observei, na pratica,
que ao icarmos o periscopio
duas vezes em um retorno
a cota periscopica podemos
ser detectados pelo sonar de
baixa frequéncia inimigo. Se
esnorquearmos em cota rasa, o
mastro infra vermelho ird nos
detectar. Se esnorquearmos
por mais de vinte minutos
iremos ser detectados, e muitos
outros aprendizados. Esse foi o
periodo do SMCC mais valioso
com relacdo a novas técnicas de
detec¢do submarinas.

Terminando os exercicios
SUBxSUB, voltamos para a
drea de exercicio da operacdo
Joint Warrior. Tornava-se
cada vez mais dificil realizar as
operagdes de reconhecimento,
recarregar as baterias e nédo
ser detectados pelas classes
Arleigh Burke, Ticonderoga,
Oliver Hazard Perry, Type 23,
Type 45, La Fayette e outras.
Entre uma operagdo e outra,
realizdivamos operagdes de
ataque a forca naval. O ataque
mais impressionante que eu
realizei foi quando eu estava

terminando uma operagdo de
reconhecimento e, consegui
observar a Forga Tarefa inimiga
da minha préxima missdo.
Porém, so estava visualizando
um Ticonderoga e uma Arleigh
Burke, mas o sonar estava
detectando nove contatos. O
tempo estava nebuloso, normal
quando se estd perto da costa
da Escécia. Aproximei-me dos
escoltas e, finalmente, visualizei
os outros escoltas e o corpo
principal. Realizei o ataque ao
porta avides Invencible e mais
oitos escoltas que estavam
protegendo-o. Esse ataque
bem sucedido revigorou o meu
corpo e espirito que ja estavam
bem cansados.

Nesse momento da operacao
Joint Warriors, o contato mais
perigoso era o P-3C e P-8,
todas as vezes que eles tinham
suspeita de contato submarino,
jogavam mais de quarenta
sonoboias na 4agua. Nesse
momento, ddvamos o maior
valor aos exercicios de corte
do pool de erros por isobaticas,
pois passavamos algumas horas
mergulhados na maior cota de

operagdo tentando evadir de
tantas sonobodias.
Faltando apenas quatro

dias para o final do curso, o
aluno australiano pediu para se
retirar do curso. O excesso de
estresse o venceu. Planejamos
o desembarque dele e depois,
reorganizamos as tarefas que
restavam. Agora mais trabalhos
para nés dois. No6s dois
revezamos entre comandante e
imediato de servico, e um oficial
do submarino se transformou
no chefe de servico.

Os dltimos dias foram de
exercicios de “check point”,
com velocidade de avanco alta,
e operagdes de reconhecimento.
Todas os exercicios estavam
com muita oposigdo de navios e
helicépteros de guerra.

No dltimo dia, ja totalmente
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(brinde de conclusdo do SMCC a bordo do HNLMS Walrus)

cansados, realizamos uma
operacao de embarque de VIPs
e mais duas operagdes para cada
aluno. Minhas operacdes foram
de reconhecimento fotografico
e minagem em “Cumbrae
Gap”. Preparei-me bem para
fazer uma navegacdo por
isobéticas, pois tinha uma forte
oposicdo de navio de guerra.
Basicamente, operei proximo
de terra, cortando o pool de
erros e me posicionando “up
slope” em relacdo aos escoltas.
Felizmente, consegui realizar
minha missdo. Meu amigo
americano fez as tarefas dele
a tarde. Depois de noventa e
oito dias, o curso terminou. O
“teacher” abriu duas garrafas de
Whisky Teacher’s no comando
e fizemos o brinde para marcar
o momento de nossa vitdria.
No dia seguinte, o tdo
esperado “Breakfast”,uma

confraternizacio na Escola de
Submarinos da Royal Navy, uma
tradicdo que me fez ter bastante
orgulho e satisfacdo pessoal.

LICOES

Como licdes aprendidas
apresento alguns pontos fracos
e fortes da nossa Escola de
Submarinos:

Primeira ponto fraco
detectado é a falta de um
apoio no estudo do idioma
inglés. Uma linha de acado para
minimizar esse ponto fraco seria
fazer uma imersdao no idioma
inglés usando os professores da
Escola Naval.

Segundo  ponto  fraco
detectado é a falta de exercicios
utilizando os procedimentos
da OTAN. Uma linha de acdo
para minimizar o problema
seria realizar exercicios com as

publicacdes da OTAN como
referéncia, independentemente
das nacionalidades dos meios
envolvidos.

O ponto forte é que os nossos
procedimentos e técnicas estdo
alinhados com os procedimentos
do “Perisher”, necessitando
somente fazer algumas
atualiza¢Ges da nossa doutrina.

CONCLUSAO

O curso “Perisher” continua
sendo uma excelente fonte para
atualizagdo dos procedimentos,
técnicas e doutrina para o
EQFCOS. Tenho certeza de
que é necessdrio continuarmos
participando, = de  tempos
em tempos, do SMCC para
mantermos a doutrina da
CentenariaFor¢a de Submarinos
sempre atualizada.
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REPARO DE SUBMARINOS

TECNOLOGIA BRASILEIRA AO ALCANCE DO MUNDO

A EMGEPRON exporta e gerencia servigos de
reparo em submarinos para marinhas
estrangeiras, executados com tecnologia e
expertise nacionais. Os servigos sao
executados,desde o planejamento até provas
de mar, conforme padrdo de qualidade
estabelecido pela Marinha do Brasil.
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6.2 - Curso de Mergulho em
Ambiente Subartico

Capitdo-Tenente (EK) Fabio Carvalho Braga

No periodo de dezoito a
vinte e seis de fevereiro de dois
mil e quatorze, foi realizado
por mim e pelo 1°SG-MG,
Marcelo, Supervisor da Secdo
de Socorro e Salvamento da
Forca de Submarinos, o Curso
de Mergulho em Ambiente
Subartico, em Boden, na Suécia.

Naquele pais, a formacdo
de todos os mergulhadores
militares é feita pela Marinha.
Em especial, o Curso de

Mergulho em  Ambiente
Subartico é ministrado pelo
Exército  no  “Norrbotten
Regiment Unit for Cold

Weather Operations in Boden”,
sob supervisdo da Marinha. O
Curso é realizado anualmente
entre os meses de fevereiro
e margo e destina-se a paises
amigos. A turma foi composta
por oito alunos de diversas
nacionalidades.

Apesar da curta duracdo,
o volume de aprendizado
foi grande e de extrema
importdncia para iniciarmos
uma reestruturacao do
Curso Expedito de Mergulho
Auténomo Polar oferecido pelo
CIAMA e do Mergulho Polar
realizado na Antartica.

No total, cumprimos
cinco mergulhos com niveis
crescentes de dificuldade: um
de adaptagdo ao equipamento
realizado em piscina; e outros
quatro no Rio Luleo, com dgua
a uma temperatura de dois
graus abaixo de zero e coberto
por uma camada de gelo de 70
centimetros. Dessa forma, os
mergulhos foram realizados
através de um “buraco”.

Apés a abertura do
Curso, no Regimento de
Norborten, tivemos aulas

sobre efeitos da 4&gua fria
sobre os equipamentos, efeitos



do clima no corpo e roupas

de exposicdo. Recebemos o
material individual e seguimos
para a ilha de Angesholmen,
base de apoio para o mergulho,
onde cada aluno possufa uma
espécie de cubiculo para a
guarda e manutencdo de seu
equipamento. Em seguida,
tivemos instrucdes sobre
o material utilizado para a
operacao no “buraco” no rio,
montagem e desmontagem
do equipamento individual,
e teste do equipamento, que
sempre é realizado antes de
qualquer mergulho. No final
do dia, foi feito um debriefing
e um briefing do que seria
realizado no préximo dia. Este
procedimento foi repetido até o
final do Curso.

No dia seguinte, tivemos
aula sobre procedimentos
de seguranca e fizemos o
mergulho de adaptacdo com o
equipamento, em uma piscina,

com duragdo aproximada de
trinta minutos e profundidade
de quatro metros. Apos
esta atividade, recebemos
instrugdes de procedimentos de
manutencdo do equipamento
apés seu uso, sem previsao
de mergulho sucessivo. Para
finalizar o dia, tivemos aula
sobre estrutura do gelo e um
breve comentario sobre como
fazer o “buraco”.

O primeiro mergulho no rio
foi de aproximadamente trinta
minutos com profundidade
entre sete e dez metros. O
equipamento  utilizado era
autdbnomo, com comunicagao
com a superficie. Como
procedimento de seguranga,
o mergulho era encerrado
caso houvesse a perda de
comunicagdo  ou  restasse
apenas um terco de suprimento
de ar da capacidade do
cilindro. Ao término da
atividade, aprendemos sobre

manutencdo do equipamento
para mergulhos sucessivos.

Nosegundo dia deatividades
no rio, foram realizados trés
mergulhos sucessivos no mesmo
local do dia anterior, com tempo
de fundo de aproximadamente
dezminutos cada. Nosintervalos
de superficie, praticamos os
procedimentos de manutengdo
para mergulhos sucessivos. O
congelamento do equipamento
foi forcado durante o segundo
intervalo de superficie, a fim
de realizamos a manutengado
prevista na prépria estagdo de
trabalho.

Nosso quarto mergulho foi a
uma profundidade aproximada
de vinte metros com tempo
de fundo de trinta minutos. O
local da operagdo era distante
da base de apoio e por isso,
tinhamos um caminhdo que
ficava posicionado na margem
do rio com esta finalidade,
onde nos preparamos para o
mergulho. Além do caminhdo,
existia também uma espécie de
pick-up, que ficava ao lado do
“buraco” como apoio a estagdo
de trabalho, montada no local.
O equipamento foi o mesmo
auténomo ja utilizado, porém
com suprimento de superficie,
de modo que o mergulho
tornou-se dependente. Neste
caso, o procedimento de
seguranga prevé o término do
mergulho casa haja perda de
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comunicagdo ou do suprimento
de superficie.

Nosso ultimo mergulho foi
no mesmo local do anterior.
Tivemos que fazer um trabalho

pratico de desmontagem e
montagem de uma vélvula com
dois flanges cegos de quatro
parafusos cada, e para isto o
tempo de fundo maximo era de
vinte e cinco minutos.

Na manha seguinte,
devolvemos o material equando
achamos que o Curso ja havia
terminado, fomos convidados
a participar de um mergulho
no rio, somente de macacao
operativo, para sentirmos a

et i, I ———

sensagdo de cair na agua sem
as roupas de mergulho. Devido
a periculosidade do exercicio,
havia uma médica com
ambulancia no local.

EQUIPAMENTOS
UTILIZADOS NO
MERGULHO

O material utilizado era
quase em sua totalidade da
marca Interspiro, sendo que as
maiores diferencas estavam no
equipamento de comunicagdo,
suprimento de ar de superficie,

lastros, e conjunto respiratério
(cilindro, primeiro e segundo
estdgios e mascara).

O cilindro do modelo 325,
é composto por dois cilindros
de cinco litros que pesam trés
quilos e setescentos gramas
cada, com pressao de trabalho
de 300 Bar, e que fornece maior
autonomia quando comparado
com o utilizado no mergulho
polar, além de ser mais leve.

O regulador Divator MKIII
é projetado para uso em aguas
frias, podendo ser utilizado
a qualquer temperatura.
Ele possui um conector
chamado DP1, que permite o
fornecimento de suprimento de
ar de superficie. Seu primeiro
estagio é feito para trabalhar
com a pressdo da dgua, sem o
contato com a mesma, o que
impede o seu congelamento.

O equipamento de
comunicagdo proporciona
uma fonia perfeita, além de ser
utilizada como linha de vida,
pois é feita através de cabo.

O fornecimento de ar de
superficie foi realizado através
de cilindros, soando um
aviso sonoro no momento de
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realizar a troca dos cilindros,
para aumentar a seguranca de
sua operagao.

O lastro foi distribuido
entre cintura e pernas, onde
utilizamos uma espécie de
caneleira para facilitar a
estabilidade na agua.

CONHECIMENTOS
OBTIDOS

Durante todo o Curso, tive
a oportunidade de conhecer
novas técnicas e equipamentos,
além de debater as técnicas que
utilizamos no Brasil, a fim de
tornar o Mergulho Polar mais
seguro. Destaco como principais
pontos de aprendizado:

. Os procedimentos
de seguranga aumentam
conforme a profundidade

do mergulho: a comunicacio
(sempre presente em todos os
mergulhos), o suprimento de
ar de superficie que ocorre em
mergulhos mais profundos, e
o limite de 1/3 de suprimento
para o fim do mergulho nos
mergulhos auténomos;

. A distribuicao do lastro
quando se usa a roupa seca;
. A formacdo de duplas

de maneira que, sempre

que for possivel, tenhamos

na superficie um militar da
mesma nacionalidade do
mergulhador, facilitando a
comunicagdo em caso de uma
emergéncia.

. Nao existe limite de
profundidade e tempo de
fundo. O limitador é o préprio
mergulhador.

VISAO DE FUTURO
PARA O MERGULHO
POLAR

Apbés os  conhecimentos
adquiridos e ao observar as
técnicas utilizadas pelo Brasil,
acredito que como forma de
tornar nosso Mergulho Polar
mais seguro e eficaz, deveriamos
buscar as seguintes metas:

. Utilizagdo de fonia em
todos os mergulhos;

. Utilizacao de
suprimento de superficie
nos mergulhos acima de
dez metros devido ao

pouco tempo de fundo na
modalidade autonoma;

. Atualizacédo do
equipamento utilizado
para mergulho em baixas
temperaturas para evitar
o congelamento durante a
operagao;

. Estabelecer uma base
de mergulho na Estacdo

Antartica, de forma que
estejamos  prontos  para
qualquer modalidade de

operagdo (sob camada de gelo
ou ndo) a qualquer época do
ano naquele continente;

o Implementar, como
requisito para mergulho na
Estacdo Antartica, inclusive
para os civis, a realizacdo
do Curso Expedito de
Mergulho Auténomo
Polar, no CIAMA. Além de
normatizar que sempre exista
um mergulhador militar
acompanhando um civil
durante as operacoes.

CONCLUSAO

O Curso, além de uma
realizagdo  profissional, foi
extremamente proveitoso para
observarmos a maneira como
é desenvolvido o mergulho em
ambiente a baixa temperatura
por um pais que domina esta
modalidade, identificando
suas possiveis limitacdes e
procedimentos de seguranga,
contribuindo para mostrar
novos horizontes que podemos
galgar em um futuro préximo
no nosso Mergulho
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6.3 Retorno a Cota Periscopia na
Marinha Nacional da Franca.

Capitdo-Tenente FELIPE FAMPA NEGREIROS LIMA

submarinistas
da Forca de Submarinos da
Marinha do Brasil, os franceses
consideram o retorno a cota

Como nos,

periscopica (CP) um dos
momentos mais  delicados
da operagdo rotineira do
submarino. Isto porque, o

submarino ird deixar a cota de
seguranca - 55 metros para os
submarinos nucleares de ataque
(SNA) da classe Rubis - onde o
risco de colisdo com navios de

2

superficie é inexistente, para
subir para a cota periscopica
(16 metros especificamente
para os SNA franceses), onde
o submarino estd vulneravel a
colisdo e as indiscri¢des visuais.
O ideal é que esta transi¢do seja
feita o mais rdpido possivel,
porém com uma velocidade tal,
que o controle da plataforma
seja otimizado e que a escuta
SONARnN&o sejacomprometida.

Na doutrina francesa,

somente o comandante
do submarino guarnece
0 periscépio no retorno a
cota periscopica. Porém, o
imediato pode substitui-lo,
em casos excepcionais. A
fim de garantir a conducao
segura do procedimento de
retorno a CP, se faz obrigatéria
a presenca do imediato no
compartimento do comando,
quando o comandante estiver
guarnecendo o periscopio e
vice-versa.

A manobra de retorno a CP
é divida em trés fases:

1* Fase - Preparacdo: que
consiste na compilagdo do
quadro tatico e apresentacdo
da situacdo, pelo oficial de
periscépio, ao Comandante do
submarino;

2Fase - Alteragdo de cota (55
para 16 metros): iniciada com
a ordem de “cota 16 metros”
emanada pelo Comandante
e finalizada com o icamento
do periscopio de ataque e a
varredura de horizonte rapida
(10 segundos); e

3* Fase - Estabelecimento
do quadro tatico na superficie:
iniciada pela varredura de
horizonte (30 segundos), se
estendendo até o antincio “fim
da situagdo de superficie” pelo
oficial de periscépio.

A hora registrada para o
retorno a CP é o momento exato
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em que o Comandante anuncia
“periscopio, periscépio”
(momento em que o periscépio
emerge e comeca sua varredura
de horizonte)

PREPARACAO DO
RETORNO A CP

Durante esta fase, que
estima-se durar algo em torno
de 20 minutos, dependendo
do quadro tatico, o oficial de
periscépio tem autonomia para
manobrar com o submarino
(tumo e mAaquina) para
determinar quais contatos estdo
préximos e podem ameagar
a seguranca do submarino
e aqueles que estdo a longa
distdncia. Depois, ele deve
posicionar o submarino em
uma situacdo favordvel para
retornar a CP com seguranca
(escolha do rumo).

Na opinido do autor, s.mj.,
esta fase é mais complexa para
um submarino a propulsdo
nuclear do que para um
submarino convencional. Os
SNA podem transitar com
velocidades préximas a 20 nés
por longos periodos, o que
degrada muito sua capacidade
de deteccado SONAR. Desta
forma, quando o oficial de
periscopio reduz a velocidade
para a o6tima  SONAR
(aproximadamente 8 nos),
varios contatos podem “surgir”
nos sensores de uma s6 vez. A
equipe de servico no comando
deve estar atenta e muito bem
adestrada para conseguir, em 20
minutos, preparar um retorno
a CP numa érea de operacgdes
ou transito onde o trafego de
superficie é intenso (como, por
exemplo, Canal da Mancha,
Mar Vermelho, proximidades
do Estreito de Gibraltar, e
até mesmo, proximidade dos
portos de Santos e Rio de
Janeiro, entre outros). Por outro
lado, a reserva de velocidade

disponivel nos SNA, em
comparagdo aos convencionais,
facilita as manobras realizadas

a fim de produzir reites
de marcacdo (variagdo da
marcacdo  verdadeira  dos

contatos no tempo) favoraveis
em pernadas engajadas (LEAD)
e desengajadas (LAG) com o
contato para refinar sua solucao.

REGRAS PARA A
PREPARACAO DO
RETORNO A CP

1. Um contato que, com a
manobra do submarino, teve
sua velocidade perpendicular
a linha de visada (VaPliv)
invertida de um lado para
o outro desta linha e ndo
apresentou alteragdo na sua
curva SONAR (waterfall) é
considerado alonga distancia,
portanto nao perigoso;

2. Ao contrario, um
contato que foi “cruzado”
(termo que os submarinistas
franceses utilizam para uma
contato que teve sua VaPliv
invertida com a manobra do
submarino) e em consequéncia
sua curva SONAR apresentou
uma  alteragdo  (contato
sensivel a manobra) ¢é
considerado préximo.

3. Se o contato estiver
numa pernada LAG
(desengajado com 0

submarino) ele ird apresentar
um distancia minima (DMIN)
no sistema de combate e na
plotagem de réguas. Esta
distdncia serve como um
“para-choque” e podemos
garantir que o contato estara
em distancia igual ou superior
a DMIN.

4. Se o contato estiver
numa pernada LEAD, com
o submarino comandando
a reite (VsPliv > VaPliv), as
plotagens irdo apresentar um
cruzamento de marcagdes de
distdncia maxima (DMAX).

Esta  distancia  também
serd levada em conta na
apresentagio do quadro
tatico ao Comandante.

5. A preparagio do
retorno a CP deve ser feita
com uma velocidade que
facilite a manobrabilidade
do submarino, mas também
ndo degrade a escuta
SONAR. Como comentado
anteriormente, paraosSNA da
classe Rubis, esta velocidade
é aproximadamente 8 nos
(maquinas AV 2 =110 rpm).
6. O oficial de periscépio
deve, sempre que possivel,
retorna a CP afastado de pelo
menos 1500 jardas da derrota
inicial, com o objetivo de
detectar um possivel contato
silencioso e com angulo
de proa “fino” que tenha
permanecido muito tempo no
abafador.

7. E conveniente preparar
o retorno a CP perpendicular
a LANE (rota comercial
local) para se obter maiores
variacoes de marcacbes e
subir para a cota de 16 metros
em um rumo paralelo ao
traifego mercante esperado
na area, a fim de reduzir a
silhueta em caso de impacto
com um havio de superficie.

8. A escolha do rumo
de subida visa deixar,
preferencialmente, 0s

contatos que estdo a esquerda
com reite para a esquerda e
quem estd a direita com reite
para a direita. Esta regra
pode ser reconsiderada para
contatos a longa distancia e
para contatos em curvas de
afastamento no SONAR . Se
o rumo que deve ser adotado
nado for compativel com esta
regra, o oficial de periscépio

deve justificar: rumo de
seguranca em exercicios,
quadro tatico compilado,

presenca de uma LANE e
consequente adog¢do do rumo
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Figura 1 - - Dans l'obscurité du CO de la Perle. Reportagem do sitio da
internet lemonde.fr do jornal francés Le Monde. Fotografo N. GUIBERT

paralelo, estado do mar
(retornar com mar pelo través
em caso de estado do mar >
4), rumo favoravel a recepcao
VLF (antena flutuante), etc.

9. A manobra de clarear
o arco de popa tem validade.
Ou seja, dependendo das
condicbes ambientais e dos
sensores do submarino, o
oficial deve garantir que
apos clarear o arco de popa,
ele deve subir em um tempo
determinado, para nao
ser surpreendido por um
contato no seu abafador.
Este tempo depende das
caracteristicas de propagacao
do som na area, previsao de
alcance SONAR, presenca
de PC (profundidade de
camada) acima da cota do
submarino, utilizacdo do
SONAR rebocado etc. Para
se ter uma noc¢do de ordem
de grandeza, na marinha da
Franca, em boas condicées de
propagacdo a validade é de 10
minutos e se houver uma PC
acima da cota de preparacdo
do retorno a CP e se ndo
houver o SONAR rebocado,
esta validade cai para 5
minutos. Sendo que o tempo
comeca a contar no momento
em que foi dada a ordem
ao timoneiro para guinar e
clarear o arco. O que acaba

acontecendo na pratica é que
o oficial de periscépio comeca
uma manobra para clarear
o arco de popa, instantes
antes de dar o SITREP para o
comandante que desta forma,
quando o 01 der a ordem
“COTA 16 metros” o arco de
popa estara clareado e dentro
da validade.

10. Quando operando
com o SONAR rebocado
(towed array) é interessante
de aguardar a estabilizagdo
da antena apés a guinada
e receber o pronto do
operador de que ndo ha
nenhum contato novo no
SONAR  antes  ordenar
“COTA 16metros” (ordem de
grandeza: 7 a 8 minutos entre
o inicio da guinada e a ordem
de 16 metros).

APRESENTACAO AO
COMANDANTE

Ao menos 5 minutos
(10 minutos de noite) antes
da hora determinada para
estar na cota periscopica, o
oficial de periscopio previne
o comandante (ou oficial
substituto!) que o submarino
estd pronto para retornar a CP.
Ele apresenta, entdo a situacgdo
de forma ordenada e concisa,
seguindo uma sequencia l6gica.

Quanto mais complicado e
“carregado” for o quadro
tatico, mais tempo levara a
apresentacao ao comandante.

O oficial de periscopio
deve organizar sua exposicdo
descrevendo as informacgoes
dos contatos na ordem de
prioridade abaixo:

L os contatos considerados
a longa distancia (contatos
que foram “cruzados” pelo
submarino - inversdo de
velocidades perpendiculares &
linha de visada - e ndo houve
alteracdo significativa da sua
reite de marcagdes);

II. os contatos préximos

(contatos que foram

“cruzados” pelo submarino
com alteragdo significativa
da sua reite de marcagodes)
e anuncia os elementos
importantes  para  cada
contato, visando a seguranga:
marcacao inicial e atual, reite
de marcagbes, distancias
maximas e minimas, PMA
estimado, distancia ekelund,
III. quais navios estardo
suscetiveis de estarem a vista
na CP;

IV. a marcacdao e a reite
do contato mais préximo
ou mais ameacador e
propor ao comandante (ou
seu substituto) de iniciar a
varredura radpida na marcagdo
deste contato; e

V. 'V - os contatos que
possam estar no arco de popa
durante a subida a CP.

A apresentacdo ao
comandante diz respeito a todos
os demais militares que estdo de
servico no compartimento do
comando, além do imediato e
do oficial de reforco (sua fungdo
serd explicada mais a diante).
Todos devem aproveitar este
momento  para identificar
qualquer incoeréncia, davidas
ou elementos suplementares
que possam implicar na
seguranca do retorno a CP.
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Todos devem estar aptos a
responder qualquer questdo
emanada pelo comandante ou
pelo oficial de periscépio.

A seguranca do retorno
a cota periscopica se baseia
principalmente na utilizagdo dos
elementos concretos dos contatos
e ndo dos estimados: esta é a
razdo pela qual, na apresentacdo
ao comandante, é padronizado
se apresentarem, primeiramente,
os dados concretos que s6
dependem das manobras do
submarino (distdncias maximas
e minimas, reites de marcagdes,
distancias ekelund, entre outros)
e em seguida os elementos
estimados (solugdes dos contatos,
PMA, etc).

Os submarinos da
classe Rubis possuem um
SONAR de retorno a cota
periscépica que utiliza como
base o processamento do
SONAR cilindrico de casco
DMUX20, porém maximiza
as recepgdes das frequéncias
portadoras da cavitagdo e
dos raios provenientes da
superficie,  pois  permite
uma limitada regulagem de
sitio. As informacbes deste
equipamento também sdo
apresentadas e  funciona
como mais um SONAR de
alerta, que juntamente com o
UT e com o QSUA4, alertam
o comandante no caso de
um contato muito préximo
(distancias < 6.000 jardas).

3. ALTERACAO DE COTA
DE 55 PARA 16 METROS

Esta fase é sempre dirigida

pelo comandante ou seu
substituto que assume a
manobra, geralmente do

periscopio de ataque. Ela
deve durar o minimo de
tempo possivel (a velocidade
ascensional deve estar
compreendida entre 0,45 e 0,6
m/s e deverd ser anunciada

pelo oficial de d4guas quando o
submarino atingir 10 graus de
bolha para cima).

E ordenado siléncio em
todo o submarino: somente
um novo ruido de contato no
SONAR ou nos aparelhos de
alerta ou um ZIG (alteracdo de
comportamento) de um contato
devem ser anunciados.

Quandoocomandanteassume
a manobra, é recomendada
a presenca do imediato no
comando e vice-versa.

O oficial de periscépio deve
supervisionar a escuta SOANR
as telas do sistema de combate
para  identificar  qualquer
novo contato e informar ao
comandante. Um oficial de
reforco deve estar presente no
compartimento de comando e
mais precisamente, em frente
ao monitor video do periscépio
de ataque para auxiliar
o comandante na deteccdo
visual de contatos. Nos
periodos noturnos, a camera
do periscopio é passada para
low light TV para facilitar a
deteccao pelo oficial de reforgo.

A  marcacdo verdadeira

e/ou relativa do contato
mais préximo ¢é informada
ao comandante, pois o

periscopio ndo disponibiliza
esta informag¢do mna ocular.
O comandante conterd o
periscépio nesta marcacdo apos
té-lo icado na cota de 25 metros.

Uma praca de reforco
também é chamada para
guarnecer o MAGE e o RADAR
e emprega-los em caso de
ordem do comandante.

ESTABELECIMENTO DO
QUADRO TATICO NA
SUPERFICIE

1. Icamento do periscopico
. Na cota de 25 metros, o
comandante ica o periscopio

de ataque. Assim que a
janela do periscopio aflora
na superficie, o comandante
anuncia “periscopio” e o
oficial de dguas anuncia a cota.
. O periscopio deve
ser sempre icado em sitio
zero, aumento de 1,5 vezes,
sem qualquer filtro (o oficial
de reforco deve configurar
o periscopio antes do
comandante guarnecé-lo).

. O oficial de reforco
anuncia o “TOP” quando
0 periscopio estiver
completamente icado.
(o periscopio de ataque
da classe Rubis é muito

diferente do encontrado nos
submarinos classe Tupi, pois
o comandante fica sentado
em uma cadeira fixa, ndo tem
estadimetro, indicacdes de
marcacao verdadeira, além de
ser monocular).

. Lembrar da relacdo de
velocidade na CP e o estado
do mar, a fim de evitar uma
esteira muito significativa na
superficie d’dgua. A MNF
utiliza a mesma regra que
noés: V méax. na CP = Estado
do Mar + 2.

. O risco de embagar a
lente deve ser considerado,
principalmente a noite. Em
caso de duvida deve-se arriar
e icar novamente o periscopio.
(os periscopios de bordo nao
possuem aquecimento da lente).

2. Varredura de horizonte
de seguranca (VHS)

A doutrina francesa ndo
contempla a varredura rapida
de 10 segundos e consequente
“quebra” da exposicao
do submarino arriando o
periscopio. De acordo com a
técnica periscépica da MNEF,
assim que o periscopio sai
d’agua, o comandante efetua
duas varreduras de horizonte
de seguranca seguidas, sem
arriar o mastro entre elas. Os
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objetivos destas varreduras sdo de assegurar que ndo ha
um perigo imediato (que forcaria o submarino a descer
em emergéncia para a cota de seguranga) e depois para
estabelecer uma primeira situagdo tatica em torno do
submarino.

Sempre realizadas no aumento de 1,5 vezes do
periscopio, estas varreduras tem duracdes diferentes,
sendo a primeira de 10 a 15 segundos e a segunda de
20 a 25 segundos. De acordo com a doutrina deles, a
primeira varredura permite distinguir contatos a até 5
km do submarino e a segunda estende este alcance para
10 km, considerando um estado de mar menor que 4 e
uma visibilidade favoréavel (acima de 12.000 jardas).

Durante as VHS, o sitio do periscopio devera ser
regulado para manter o horizonte sempre a vista para
quem guarnece o periscépio (comandante ou imediato) e
também no campo visual da tela da cAmera que transmite
aimagem da ocular do periscépio de ataque, de tal forma
que o oficial de refor¢o possa desempenhar sua funcao
e informar qualquer incoeréncia com relacao ao SITREP
dado pelo operador do periscépio, principalmente no
periodo noturno, onde a funcao de low light TV da camera
aumenta a capacidade de detecgdo.

A varredura de horizonte deve comegar pelo contato
identificado, durante a fase de preparacdo, como o
mais préximo ou mais perigoso para a seguranca do
submarino e girar o periscopio no mesmo sentido da
reite de marcacdes do contato. Caso ndo haja contato
que ameace o submarino, a varredura comega na
marcagdo relativa de 330° e segue a rotagdo para a direita,
garantindo desta forma uma rapida visualizagdo do setor
de proa no primeiro momento da varredura.

3. Compilacao do quadro tatico na superficie

Ap6s as duas varreduras de horizonte de
seguranca, o oficial que guarnece o periscopio
de ataque, comandante ou o oficial substituto)
devera estabelecer o quadro tatico na superficie.

~

Esta fase é padronizada e possui uma fraseologia
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2

propria. O objetivo
marcagdo, distancia (estimativa

do  comandante),  angulo
de proa, descricdo (guerra,
pesqueiro, mercante, offshore,
etc) ou identificacdo. Nesta

fase, pode-se utilizar o aumento
1,5 vezes ou 6 vezes e o oficial
de reforco, anuncia quaisquer
inconsisténcias.

4. “Geral” de contatos

Apbs todos os navios no
visual tenham sido observados
pelo periscépio, o comandante
(ousubstituto), deixaocomando
(oficial de periscopio de efetivo
servico e que preparou o retorno
a CP) realizar uma “geral” de
contatos SONAR. O objetivo
desta fase é de assegurar que

todos os contatos SONAR
considerados  anteriormente
estdo a vista ou ndo. O retorno a
cota periscopica estd terminado
quando todos os contatos
(SONAR ou periscépio) forem
observados e/ou controlados
e o quadro tatico na superficie
estd montado. O supervisor
do comando (uma praca de
servico do departamento de
operagdes) anuncia entao: “FIM
DA GERAL DE CONTATOS”;
e anuncia, também, quais sdo
os contatos proximos
e que podem por em risco a
seguranca do submarino.

Neste momento, 0

comandante passa a manobra

mais

para o oficial de reforco que
guarnece o periscopio de

é obter as seguintes informagdes de um contato observado pelo periscépio:

observagdo que fara rodizio com
o oficial de periscépio. Pode-se
realizar, neste momento, uma
varredura MAGE e/ou AIS para
enriquecer as informagdes dos
contatos. Lembra-se que, em um
retorno a CP em &reas inimigas
ou exercicios, a varredura MAGE
serd realizada logo apds as
duas VHS e podera determinar
a permanéncia ou ndo do
submarino na cota periscopica.

NOTAS

1 O oficial substituto é
indicado pelo comandante,
normalmente o imediato, e
assume determinadas respon-
sabilidades a bordo para que
o comandante possa re-
pousar. Este € um mecanismo
legal e previsto na MNF.

FUNDACAO EZUTE
PARCEIRA ESTRATEGICA
DA MARINHA DO BRASIL

POR UM BRASIL

DE EXITOS E RESULTADOS

DOMINIO TECNOLOGICO

BOA GESTAO

RESPOSTAS BRASILEIRAS
A DESAFIOS COMPLEXOS
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6.4 - Pirataria e Roubo Armado no
Golfo de Aden e no Golfo da Guiné:
diferencas e interesses brasileiros

Capitao-de-Corveta FERNANDO ANTONIO REZENDE BRITO

1 INTRODUCAO

A pirataria e o roubo armado
no mar sdo problemas atuais e
globais de grande relevancia
que afetam o comércio
maritimo, responsadvel por
90% do comércio mundial
(KRASKA, 2011). Dentro do
cenario maritimo atual, ganham
destaque trés principais regides
onde esses crimes ocorrem
com maior frequéncia: o
Golfo de Aden, o Golfo da
Guiné e o Estreito de Malaca
(HAYWOOD e SPIVAK, 2012;
VENANCIO, 2012).

Estudando o assunto, a
presente monografia se propde
a responder a seguinte questdo:
Quaisassemelhancgase diferencas
existentes nas dindmicas e
nos fatores que influenciam a
pirataria maritima e o roubo
armado no mar no Golfo de Aden
e no Golfo da Guiné? Ao buscar
essa resposta, ird descrever e
comparar os modi operandi’ dos
delitos maritimos a partir do
ano de 2007 nessas regides, bem
como os fatores que influenciam
estes processos. Ao examinar o
tema, serao constatados o qudo

diferentemente esses contextos
afetam a estratégia maritima
brasileira.

Para atingir este objetivo,
o presente trabalho baseia-
se em pesquisa documental

e Dbibliografica de recentes
estudos e relatérios de
organizacdes  internacionais,

normas e legislacdo em vigor,
fontes da internet e outros
trabalhos académicos. Dentre
estas fontes destacam-se:
a. Os relatérios do
International Maritime Bureau’
da International Chamber of
Comerce (ICC-IMB) e do
Oceans Beyond Piracy* (OBP),
de contetidos abrangentes,
ricos em analises e estatisticas
obtidas através de fontes
oficiais - no caso do ICC-IMB
- ou a partir do cruzamento
destas com informacses
obtidas na midia e outras
fontes abertas a respeito de
incidentes ligados ao assunto
- no caso do OBP.
b. Os livros Contemporary
Maritime Piracy, de autoria
do Doutor James Kraska, e
Maritime Piracy, de autoria de
Robert Haywood e Roberta

Spivak, que possuem uma
abordagem elucidativa
da histéria da pirataria no
mundo, contendo uma andlise
dos fatores que determinam o
status quo dos delitos maritimos
recentes e seu debate, inferindo

sobre possiveis tendéncias
para o futuro.
C. Relatorios, documentos

e informacao via sitios web a
respeito da participacdo em
operagdes antipirataria por
organizagdes internacionais,
além de trabalhos autdctones
que mostram um ponto de
vista de autores brasileiros
deste problema.

Tendo como base as
informagdes obtidas durante
a pesquisa, a  presente
monografia estd estruturada em
cinco capitulos e uma conclusao
ao final do trabalho. Seguindo-
se a presente introdugdo, o
capitulo dois versard sobre a
contextualizacdo dos crimes de
pirataria e roubo armado no
cenario mundial e sua definicdo
a luz do direito internacional.

No terceiro capitulo sera
descrita a dindmica da pirataria
na costa oriental da Africa,
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com destaque para o Golfo de
Aden, dentro do contexto em
que ocorre. Posteriormente,
no quarto capitulo serd a vez
de descrever como acontecem
os crimes de pirataria e roubo
armado e sua contextualizacdo
na costa ocidental da Africa, em
especial no Golfo da Guiné.

No quinto capitulo realizar-
se-4 uma comparacdo entre
a sistematica dos delitos
maritimos ocorridos no
entorno de ambas as costas
do continente africano, onde
ganham destaque os interesses
da  politica  internacional
envolvidos.

Destarte, o presente estudo
almeja  contribuir para o
entendimento do problema da
pirataria e do roubo armado,
no Golfo de Aden e no Golfo
da Guiné, das suas respectivas
diferencas e semelhancas, bem
como dos interesses envolvidos.

2 PIRATARIA MARITIMA
E ROUBO ARMADO NO
MAR

Inicialmente, é necessario
compreender como a pirataria
e o roubo armado no mar
chegaram ao status quo atual,
em particular no que se refere
as costas leste e oeste do
continente africano.

A pirataria e o roubo
armado no mar sdao crimes
tdo antigos quanto o comércio
maritimo. O periodo das
Grandes Navegacdes coincidiu
com o auge da pirataria,
quando navios carregados de
riquezas oriundas das colonias
navegavam em direcdo as
metrépoles, ficando vulneraveis
aos ataques piratas (KRASKA,
2009; VENANCIO, 2012).

Contudo, com seu surgimento
na década de 1830 os navios a
vapor rapidamente substituem
os navios a vela nas frotas navais

e mercantes de todo o mundo.
Essa  inovagdo  tecnoldgica
aumentou consideravelmente as
velocidades da frota mercante e
dos navios de combate a pirataria
que ndo dependiam mais de
ventos para se movimentar
(KRASKA, 2011). As dificuldades
logisticas para adogdo deste
tipo de propulsao por parte dos
piratas, associadas ao processo
de descolonizacdo, constituem
fatores preponderantes para o
declinio da pirataria nessa fase
(VENANCIO, 2012). No ano
de 1856, ao final da Guerra da
Criméia, é assinado o tratado de
Paris, que pde fim a emissao das
cartas de corso® (KRASKA, 2011).

O periodo entre a segunda
metade do século XIX e o inicio
da Primeira Guerra Mundial,
foi marcado pela hegemonia da
Marinha inglesa, que alcancava
regides maritimas em todo planeta.
Esta presenca da Marinha inglesa
em diversas partes do mundo
representou uma barreira adicional
aos crimes maritimos a época,
uma vez que ja havia a dificuldade
para obtengdo e manutengdo
de embarcacdes para realizar
interceptagdes de piratas ao trafego
mercante (KRASKA, 2011).

Ja o periodo que segue desde
a Primeira Guerra Mundial até
os anos oitenta foi marcado
por intenso patrulhamento
dos oceanos por parte de
marinhas de diversos Estados,
0 que representou um fator de
repressao aos ilicitos cometidos
nomar (HAYWOOD e SPIVAC,
2012; KRASKA, 2011).

Contudo, ao final dos anos
oitenta, a descolonizacio e a
globalizacdo foram responséveis
pelaformacao de Estadosfracos®e
um grande aumento no comércio
maritimo  internacional que
condicionaram o ressurgimento
da pirataria e do roubo armado
nos anos noventa (HAYWOOD
e SPIVAC, 2012; KRASKA, 2011).

Dentro deste contexto, a

faléncia do Estado somali,
ocorrida nos anos noventa do
século passado, criou condicdes
permissivas para a ocorréncia de
atividades ilicitas em suas 4guas.
Neste ambiente, navios pesqueiros
de outros paises adentravam
as aguas costeiras da Somalia,
realizando  pesca  predatdria,
colocando a pesca artesanal
somali em grande desvantagem
na busca por peixes (KRASKA,
2009). Cumpre ressaltar que o
Golfo de Aden, situado a leste da
costa da Somalia, constitui um
ponto estratégico para o comércio
mundial, através do qual
atravessam anualmente cerca de
25 mil navios (VENANCIO, 2012).

Para agravar a situacdo
vigente no inicio deste século,
Carafano, Weitz e Andersen
(2009) apontam a ocorréncia de
despejo de lixo téxico, inclusive
nuclear, nas dguas da costa da
Somalia. Desta forma, a pesca
predatdria e o despejo de lixo
toxico foram responsaveis
por gerar uma iniciativa de
mobilizacdo de pescadores
somalis, que passaram a pegar
em armas e atuar como piratas,
alegando que esta seria uma
forma justa de obter uma
compensacdo financeira diante
da situagdo desfavoravel.

Esta situacdo de pentria
criou uma atmosfera, que
hipoteticamente justificaria
as violentas agdes de piratas
no Golfo do Aden: eles se
retratam como sendo uma
espécie de “Robin Hood”
dos tempos modernos, se
apresentando como defensores
dos pescadores.

Com o passar do tempo, os
piratas somalis enxergaram
uma oportunidade de lucro
que fomentou a sofisticacdo
da atividade e a inclusdo de
navios de maior tonelagem
como alvos. Acompanhando
a evolucdo mna atividade,
ocorre o aumento dos resgates
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pagos (OBP, 2014b). A partir
de 2005, o Golfo de Aden
em conjunto com o Golfo
da Guiné passaram a liderar
mundialmente as estatisticas
nos casos de delitos cometidos
no mar (VENANCIO, 2012).

Como resposta a esta
ameaca por  parte de
criminosos ao trafego mercante
na costa oeste da Africa, Arentz
(2011b) ressalta a atencao que
a comunidade internacional
dedicou ao problema da
pirataria, estabelecendo trés
operagbes  compostas  por
marinhas de diferentes paises
na regido entre outras medidas.

Venancio (2012) indica
que, como resultado das
medidas implementadas na
costa da Somaélia, a partir
do ano de 2012, houve uma
queda significativa no namero
de ocorréncias, conforme
verificado no Apéndice a este
trabalho. Em 2013 os relatérios
do OBP (2014) e ICC-IMB
(2014) refletem os indices mais
baixos desde o ano de 2007
quando se iniciou o surto de
pirataria na regiao.

J4 a histéria recente dos
delitos cometidos no mar da
costa ocidental da Africa, se
apresenta de modo diferente
e atualmente apresenta
estatisticas preocupantes. A
“guerra do petroleo”™ existe
a mais de dez anos na regido,
criando uma demanda por 6leo
bruto obtido ilegalmente de
vérias formas, dentre as quais
estdo a pirataria maritima e o
roubo armado no mar.

Como se pode observar, a
recente diminui¢do dos crimes
maritimos no Golfo de Aden
e medidas adotadas para este
fim n&o tiveram efeito sobre os
acontecimentos no Golfo. da
Guiné. A auséncia de medidas
eficazes na prevengdo dos
crimes maritimos até o
momento parece ter fomentado

o gradual crescimento da
atividade na costa ocidental
do continente africano.

Desta forma, para
possibilitar ~uma  melhor
compreensdo destes delitos,
faz-se  necessario  definir

claramente o que vem a ser a
pirataria maritima e o roubo
armado no mar a luz da
legislagdo internacional, que
seré feito a seguir.

2.1 CONCEITO DE
PIRATARIA MARITIMA
EROUBO ARMADO NO
MAR

Na CNUDMS?, o crime de
pirataria maritima é definido
em seu artigo 101, cuja redacdo
permanece inalterada até os
dias atuais (VENANCIO, 2012):

Constituem pirataria
quaisquer uns dos seguintes atos:

a. todo ato ilicito de
violéncia ou de detencado
ou todo ato de depredagao,
cometidos, para fins
privados, pela tripulacdo
ou pelos passageiros de um
navio ou de uma aeronave
privados, e dirigidos contra:
i) um navio ou uma aeronave
em alto mar ou pessoas ou
bens a bordo dos mesmos; ii)
um navio ou uma aeronave,
pessoas ou bens em lugar
nao submetido a jurisdicdo
de algum Estado;

b. todo ato de
participagdo voluntdria na
utilizacdo de um navio ou
de uma aeronave, quando
aquele que o pratica tenha
conhecimento de fatos que
deem a esse navio ou a essa
aeronave o carater de navio
ou aeronave pirata;

C. toda a acdo que tenha
por fim incitar ou ajudar
intencionalmente a cometer
um dos atos enunciados nas
alineas a) ou b) (BRASIL,

1995, p. 28) (grifos nossos).

Analisando o texto acima,
percebe-se que o conceito
de pirataria se baseia na
competéncia jurisdicional penal
como prerrogativa dos Estados
Costeiros e Arquipélagos de
exercerem  sua  soberania’
(VENANCIO, 2012). Contudo,
permanece uma lacuna em
relagdo aos crimes cometidos
no Mar dentro das 4&guas
jurisdicionais dos Estados.

Procurando preencher a
lacuna existente, surge outra
convencdo importante no que
se refere aos crimes cometidos
no mar: a SUA Convention®,
realizada em 1988 na cidade
de Roma, que teve como
objetivo a supressdao de atos
ilicitos contra a mnavegagdo
maritima, independentemente
de acontecerem dentro ou fora
das &guas jurisdicionais dos
Estados. No seu Artigo 30, a
SUA Convention tipifica quais
sdo os delitos previstos:

1. Qualquer pessoa
comete delito se, ilicita e
intencionalmente:

a. sequestrar ou exercer

controle sobre um navio,
pela forca ou ameaca de
forca ou por qualquer outra
forma de intimidagdo; ou

b. praticar ato de violéncia
contra pessoa a bordo de um
navio, se esse ato for capaz
de p6r em perigo a navegacao
seguro desse navio; ou

C. destruir um navio
ou causar dano a um navio
ou a sua carga e esse ato
for capaz de por em perigo
a navegagdo segura desse
navio; ou

d. colocar ou mandar
colocar em um navio, por
qualquer meio, dispositivo
ou substancia capaz de
destrui-lo ou causar dano a
esse navio ou a sua carga, e
esse ato puser em perigo ou
for capaz de p6r em perigo
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a navegagdo segura desse

navio; ou

e. destruir ou danificar
seriamente instalagdes de
navegacao maritima ou

interferir seriamente em seu
funcionamento, se qualquer
desses atos for capaz de
por em perigo a navegacao
seguro do navio; ou

f. fornecer informagdes
que sabe serem falsas, dessa
forma pondo em perigo a
navegacdo segura de um navio;
ou ferir ou matar qualquer
pessoa, em conexdo com a
prética ou tentativa de pratica
de qualquer dos delitos
previstos nas letras (a) a (f).

2. Qualquer pessoa também
comete delito se:
a. tentar cometer
qualquer dos delitos
previstos no parédgrafo 1; ou
b. ajudar na  préatica
de qualquer dos delitos
previstos no paragrafo 1,
cometido  por  qualquer
pessoa, ou for, de outra
forma, ctmplice de pessoa
que cometa tal delito; ou
c. ameagar, com ou sem
condigdo, conforme disposto
na lei nacional, com o objetivo
de compelir pessoa fisica ou
juridica a praticar ou deixar
de praticar qualquer ato,
cometer qualquer dos delitos
previstos no paragrafo 1,
letras (b), (c) e (e), se essa
ameaca for capaz de por
em perigo a navegagdo
seguro do navio em questdo
(BRASIL, 2007, p. 3).
Contudo, é somente 14
anos mais tarde, no ano de
2002, que o termo “roubo
armado no mar” é tipificado,
definido no Item 2.2 do Anexo
da Resolucdo A.922(22) da
IMO", cuja redagdo enquadra
os crimes cometidos nos mar
dentro das éreas sob jurisdicao
dos Estados (IMO, 2002):

Armed  robbery  against

ships means any unlawful act
of violence or detention or any
act of depredation, or threat
thereof, other than an act of
piracy, directed against a ship or
against persons or property on
board such a ship, within a State
jurisdiction over such offences'
((IMO, 2002, p. 4)(grifo nosso).

Dessa maneira, analisando
0s conceitos de pirataria e roubo
armado, tentam que possuem
como ponto comum o fato de se
tratarem de crimes que devem,
necessariamente, ser cometidos
para fins privados. A diferenca
entre esses dois tipos de crimes
refere-se ao local onde os
crimes sdo cometidos:

a. Pirataria -  crime

cometido em aguas
internacionais ou que nao
pertencam a jurisdicdo de
nenhum Estado.

b. Roubo armado -
crime cometido em dguas de
jurisdicdo de um Estado.

Tais definicdes ainda
dependem da internalizacdo
dos conceitos e obediéncia a
determinados requisitos por
parte dos paises envolvidos,
sendo necessdrios tanto para
a detencdo dos criminosos
quanto para o seu julgamento
(BEIRAO, 2014).

Conforme observado no
presente capitulo, a pirataria e
o roubo armado no mar tém
origens diversas e evoluiram
independentemente em cada
costa do continente africanosem
nenhuma forma de interagdo
entre eles. Ainda foi constatado
que as definicdes referentes
aos delitos cometidos no mar
sdo difusas e complexas no
que diz respeito a adogdo de
medidas de uso da forca por
parte dos Estados.

Ao dar prosseguimento no
estudo, é necessdrio que seja
examinado em maior detalhe
como ocorrem os delitos
maritimos no Golfo de Aden,

os fatores que influenciam esse
processo e quais medidas foram
implementadas no combate a
esses delitos, o que sera feito no
préximo capitulo.

3 PIRATARIA E ROUBO
ARMADO NO MAR

NA COSTA LESTE DA
AFRICA (GOLFO DE ADEN)

Dentro do panorama da
pirataria maritima e do roubo
armado no mar, a regido do
Golfo de Aden se destaca pelo
elevado ntmero de casos e
impacto no comércio maritimo
internacional (ARENTZ,
2011b). Contudo, a partir de
2012, o numero de casos de
pirataria na regido reduziu
significativamente, alcancando
em 2013 os indices mais baixos
registrados desde o ano de 2007
(ICC-IMB, 2014; OBP, 2014a).

Além disso,em10demaiode
2014, completam-se dois anos
desde o dltimo sequestro de
um navio comercial de grande
porte por piratas somalis. Esse
dado reflete a diminuicao
da pirataria na regido contra
navios de maior tonelagem.
Nao obstante, permanecem
os casos de ataques a navios
pesqueiros e iates. Além disso,
ainda existem 64 reféns que
estio em maos dos piratas
somalis numa média de trés
anos, sem previsdo de liberacao
(ICC-IMB, 2014).

De acordo com o relatério
do ICC-IMB (2014), quatro
medidas foram responsaveis
para o sucesso no combate a
pirataria no Golfo de Aden:

a. Aumento de acgdes
militares (por parte de forcas
navais) de inspecdo em
embarcacdes suspeitas;

b. Realizagdo de operagdes
militares de antipirataria
conduzidas em terra;

C. Adocdo das medidas
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BMP4'> por parte dos navios; e
d. Aumento da presenca
de integrantes de companhias
de  seguranca  privadas
(Privately Contracted
Armed Security Personnel -
PCASP) a bordo dos navios.
A atuagdo das companhias
de seguranca privada -
PCASP - se da através da
colocagdo a bordo de navios
mercantes de equipes de
operadores normalmente ex-
militares, com o propésito de
rechagar ataques piratas. Tal
iniciativa permite uma pronta
resposta aos ataques na sua
fase final de aproximacao
(OBP, 2014). Conforme
relatado na proposta da
companhia de seguranca
privada inglesa Port 2 Port
Maritime Security Ltd - P2P
(2013), durante sua atuag:%)l
os  private  contractors™
ndo sdo obrigados a seguir
regras de engajamento ou a
agir em consonancia com o
disposto nas normas ju{]’éiicas
referentes ao DICA®™ ou
ao Direito no Mar, como
acontece com as forcas navais
em operagoes antipirataria.
Esta demanda por servigos
terceirizados de seguranca a
bordo dos navios, acrescenta
Venancio (2012) que pode ter
sido resultado de uma relagdo de
interesse por parte das empresas
do setor em virtude da retirada
de tropas americanas do Iraque
e do Afeganistdao durante o ano
de 2011.
Do ponto de vista juridico,
é fundamental ressaltar que o
representante permanente da
Somaélia na ONU, em uma carta
enderecada ao presidente do
CSNU, deu consentimento a
outros paises para adentrar seu
mar territorial a fim de prover
seguranca ao trafego maritimo
e a navegacdo. Essa solicitacdo
deu subsidio a resolucdo 1816
de 2 de junho de 2008 do CSNU,

cujo texto deu legitimidade
juridica para a atuacdo de outras
marinhas na regido, devido
a necessidade premente de
se viabilizar juridicamente o
apoio por parte da comunidade
internacional no emprego de
forcas navais em combate aos
delitos cometidos na regido
(QUIROGA, 2009). Por esse
motivo, uma vez que a Somalia
perdeu a jurisdigdo sob suas
aguas territoriais, no presente
trabalho o termo “roubo armado”
ndo serd empregado para crimes
ocorridos ~ recentemente’® no
Golfo de Aden.

3.1 OPERACOES
ANTIPIRATARIA NO
GOLFO DE ADEN

A partir do ano de 2008
foram estabelecidas trés forcas
navais multinacionais que
passaram a patrulhar o Golfo
de Aden, em conjunto com a
presenca de outros navios que
operam  independentemente
na regido. Ao final do ano de
2013, meios navais e aeronavais
de 29 paises se fazem presentes
no combate a pirataria (OBP,
2014b):

a. EUNAVFOR!'-
Operacao Atalanta, composta

por Espanha, Alemanha,
Bélgica, Franca, Holanda,
Noruega Portugal, Suécia,
Italia e Estonia.

b. OTAN - Operacao
Ocean Shield, composta por
Ttalia, Turquia, Estados

Unidos, Dinamarca, Holanda,
Noruega e Ucrania.

C. Combined Maritime
Forces CTF 151 - Australia,
Japdo, Pakistdo, Coréia do
Sul, Turquia, Inglaterra e

Estados Unidos.
d. Forcas Navais
operando de forma

independente - China, India,
Iran, Japdo, Malasia e Russia.

O Combate a pirataria
no Golfo de Aden emprega
sistemas de armas e vigilancia
no estado da arte, incluindo
aeronaves e veiculos aéreos ndo-
tripulados (OBP, 2014b). Além
disso, sdo empregadas equipes
de mergulhadores de combate
de marinhas de diversos paises
a bordo de navios, ou em
bases de treinamento em terra
prontas para realizar operacoes
de retomada de meios e resgate
de reféns como ocorreu em
abril de 2009, com o resgate do
Comandante do MV Maersk
Alabama (ARENTZ, 2011a;
CMF, 2103; OBP, 2014).

A seguir serd apresentado
o processo de estabelecimento
de cada uma dessas operagoes,
iniciando-se pela operacdao da
Unido Européia, a primeira
a ser estabelecida na regido
com o propésito exclusivo de
combater a pirataria.

3.1.1 Operagdo Atalanta

De acordo com Masetti
(2009), o procedimento de
implementagdo da  missdo
naval da Unido Européia na
Somédlia pode ser subdividida
em quatro fases.

Durante a primeira fase se
conduziam, rotineiramente, a
monitoragem e planejamentos
sumarios em diversos pontos
focais do trdfego maritimo
europeu ao redor do planeta,
incluindo-se a regido do chifre
da Africa.

A segunda fase inicia-se com
o ano de 2008, quando aumenta
o numero de sequestros
decorrentes de atos de pirataria
(MESETTI, 2009). Notadamente,
logo ao inicio desta segunda
fase, em abril de 2008, ocorre o
sequestro do iate “La Ponant”.
Ap6s o pagamento do resgate
e liberacdo dos reféns, uma
equipe de mergulhadores de
combate franceses'® interceptou
e prendeu seis dos piratas
enquanto seguiam de carro
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em fuga para o interior do
deserto somali (YATCHPALS,
2008). Essa reacdo por parte da
Franga, com uma agao corretiva
de combate a pirataria com
relativo sucesso, fomentou
a possibilidade de emprego
de forcas militares de outros
paises no combate a pirataria
na regido (EUNAVFOR, 2013).

A terceira fase inicia-se
com a aprovacdo por parte do
conselho da Unido Européia do
Crisis Management Concept, em
agosto de 2008, sendo iniciado
o desenvolvimento de linhas
de acdo no nivel estratégico e
a aprovagdo de um plano de
atuacdo da UE Coordination Cell
(MESETTI, 2009).

A quarta e dultima fase,
segundo Mesetti, foi a decisdo
formal de agir em 19 de
setembro de 2008 através
do ato 2008/749/PESC ¥ ,
onde foi estabelecida a célula
EUNAVCO® que possuia o
papel de apoiar e orientar as
atividades de Estados-Membro
que  empregassem  meios
navais na regido do Chifre
da Africa. Com isso, foi dado
inicio a operacdo ATALANTA,
composta por uma forca naval
europeia que  permanece
atuando nas dguas somalis até
os dias atuais.

3.1.2 Operacao Ocean Shield

Seis dias apdés a ativagdo
da Operacdo Atalanta, em
25 de setembro de 2008,
ocorre o sequestro do MV
Faina? - um navio ucraniano
que transportava 33 tanques
de fabricacao soviética entre
outros armamentos. Esse
sequestro teve uma resposta
por parte da atuagdo conjunta
de marinhas de diversos paises:
Russia, Inglaterra, Estados
Unidos e forcas navais da
OTAN. Pode-se considerar o
evento do MV Faina como o
pivot que alavancou a iniciativa
da presenca militar por parte

da OTAN a regido. O sequestro
se alongou por cinco meses e
o valor do resgate pago foi
de 3,2 milhdes de doélares,
constituindo um recorde a
época (OBP, 2014b).

313
Multinacional 151

Desde agosto de 2008, a
FT 150 operava no entorno
do Oceano Indico, Golfo de
Om3a, Mar Vermelho, Mar
da Arabia e Golfo de Aden,
reunindo marinhas de 20 paises
cumprindo missdes visando o
combate a crimes de pirataria,
roubo armado e contrabando
de drogas e armamento. A
partir da FT 150, em agosto
de 2009, foi criada a FT 151
com o propdsito exclusivo de
combater a pirataria no Golfo
de Aden (CMF, 2013; NAVY
NEWSSTAND, 2009).

314
independentes

Na&o obstante a presenca de
forcas navais multinacionais,
a regido do Golfo de Aden
ainda conta com a presenca
de navios militares de paises
asiaticos trabalhando de forma
independente realizando
inclusive missdes de resgate:
a Coréia do Sul resgatou 21
tripulantes em janeiro de 2011
no Mar Arabico e as forcas
militares da Indonésia, em
maio de 2011.

Aliado aos
combinados das marinhas
operando no  Golfo de
Aden, ao cumprimento das
recomendacdes do BMP4 e ao
emprego de PCASP, o processo
de restabelecimento de um
governo central e investimentos
no desenvolvimento da
infraestrutura da  Somalia
contribuem para uma solucdo
do problema a longo prazo
(ICC-IMB, 2014).

Com vistas ao futuro da
seguranca no entorno do

Forca-Tarefa

Operagoes

esforcos

Golfo de Aden, o relatério
do OBP (2014) afirma que
permanece a meta de erradicar
completamente esse tipo de
crime da regido. Foi observada
no ultimo ano uma diminuigdo
na presenca militar naval na
regido, porém seu afastamento
definitivo parece estar ainda
longe de acontecer.

Apesar do éxito obtido no
combate a pirataria na Costa
Leste Africana, do outro lado
do continente, o problema
permanece em ligeira ascensdo
(OBP, 2014), conforme consta
no Apéndice a este trabalho.

4 PIRATARIA E ROUBO
ARMADO NO MAR
NA COSTA OESTE DA
AFRICA (GOLFO DA
GUINE)

O fendémeno da pirataria e
do roubo armado no Golfo da
Guiné apresenta um contexto
histérico, geografico e juridico
distinto do que é encontrado
na Costa Leste Africana
(OBP, 2014b). Portanto, para
compreendermos 0 que
acontece nessa area, é necessario
que facamos uma anélise dessas
caracteristicas peculiares.

O Golfo da Guiné apresenta
diversos portos por onde
circula um intenso trafego
mercante, situacdo diferente da
encontradana Costa daSomalia,
onde os Navios apenas passam
ao largo, sem necessidade
de fundear ou atracar. Em
decorréncia disto, OBP (2014b)
aponta em seu relatério as
seguintes dificuldades para
adotar medidas de seguranga
por navios que estiverem no
Golfo da Guiné:

a. Ataques de piratas ou
roubo armado aos navios na
regido podem acontecer com
0s navios em movimento ou
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parados, quando estiverem
fundeados ou atracados.
O navio parado facilita a
abordagem de criminosos.

b. Nao é possivel
manter altas velocidades ou
adotar rotas alternativas?®
nas proximidades de
fundeadouros ou portos,
devido a requisitos de
seguranca a navegagdo. Este
fato facilita a interceptacao
das embarcacdes de piratas
ou criminosos. Ao falarmos
no entorno estratégico do
Golfo da Guiné, nao podemos
deixar de falar da Nigéria, pais
membro da OPEP? e do G15*.
A Niggéria é a maior economia
da Africa e detentora da
décima maior reserva de
petréleo mundial (EULER
HERMES ECONOMIC
RESEARCH, 2014) e ocupa
uma posi¢do central na costa
que compreende o Golfo da
Guiné.

Naregido do Golfo da Guiné,
os ataques a frota mercante
ocorrem frequentemente
em 4aguas proximas a costa.
Considerando-se que 0s
paises lindeiros ao Golfo da
Guiné possuem  governos
centralizados e com soberania
sobre suas dguas jurisdicionais,
os crimes ocorridos nessas areas
ndo podem ser enquadrados
como pirataria a luz do
CNUDM. Nesses casos, 0s
crimes sdo qualificados como
roubo armado no mar® e o
fato de estes delitos ndo serem
tipificados  como  pirataria
cria uma lacuna juridica para
a operagdo de forcas navais
de outros paises na regido
(HAYWOOD e SPIVAK, 2012).

De acordo com o relatério da
Port 2 Port (2013), as estatisticas
referentes a pirataria da Costa
Oeste da Africa apresentam
uma consideravel dificuldade
para sua compilagio. O
primeiro problema é encontrar

qual a autoridade competente
para quem reportar 0s
incidentes. Haywood e Spivak
(2012) afirmam que existe
um considerdvel nimero
de dentncias que deixam
de ser feitas por parte dos
armadores, principalmente no
caso de roubo armado, devido
a dois fatores principais:

a. Receio de que haja

um aumento no valor dos

seguros pagos pelos navios;

e

b. Aumento dos

custos ocorridos devido

a permanéncia do navio

atracado no porto por

motivos de investigacdo,
que pode demorar a ocorrer.

Na regido do Golfo da
Guiné, a pirataria e o roubo
armado podem seguir
diferentes modelos, atendendo
a diferentes propésitos. No
seu relatério, OBP (2014a)
apresenta trés principais tipos:

a. Roubo26 da Carga -

O navio é abordado com a

intencdo de roubar a carga,

equipamentos e pertences
pessoais dos membros da
tripulacéo;

b.  Sequestro  (“kidnap

& ransom”) - O navio é

sequestrado e a tripulacdo

feita refém, muitas vezes
sendo trazida para terra
firme enquanto os piratas
negociam o pagamento de
uma recompensa para a sua

liberacao; e

C. Roubo de petréleo

- Navio é roubado e a

tripulagdo detida enquanto

os piratas coordenam a

transferéncia do 6leo para

outro navio ou para um
ponto de abastecimento em
terra.

Em muitas vezes, mais
de um modelo segundo a
classificagdo proposta por
OBP pode ocorrer no mesmo
evento como, por exemplo,

: NOTAS
- 1 Plural de modus operandi em latim.

. 2 Escritorio Maritimo Internacional
. (tradugdo nossa).

. 3 Camara Internacional do Comér-
. cio (tradugdo nossa).

4 Oceanos Além da Pirataria
. (tradugdo nossa).

. 5 Documentos expedidos pelos

: governantes de determinados pais-
: es que davam autorizacdo para

. piratas atacarem frota mercantes

: estrangeiras em nome de seus

: paises de origem. Os piratas que

. possuiam essas autoriza¢des eram
denominados privateers.

: 6 Os textos de Haywood e Spivac

. (2012) e Kraska (2011) usam o

- termo “Estado fraco” para definir

: um Estado que ndo possua boas

. condicbes de governanca e que

. encontre dificuldades para exer-

: cer sua soberania. somalis. Alguns
: grupos piratas se autointitulam Na-
. tional Volunteer Coast Guard of Soma-
- lia ou Somali Marines (CARAFANO;
: WEITZ e ANDERSEN, 2009)

. 7Associada ao armazenamento de
- petroleo ilegal - oil bunkering

. 8 Convengdo das Nagoes Unidas
. sobre o Direito no Mar, realizada
-+ em 1982 na Jamaica (BRASIL, 1995).

: 9 Ultima instancia do poder de

. mando do Estado nacional seja
para os efeitos externos, seja para

. o0s internos. E, também, a suprema-
. cia da ordem juridica do Estado

: nacional em todo o territério.

. Doutrinariamente, é entendida

. como absoluta, indivisivel, in-

- alienavel e imprescritivel (MD35-

: G-01, 2007).

. 10 Convention for the Supression of
- Unlawful Acts Against the Safety of
: Maritime Navigation

. 11 International Maritime Organization.

: 12 Roubo armado contra navios

. significa qualquer ato ilegal de

. violéncia ou detengdo ou qualquer
. ato de depredagio ou ameacas do

. tipo, outras que nao constituam

. um ato de pirataria contra navios

: ou contra pessoas a bordo de

: navios dentro da jurisdicao de um
. Estado em relagao a esses delitos

. (tradugdo nossa).



6.4 - Pirataria e Roubo Armado no Golfo de Aden e no Golfo da Guiné: diferencas e interesses brasileiros

89

roubo de equipamentos
e pertences pessoais dos
tripulantes enquanto é feito o
roubo do petréleo do navio,
como foi observado durante
o sequestro no Navio-Tanque
francés “Gascogne” ocorrido
em fevereiro de 2013 (USA
TODAY, 2013).

Como acontece em todo o
mundo, a pirataria e o roubo
armado no mar no Golfo da
Guiné estdo intrinsecamente
ligados ao crime em terra.
No caso do Golfo da Guiné a
pirataria que recorre ao roubo
de o6leo somente é possivel
devido a existéncia de uma
demanda por parte do mercado
negro que a compra e consegue,
de maneira ilegal, comercializar
o petréleo roubado como se
fosse legalizado (OBP, 2014b).

A diferenciacdo entre o
roubo armado no mar e os
crimes cometidos em terra, por
vezes, torna-se bastante ténue.
As  estatisticas  atualmente
existentes deixam de
contabilizar crimes ocorridos
nas aguas interiores? ou furtos
de baixo valor econdmico
ocorridos em regides proximas
aos portos, descritas como
“pirataria de subsisténcia”,
devido ao seu baixo impacto no
trdfego mercante internacional.
Ainda assim, durante as
pesquisas realizadas foram
identificadas 37 ocorréncias
dentro de 4guas interiores,
onde foram registradas 27
mortes entre civis, tripulantes e
militantes (OBP, 2014b).

Durante o ano de 2013,
foi observada uma tendéncia
em se aumentar o nimero de
casos de navios sequestrados
com o propésito de demanda
por recompensas na regido. Da
maneira que vem ocorrendo,
esse aumento tem preocupado
os paises desenvolvidos do
hemisfério norte, pois os piratas
da Costa Oeste Africana tém

dado preferéncia a manter em
cativeiro tripulantes destas
nacionalidades na expectativa
de receber  recompensas
maiores pela liberagdo de seus
reféns (OBP, 2014).

E provavel que, devido a
prioridade dada a modalidade
de  sequestro  vinculada
ao roubo de petréleo em
lugar de sequestros por
recompensas em dinheiro,
tenha feito com que os piratas
na costa oeste da Africa nao
tenham desenvolvido uma
preocupacdo em manter seus
reféns em boas condigbes
fisicas e mentais (OBP,
2014b). Em depoimento dado
a BBC®, um representante
do Centro de Apoio aos
Maritimos da Cidade de Lagos
afirmou que, entre as formas
de abuso contra reféns, estao
queimaduras causadas por
cigarros acesos e amputacao
de dedos (THOMPSON, 2013).

A relevancia da Nigéria
como ator regional e o recente
aumento no numero de crimes
do mar na regido fez com que
a comunidade internacional
passasse a olhar com mais
atencdo para o problema da
pirataria e do roubo armado na
regido (OBP, 2014; P2P, 2013).
Corroborando essa afirmativa,
estdo as Resolu¢des do Conselho
de Seguranca da ONU 2018
(2011) e 2039 (2012) que alertam
para o problema. Como
consequéncia destes fatores, o
relatério do OBP (2014) indica
que organizagOes anteriormente
focadas exclusivamente para
o problema da pirataria do
Golfo de Aden voltaram a sua
atencdo para as ocorréncias no
Golfo da Guiné, como foi o caso
da prépria OBP, que, a partir de
2013 passou a incluir em seus
relatérios a situagdo da pirataria
e do roubo armado no mar na
costa oeste africana.

Diante de um ja complexo

. 13 Best Management Pratices 4 -

- Relatério expedido pela UKMTO

: - United Kingdom Marine Trade

. Operations em sua 4a edicao.

: Aborda as melhores praticas para

: protecdo dos navios contra a pi-

. rataria na Somalia (UKMTO, 2011).

: 14 Termo usado em inglés para de-
. nominar os agentes que trabalham
- no ramo da seguranca privada.

15 Direito Internacional dos Con-
. flitos Armados.

: 16 Desde o0 ano de 2008 até os dias
. atuais.

17 European Union Naval Force

. 18 “Nageur de Combat” - Elemen-
- tos de Operagdes Especiais da

: Marinha Francesa vocacionados

. para a atuagdo no ambiente mariti-
. mo e/ ou desempenhado tarefas

: em prol de atividades maritimas.

. Possuem tarefas e treinamento se-
melhantes aos Mergulhadores de

: Combate da Marinha do Brasil.

. 19 Politica Estrangeira e de Se-
- guranga Comum. Disponivel em:
: <http:/ /www.touteleurope.eu>.
Acesso em: 19 de Jun. de 2014.

. 20 European Union Naval
. Comand.

: 21 Abreviagdo de “Merchant

. Vessel”. foram responséveis pela
. libertacdo de 20 tripulantes de um
: navio sequestrado e a morte de 4

. piratas (VENANCIO, 2014).

: 22 Medidas previstas no manual
: BMP4, concebido para uso na
. Costa da Somalia.

23 Organizagao dos Paises Expor-
. tadores de Petroéleo.

: 24 Group of 15 - Grupo de paises

;. em desenvolvimento pertencentes

. aONU, estabelecido a partir de um
forum realizado em 1989. O G15,

: considerando o peso econdmico e

. politico de seus paises integrantes

- foi criado com o propésito de esta-

: belecer um didlogo com os paises

. do G7, integrantes definitivos do

: Conselho de Seguranca da ONU. O
¢ Brasil também é membro inte-

. grate do G15. Site oficial do G-15.

- Disponivel em: <http://www.g15.

: org/index.html>. Acesso em: 05 de
. jul. de 2014.
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contexto, onde o crime no mar
e em terra se confunde e se
beneficiam mutuamente, e da
dificuldade de se contabilizar os
ataques ao trafego maritimo, o
leitor atento poderase perguntar
quanto a possibilidade do
emprego de seguranca privada
(PCASP) como forma de
evitar, em ultimo nivel esse
tipo de ameaga. No entanto,
de acordo com o relatério do
OBP (2014b), na Nigéria ndo
existem leis que permitam
claramente o emprego desse
tipo de seguranca em suas
aguas jurisdicionais. No ano
de 2013, sete private contractors,
membros da tripulacdo do MV
Myre Seadiver foram presos
na Nigéria sob a acusagdo de
estarem realizando trafico de
armas, apdés O apresamento
do seu navio pelo Governo
Nigeriano.

O problema nesta regido é
acrescido de relevancia para
0 Brasil, tendo em vista o
constante na Politica Nacional de
Defesa” (PND), que determina
a prioridade no planejamento
de defesa do Atlantico Sul ao
lado da Amazo6nia, bem como o
incremento na cooperacao com os
paises lindeiros ao Atlantico Sul.

Percebe-se, de acordo com
o observado até aqui, que o
panorama e a dindmica dos
delitos cometidos no mar na
costa ocidental africana diferem
da forma como ocorrem na
costa leste. O préximo capitulo
estabelecera uma comparacdo
entre 0s eventos ocorridos
nessas regides de modo a
evidenciar essas diferencas.

5 COMPARACAO ENTRE
A PIRATARIAEO
ROUBO ARMADO NO
GOLFO DE ADEN E NO
GOLFO DA GUINE

Existe um risco grande

de reducionismo em tentar
combinar 0s ndmeros
referentes a pirataria e ao
roubo armado nas costas oeste
e leste do continente Africano,
uma vez que estes fendmenos
apresentam contextos e
sisteméticas diferentes (OBP,
2014b).

Apesar de os crimes no
mar estarem diretamente
relacionados com
instabilidades = em  terra
onde quer que ocorram, O
problema da pirataria no
Golfo da Guiné se distingue
consideravelmente do que
ocorre no Golfo de Aden,
principalmente no que tange
a diferencas historicas, legais
e geograficas entre as duas
regides (OBP, 2014b).

Podemos  fazer  uma
comparacdo entre a dinamica
destes crimes partindo de
como sdo cometidos os
delitos, passando para o
contexto juridico e politico
e, finalmente, chegando as
medidas implementadas
a luz do que a legislagdo
internacional vigente permite
e dos interesses do Brasil

diante dessa conjuntura.

5.1 Modus Operandi

O Golfo de Aden apresenta
um trdfego mercante que
atravessa suas aguas sem a
necessidade de parar em seus
portos. Este fato permite aos
navios adotarem medidas de
adotar velocidades acima da
velocidade econdmica e seguir
rotas alternativas, visando
dificultar a interceptagdo por
parte de piratas (OBP, 2014b).
No caso do Golfo da Guiné, os
navios tém a necessidade de
parar em seus portos devido
a relevancia que os mesmos
apresentam para o comércio
com os paises da regido (P2P,
2013). Ao convergirem para os
portos em baixas velocidades,
estando atracados ou

. 25 Como j4 visto, o roubo armado
: no mar é tipificado pela Conven-
+ ¢do SUA de 1988.

. 26 A tipologia apresentada por
: OBP para “roubo” nao cor-

. responde a tipologia juridica
constante da SUAConvention de
: 1988. Da mesma forma, pode-

. se entender que um crime de

. pirataria, tipificado no CNUDM
seja classificado por OBP como
. um crime.

27 Todas as aguas do lado interno
. (na direcdo da terra) da linha de

. base de um Estado costeiro, ou
seja, rios, lagos, mares internos,

. ancoradouros e certas baias. Com-
. preende, também, o espaco ma-

: ritimo entre o litoral e a linha de

. base estabelecida para a medicao

. da faixa do mar territorial (MD35-
. G-01,2007).

. 28 British Broadcasting Television
- - Canal inglés aberto de televisao

: com a matriz sediada na cidade de
. Londres.

: 29 A PND ¢é o documento con-

. dicionante de mais alto nivel de

. acdes destinadas a defesa nacional
: coordenadas pelo Ministério da

. Defesa, estabelecendo os objetivos
. da defesa nacional bem como as

- acdes a serem realizadas para

. alcangé-los, tendo sido aprovada

. pelo chefe supremo das forgas
armadas, na figura do Presidente
. da Reptblica e pelo Congresso

: Nacional.

30 Neste caso, o emprego da

. palavra “roubo” segue a clas-

- sificacdo sugerida no relatério da
. OBP (2014b) e néo a tipificagdo

. vigente na legislagdo internac-

- ional.

. 31 Desconflitualizacao e Con-

- scientizacdo Compartilhada

: (tradugdo nossa) - férum con-

. tinuo de discussdes relativas

ao combate a pirataria na Costa
: Leste da Africa que ocorre tri-

. mestralmente desde 2006. A MB
vem enviando um representante
: para essa conferéncia desde

. junho de 2011.

32 Corredor de Transito Reco-
: mendado Internacionalmente
¢ (tradugdo nossa).
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fundeados, 0s navios
encontram uma situacdo muito
mais vulneravel as surtidas
de criminosos e devem adotar
medidas adicionais de defesa
(OBP, 2014b).

No Golfo de Aden o foco
exclusivo dos piratas é na
modalidade de sequestro ou
“kidnap & ransom”. A situagdo
de Estado falido da Somalia
e a facilidade de se manter
em cativeiro os tripulantes
sequestrados sao fatores
fundamentais para que esse tipo
de pirataria se torne possivel
(KRASKA, 2011). Ja no Golfo da
Guiné existe a possibilidade de se
vender a carga, principalmente
no caso do petréleo no
mercado negro rapidamente,
sem a necessidade de muitas
negociagdes como acontece no
caso dos sequestros e com a
possibilidade de receber uma
quantia dez vezes maior do que
a que se receberia pelo resgate
dos reféns. O roubo de petréleo
exige uma estrutura logistica
considerdvel e um sistema de
falsificagdo documental para que
esse petréleo seja revendido no
mercado internacional como se
fosse legitimo (HAYWOOD e
SPIVAK, 2014b).

O relatério do OBP (2012)
destaca que o fato de o petrdleo
ser o alvo principal da maioria
dos crimes cometidos nas
aguas do Golfo da Guiné
faz com que os criminosos
tenham um comportamento
mais agressivo durante as
abordagens e sejam menos
cautelosos no  tratamento
da tripulagilo do navio
sequestrado, do que no caso da
Costa da Somalia. No caso dos
crimes de roubo® de petréleo
ocorridos no Golfo da Guiné,
os tripulantes sdo normalmente
mantidos em cativeiro até que
todo o petréleo de seu navio
seja roubado.

5.2 Contextos juridico e

politico

A presenca militar naval
no Golfo de Aden contou
com o consentimento do
Governo Somali de transicdo
e teve respaldo juridico em
diversos foros internacionais
(KRASKA, 2011). As
resolucdes 1816 e 1846 do
CSNU, entre outras, ressaltam
aexcepcionalidade da situagdo
de se permitir a captura de
criminosos dentro do mar
territorial da Somadalia e o
enquadramento desses crimes
aluzdo CNUDM (ONU, 2014).
Ficou destacado nesses foros
que as Nag¢des Unidas prezam
pela preservacdo da soberania

e que tais medidas ndo
criam costume internacional
(VENANCIO, 2012).

No caso do Golfo da Guiné,
os paises lindeiros possuem
Estados  centralizados e
marinhas efetuando o
patrulhamento das respectivas
dguas jurisdicionais (OBP,
2014b). Essa situagdo impede
o enquadramento dos crimes
cometidos como pirataria a
luz da CNUDM e dificulta a
justificativa para a intervengao
de uma forca naval
multinacional em combate aos
crimes ocorridos dentro de
suas aguas jurisdicionais. O
convite ou solicitacao explicita
por parte dos paises situados
no Golfo da Guiné passa a
ser uma condicao sine qua non
para a atuagdo de uma forca
naval multinacional na regido
(OBP, 2014b).

Um  aspecto  juridico
fundamental para o sucesso no
combate a pirataria no Golfo
de Aden constitui no fato de
nado haver oposicao por parte
da Somalia quanto a utilizagdo
de seguranca privada (PCASP)
a bordo dos Navios mercantes
em transito por suas aguas
costeiras (VENANCIO, 2012).
Ja no caso do Golfo da Guiné

: 33 Centro de seguran¢a Maritima do
. Chifre da Africa (tradugao nossa).

* 34 A UKMTO foi estabelecida em
. 2001 no Oriente médio como parte
. daresposta aos ataques terroristas
- sofridos pelos Estados Unidos da
. América em 11 de setembro de

. 2001, estabelecendo contato com
inddustrias e obtendo informacdes
. afetas a seguranca na regiao. Em

. abril de 2007 a UKMTO mudou o
- seu foco para antipirataria e segu-
: ranca das operacdes maritimas na
. Costa Leste Africana.

35 Centro de Coordenacao de Resgate
: Maritimo Regional (traducao nossa)

36 Chief Executive Officer.

: 37 The Baltic and International
. Maritime Council.

: 38 Capital da Reptblica dos Cama-
¢ roes.

39 Comunidade Econémica dos Es-
. tados da Africa Central e Ocidental.

. 40 Alemanha, Bélgica, Brasil,
: China, Estados Unidos da Amé-
: rica, Mauritania e Reino Unido

. 41 Zona de Paz e Cooperacao

- do Atlantico Sul, estabelecida

: através da resolugdo n. 41/11da

. Assembléia Geral da ONU. Retine
- todos os 24 Estados banhados pelo
: Atlantico Sul.

42 Capital do Uruguai

43 Em atendimento a solicitagcdo
. da Unido Africana (UA).
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o emprego de private contractors
a bordo de navios em suas
dguas territoriais exige uma
formalizacdo e  burocracia
complexa (NATO SHIPPING
CENTER, 2012). Existem,
inclusive, casos de prisdo de
private contractors na Nigéria,
que ndo estavam devidamente
credenciados junto ao governo,
sob a acusacdo de contrabando
de armamentos (OBP, 2014).

5.3 A¢des implementadas

Decorrente da  propria
solicitagdo por parte Somalia,
uma forca multinacional foi
autorizada a entrar e atuar no
mar territorial somali (BEIRAO,
2014). Essa atuacdo foi
fundamental na mitigagdo dos
crimes cometidos no Golfo de
Aden, envolvendo diversos
meios navais e aéreos de 29
paises distribuidos em trés
missdes distintas com o mesmo
propdsito e  coordenadas
através do SHADE - Shared
Awereness and Deconfliction®
(OBP, 2014b).

Comandada pelo General
Debiro, a “Niger Delta Joint
Task Force”, composta
exclusivamente por paises
situados na regido do Golfo da
Guiné, tem atuado na regido
do Rio Niger com o mandato
de interromper atividades
ligadas ao estoque ilegal de
petréleo a montante do Rio
Niger, proteger instalagdes
de gas e petrdleo e combate a
outros ilicitos na regiao (ICC-
IMB, 2014). A conjuntura
politico-juridica atual impede
que marinhas de outros paises
contribuam nesse combate aos
crimes maritimos (OBP, 2014b).

Além das medidas
decorrentes da presenca e
atuacdo de forcas navais no
Golfo de Aden, existem as
iniciativas de coordenacdo dos
meios navais e trafego mercante,
por exemplo, o estabelecimento
em fevereiro de 2009 dos IRTC -

“Internationally Recommended
Transit ~ Corridor®”,  pelo
MSCHOA - “Maritime Security
Center Horn of Africa®”.
Dentro desses corredores sdo
desdobrados meios navais
e aéreos de modo a prover
apoio e protegdo aos navios
mercantes (ICC-IMB, 2014).
Existem também iniciativas de
controle do trafego maritimo
na Costa Leste Africana através
do Escritério de Operagoes da
UKMTO* situado em Dubai.

No caso do Golfo da
Guiné o MSCHOA e o
UKMTO nédo atendem como
centros de informacdo para
a comunicacdo de ataques
de piratas como acontece
na regido da Somadlia. Na
ocorréncia de um ataque
pirata no Golfo da Guiné, o
manual da NATO SHIPPING
CENTER (2012) recomenda
que seja informado as
autoridades locais através do
“Regional Maritime Rescue
Coordination Centre®™”
(RMRCC) situado em Lagos,
capital da Nigéria e ao IMB
“Piracy Reporting Center”
(PRC) situado na cidade de
Kuala Lumpur na Malasia.

O IMB criou em outubro
de 1992 o “Piracy Reporting
Center” (IMB-PRC), que se
destina até os dias atuais a
servir, entre outros propositos,
como um centro para
compilacdo de ocorréncias
de crimes cometidos contra o
trafego mercante em todo o
mundo. O IMB-PRC funciona
24 horas por dia contando com
telefones e e-mail para contato
no caso de ataques ocorridos
(ICC-IMB, 2014). Apesar da
iniciativa do IMB de criar
uma base de dados mundial
referente a crimes cometidos
no mar, incluindo a Costa
Oeste Africana, o relatério
do OBP (2014b) estima que o
nuamero real de ataques piratas
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e roubo armado na regido do
Golfo da Guiné é pelo menos
o dobro do numero de casos
reportados oficialmente. Essa
falta de informacdo dificulta a
clara compreensdo do problema
da pirataria e roubo armado.

A possibilidade de atuagdo
dos PCASP a bordo da frota
mercante em trdnsito na
Somélia permite uma resposta
em ultima instadncia contra
uma tentativa de abordagem
forcada quando todos os outros
procedimentos adotados ndo
tiverem surtido efeito (ICC-
IMB, 2014). Enquanto isso,
na Costa Oeste Africana, as
restricdes impostas por uma
conjuncdo de fatores legais,
de seguranga, administrativos
e dos interesses do governo
em se controlar esse tipo de
atividade tornam problematica
a contratagio de seguranga
privada (NATO SHIPPING
CENTER, 2012).

5.4 Interesses envolvidos

Notadamente, diversas
nagdes ao redor do mundo vém
sendo impactadas, sobretudo
economicamente, com o0s atos
de pirataria e roubo armado
que ocorrem em ambas as
costas do Continente Africano,
dado o volume de mercadorias
e insumos transportados
através do trafego maritimo
(BEIRAO, 2014).

As consequéncias dos crimes
afetos ao comércio maritimo
internacional tém impactado os
interesses nacionais brasileiros
(BEIRAO, 2014). O exame
desses interesses devera ser
norteado pela Politica Nacional
de Defesa (PND).

Desde o0 ano de 2008, o CSNU
emitiu uma série de resolugGes
que deram autorizagdo para
o uso da forca e condugdo de
operagdes navais por marinhas
de paises externos ao Golfo
de Aden (BEIRAO, 2014).
Desde entdo, esses paises vém

integrando Forgas-Tarefa
multinacionais no combate
a pirataria, enxergando a
oportunidade como forma

de projecdo de uma imagem
positiva de seus respectivos
paises diante da comunidade
internacional (OBP, 2014). Com
essa participacdo, em conjunto
com uma série de medidas
adicionais de seguranca, os
casos de pirataria tiveram uma
drastica queda em ndmero de
ocorréncias a partir de 2012
(VENANCIO, 2012).

Tendo em vista o sucesso
obtido com a atuacéao de forcas
navais estrangeiras no golfo
de Aden, existe a intencdo
por parte de stakeholders de
paises externos ao entorno
estratégico do Atlantico Sul
de se implementar um modelo
semelhante ao ora empregado
na regido do golfo de Aden
para a solucdo do problema
na Costa Oeste da Africa.
Corroborando esta afirmativa
estd, por exemplo, a afirmativa
do Mr. Angus Frew, Secretario
Geral e CEO* do BIMCO¥ na
sua declaracdo como auditor
do proéprio relatério do OBP
referente a pirataria no ano
de 2013: “E uma esperanca
do BIMCO de que, apesar
dos contextos diferentes, as
licdes estratégicas aprendidas
com a pirataria na Somadlia
possam ser aproveitadas pela
comunidade internacional no
combate & pirataria na regiao
do Golfo da Guiné sem o
comprometimento por parte
de atores, tanto regionais
quanto internacionais, na
busca por solugdes ndo havera
solucdes” (OBP, 2013, p. 5)
(tradugdo nossa, grifo nosso).

Ainda com relacio ao
interesse da  comunidade
internacional no  entorno
do Golfo da Guiné, pode-se
destacar a Reunido da Ctpula
Tripartite de Chefes de Estado

. EUNAVFOR. European Union Na-

- val Forces. Countering Piracy of the

: Coast of Somalia. 2013. Disponivel

. em: <http:/feuna vfor.eu/>. Acesso em
: 26 de jun. 2014.

: HAYWOOD, Robert; SPIVAK,
: Roberta. Maritime piracy. Londres:
. Global Institutions, 2012.

. ICC-IMB. International Chamber of

: Commerce - Intenational Maritime

: Bureau. Piracy and Armed Robbery

. Against Ships. Report for the Period 1
- january - 31december 2013. Londres,

: Reino Unido. Disponivel em: <http://
. wwuw.icc-ccs.org/piracy-reporting-

. centre/request-piracy- report>. Acesso
- em: 02 de jul. 2014.

IMO. International Maritime

. Organization. Code of practice for

- the investigation of the crimes of

: piracy and armed robbery against

. ships. Londres, Inglaterra 2002.

. Disponivel em: <http.//www.imo.

: org/blast/blastDataHelper.asp?data_
. 1d=24575&filename=A922(22).pdf>.
. Acesso em: 12 de jun. 2014.

. Resolution A1002(25).

Londres, Inglaterra 2007. Dis-

. pontvel em: <http.//www.imo.or g/

. blast/blastDataHelper.asp?data_

: id=25332&filename=A1002(25).pdf>
. Acesso em: 15 de jun. 2014.

. KRASKA, James. Comtemporay

. maritime piracy: internantional law,

- strategy and diplomacy at Sea. Santa
. Barbara, Estados Unidos: 2011.

. Fresh Thinking for an Old

. Problem: Report of the Naval War

- College Workshop on Counter-

. ing Maritime Piracy. Naval War

. College Review, autumn 2009,

- Vol. 62, no. 4, p. 141-154 2009.

. Disponivel em: <https.//www.hsdl.
. org/?view&did=31416> Acesso em:
- 13 dejul. 2014.

MASETTI, F. Orsini L'Uninone

. Europea contro la pirateria marittima
. nel Golfo di Aden. Informazioni della
: Difesa no 6, p. 10-15. 2009

NATO SHIPPING CENTER.

. Interim Guidelines for Owners,

. Operators and Masters for protection
- against piracy in the Gulf of Guinea

. region. 2012. Kuala Lumpur, Maldsia.
. Disponivel em: <http://www.imo.org/
- OurWork/Security/PiracyArmedRob-
bery/Guidance/Doc uments/CL3394.
. pdf> Acesso em: 05 de jul. 2014.



94 | O Periscopio 2014 / Capitio-de-Corveta FERNANDO ANTONIO REZENDE BRITO

e de Governo ocorrida na cidade
de Yaundé®, emjunho de 2013. A
reunido foi solicitada pelo CSNU
e formada pelo CEDEAO®,
Comissdo do Golfo da Guiné
e paises observadores®, com o
proposito de debater a crescente
preocupagdo com a quadro
de inseguranga maritima na
Costa Oeste Africana. Durante
o encontro ficou evidenciada a
necessidade de se melhorar a
estabilidade regional e conduzir
agoes efetivas para a protecdo de
atividades maritimas na regido
(SOUSA, 2013).

De acordo com a PND,
toda a 4rea do Atlantico Sul,
paises lindeiros da Africa e,
por conseguinte, o Golfo da
Guiné estdo compreendidos no
entorno estratégico nacional. O
planejamento da defesa deve
priorizar o Atlantico Sul e a
Amazoénia (BRASIL, 2005).

Assim, é importante que
o Brasil intensifique sua
participagdo no apoio ao
combate aos crimes maritimos
cometidos no Golfo da Guiné,
de modo a evitar que algum
ator de fora do entorno do
Atlantico Sul o faca.

Com o proposito de
aproximar os paises lindeiros
ao Atlantico Sul, em 1986, o
Brasil, na sua condicdo de
lider regional, teve a iniciativa
de promover a criagdo da

ZOPACASY, estabelecendo
uma  cooperacdo  politico-
diplomatica, econdmica,
comercial, visando a

manutencdo da paz na regiao.
Em 2013, por ocasido da
VII Reunido Ministerial na
cidade de Montevidéu*?, foi
aprovado um Plano de Acdo
para a seguranca do transporte
maritimo entre outros assuntos
(SOUSA, 2013).

Mais recentemente, as visitas
dos Navios-Patrulha Oceéanicos
“Amazonas”’, “Araguari” e
“Apa” a regido do Golfo da

Guiné, permitiram a realizagdo
de programa de treinamento
voltado para o combate aos

delitos cometidos no mar
(SOUSA,2013).
Além disso, a MB

tem procurado apoiar o
fortalecimento das marinhas
e guardas costeiras dos
paises africanos lindeiros
ao Atlantico Sul através da
participacdo de  diversos
exercicios e intercAmbios
realizados na Costa Oeste
da Africa, formacdo de
pragas e oficiais africanos em
escolas militares brasileiras,
realizacdo de intercAmbios,
fornecimento de produtos
de defesa e inclusive o
envio® de um representante
brasileiro a fim de contribuir
na formulacdo da Estratégia
Maritima Integrada da Africa
2050 (SOUSA, 2013).

Sousa (2013) ainda destaca a
criacdo do Centro Interregional
de Coordenagdo da Luta
Contra a Pirataria no Golfo da
Guiné, com sede em Douala -
Republica dos Camardes, cujas
informagdes  compartilhadas
permitirdio  adotar  agdes
combinadas e conjuntas em
patrulhas maritimas.

Para o futuro esta prevista
a realizacdo de exercicios
combinados de  controle
de 4rea maritima, acOes
antipirataria e treinamento
contra novas ameagas com
os paises da Costa Ocidental
Africana (SOUSA, 2013).

Ao se comparar as duas
regides percebe-se que o0s
problemas da costa ocidental
africana sdo mais complexos
devido a conjuntura politico-
juridica existente, que esbarra
nos conceitos de soberania dos
estados lindeiros.

A existéncia de problemas
com sistematicas e contextos
tdo diferentes observados
indica que as solugdes
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encontradas para os crimes
maritimos da costa leste
africana ndo necessariamente
surtirdo efeito na costa oeste da
Africa ou sequer poderdo ser
implementadas.

Além disso, ficou evidenciado
que a localizacdo do Golfo da
Guiné, situado dentro do entorno
estratégico do Atlantico Sul, por
ser priorizado dentro da PND e
em face da ingeréncia por parte
de atores externos a ZOPACAS,
sugere que o Brasil deva cada vez
mais se engajar no combate a esses
delitos e ampliar as cooperagoes ja
existentes nesse sentido.

6 CONCLUSAO
A pirataria e o roubo
armado no mar ndo sdo

problemas recentes, os quais
seguiram a evolucao do trafego
maritimo e adaptaram-se as
mudangas de paradigmas
que acompanharam o
desenvolvimento do comércio
maritimo. Nos ultimos anos,
uma conjuntura de fatores
politicos e econdmicos fez com
que esses problemas afetassem
significativamente o comércio
maritimo em ambas as costas
do continente africano.

Apesar daadogdo de medidas
no combate aos delitos maritimos
ser restringida pelo aspecto
politico juridico em ambas as
costas do continente africano,
existe uma grande diferenca em
como esses contextos afetam
o problema da pirataria e do
roubo armado em cada regido.
Conformevistono Capitulocinco,
no Golfo de Aden, dentro de um
contexto juridico excepcional,
é permitida a atuacdo de forcas
navais de outros paises nas suas
aguas jurisdicionais. Ja no caso
do Golfo da Guiné, a existéncia
de governos centralizados e
marinhas pertencentes aos paises
lindeiros impede que essa mesma

interpretacdo seja adotada.

O emprego de seguranca
privada (PCASP) a bordo dos
navios mercantes também
apresenta limitagdes juridicas
peculiares para cada uma das
regides: no Golfo de Aden ele ¢
permitido, enquanto no Golfo
da Guiné sua adogao depende
de um complicado tramite

burocratico, sendo restrito
o numero de companhias
credenciadas pelo governo

para o desempenho dessas
funcdes. Enquanto na costa
leste parte do sucesso no
combate a pirataria é atribuido
ao emprego dos private
contractors, na costa oeste ele é
dificultado e complexo.
Constata-se, portanto, que
o contexto politico-juridico
na costa ocidental africana
acaba por dificultar a adogao
de medidas ja implementadas
no Golfo de Aden ao esbarrar
na soberania dos Estados da

regido.

Quanto ao trafego
mercante, ele se comporta
diferentemente nas duas

regides. No Golfo da Guiné
0s navios muitas vezes ficam
parados, tornando-se alvos
vulnerdveis ao ataque de
criminosos. Enquanto isso,
no Golfo de Aden, onde nio
ha necessidade de parada, a
adocdo de medidas adicionas
de seguranca é facilitada
pela maior velocidade e
diversidade de derrotas dos
navios nesta regido, como
detalhado no capitulo cinco.

Outra diferenca apontada
é o fato de que, enquanto
na costa leste da Africa
predomina o modelo de
delito maritimo voltado para
o sequestro da tripulacdo,
na costa oeste o roubo de
petréleo é o principal foco.
Dessa forma, cada modelo
possui caracteristicas proprias
e modus operandi diversos.

Com base no acima exposto,
constata-se que, apesar de
existirem semelhancas sob
alguns aspectos, verificou-se
o predominio das diferencas
observadas no contexto politico-
juridico comportamento do
trafego mercante e modelos
de pirataria e roubo armado
existentes no Golfo da Guiné
e no Golfo de Aden. Essas
diferencas indicam que
as solucées adotadas com
sucesso na costa leste ndo
necessariamente surtirdo
efeito ou mesmo poderdo ser
adotadas na costa oeste da
Africa. Sendo assim, o estudo
dos preceitos da PND e as
manifestagdes de interesse no
problema dos delitos ocorridos
no Golfo da Guiné por parte de
atores internacionais externos
ao Atlantico Sul sugerem o
envolvimento cada vez maior
do Brasil nas iniciativas de
combate a essas transgressoes
na regido.
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7.1 CESO Turma 1/1964

Com a  indispensavel
parceria e boa vontade do
Almirante Olsen, Comandante
da Forca de Submarinos, viemos
hoje a Mocangué Grande para
comemorarmos o inicio do
nosso curso de especializacdo de
submarinos, em marco de 1964,
portanto ha cinquenta anos.

1964. Ano em que
ocorreram fatos importantes
na vida politica nacional, os
quais, a semelhanca do inicio
do nosso curso, também
estdo completando ou
prestes a completar os seus
cinquentenarios. ~Certamente,
por isso, aqueles fatos vém
sendo bastante lembrados pela
midia nas dultimas semanas,
nem sempre de forma isenta.

Em uma viagem de
estudos, durante o Naval
Command College, que cursei
em 1987, ao chegarmos a um
imponente prédio publico, que
irfamos visitar, na cidade de
Philadelphia, o guia mencionou
que aquele prédio histérico
tinha cerca de 250 anos. O
colega  francés  comentou
que, na Europa, qualquer
fato ou construcdo para ser
considerada histérica teria que
ter pelo menos uns 800 anos.
Todos acharam interessante a
observacdo feita, e ainda mais
interessante ela ficou quando
o oficial da India acrescentou
que, na Asia, aquele periodo

Almirante- de- Esquadra (ref°) Roberto de Guimardes Carvalho

seria no minimo de 1.500 anos.

Lembrei essa passagem
para concluir que, em termos
histéricos, o ano de 1964 ainda
estd muito préximo, e os fatos
nele ocorridos, ndo deveriam
ser analisados sob a 6tica das
paixdes ideoldgicas envolvidas,
todas ainda bastante latentes.
Contrariar isso é, certamente,
produzir andlises tendenciosas
e incorretas.

No nosso caso, entretanto,
ndo necessitamos ser tdo
rigorosos. O ano de 1964,
sem qualquer duvida, trouxe
mudangas significativas e novos
desafios na vida dos 16 jovens
oficias - 2 Capitaes-Tenentes da
turma ELMO e 14 Primeiros-
Tenentes da turma FACE - que
em fevereiro se apresentaram
no CAAML para realizar o
Curso de Controle de Avarias
para Oficiais Submarinistas,
e no inicio do més seguinte
se apresentaram na BACS - a
Escola de Submarinos, criada
em 1963 ainda ndo havia sido
ativada - para iniciar o entdo
Curso de Especializagdo de
Submarinos para Oficias, o
CESO. A denominacgao de Curso
de Aperfeicoamento - CASO -
foi criada posteriormente.

A turma, com 16 oficiais,
era numerosa para os padroes
daquela época. Isto porque o
inventario de meios da Flotilha
de Submarinos simplesmente

havia dobrado com a chegada,
em 1963, dos submarinos “Rio
Grande do Sul” e “Bahia”,
fleet-types que se juntaram
ao “Humaitd” e “Riachuelo”,
também  fleet-types. A
Flotilha precisava de mais
submarinistas, oficiais e pragas.

O curso foi iniciado no dia
11/03/1964, e no dia 17/03

faziamos a nossa primeira
imersdo como alunos no
submarino “Rio Grande do

Sul”, passando a fazer jus ao
recebimento da Gratificagido de
Compensacao Organica.

Se eu fosse abordar apenas
os cinquenta anos do inicio do
nosso curso teria que parar por
aqui, mas vou prosseguir.

Os acontecimentos ocorridos
no Pais no dia 31/03/1964, e
nas semanas que se seguiram,
interromperam o curso por,
praticamente, todo o més de
abril. Permanecemos a bordo,
de prontiddo, dando servigos
ligados a seguranca da base
e, pouco depois, de guarda de
oficias presos, inclusive oficiais
generais de outras Forcas, que
foram trazidos para a BACS.
Passamos a dormir na Praca
D’Armas, utilizando os sofas
como camas. Todo o armamento
portéatil e sua municdo foram
ali concentrados, e aquela
verdadeira “fortaleza” passou
a estar sob nosso controle e
vigilancia. De certa forma, nos
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transformamos em uma espécie
de “guardides da ilha”.

Houve até um tiro, talvez
um dos poucos ocorridos em
todo aquele episédio, quando
o oficial de servico da BACS,
ao passar na Praca D’Armas o
servico, fez, de forma errada
uma verificacdo da sua colt 45 e
a arma disparou. Felizmente, as
vitimas foram apenas a mesa de
sinuca, onde o projétil resvalou,
e o teto. Mas o susto foi grande!

No final de abril de 1964, o
curso foi reiniciado, e em julho,
desembarcamos da BACS para
a Escola de Submarinos, atual
CIAMA, que havia sido ativada.
Somos, assim, a primeira turma
de submarinistas a cursar e
a ser formada pela Escola de
Submarinos, precursora do
CIAMA que, recentemente,
comemorou o0s seus cinquenta
anos de criacdo. Alguns dos
Nnossos instrutores estado

Aluno do CESO Turma 01/1964

presentes, o que muito nos
honra e sensibiliza.

Também em julho
participaremos das
comemoracdes do centendrio
da Forca de Submarinos.

100 anos, uma bela, rica e
longa histéria. Participamos da
metade dela.

No final de novembro de
1964 concluimos a primeira
etapa do Curso, a parte tedrica,
e embarcamos para a etapa
de qualificagdo a bordo. Em
maio de 1965 doze daqueles
dezesseis oficiais - um da turma
ELMO e 11 da turma FACE -
concluiram o CESO e passaram
a ostentar nos seus uniformes,
com muito orgulho, o distintivo
de submarinista, que receberam
dos seus padrinhos. Fui o
orador da turma na Cerimonia
de Conclusdio do Curso.
Cumpro de novo, hoje, esta
agradavel misséo.

Hoje, voltamos aqui com
renovada emocdo, para uma
nova fotografia no submarino
de pedra e para lembrarmos,
nio s6 dos momentos aqui
vividos, mas também dos
colegas do curso que ja partiram
para as suas zonas de patrulha
eternas: Vicente, Sarmento,
Chaves e Fernando Paulo.

Gostariamos de mais uma
vez agradecer ao Almirante
Olsen por todas as atengdes
que teve para CONOSCO,
possibilitando a  realizagdo
desse evento.

Ao propor um VAMOS
TODOS em honra a Turma
01/1964 do CESO penso que
posso expressar o sentimento
que, com muito orgulho,
sempre acompanhou a todos
que conclufram o curso: o
de “sermos marinheiros até
debaixo d’dgua”.

ROBERTO DE GUIMARAES CARVALHO
ALMIRANTE-DE-ESQUADRA(REF)
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consequentemente,a fadiga.
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7.2 - Acidentes com Submarinos

Capitdo-de-Mar-e-Guerra Thadeu Marcos Orosco Coelho Lobo

Comandante do Centro de Instrucdo e Adestramento “Almirante Attila Monteiro Aché”

Depois de vinte anos como
submarinista, sabia que a
atividade era arriscada, mas
nunca tive ideia do quanto. Um
submarinista possui a cultura de
gerenciamento de risco informal
muito arraigada, incutida logo
no inicio de sua carreira, aqui no
CIAMA. Um Comandanteavalia
ameacas e vulnerabilidades
afetas durante todo o processo
decisério. Quando a sensacao
de risco é muito alta, é hora de
alterar o planejado.

O CIAMA forma e adestra
submarinistas; estuda,
pesquisa e testa procedimentos
relacionados ao emprego de
submarinos; discute e propoe
doutrina e tatica; inspeciona
submarinos e  padroniza
procedimentos.  Logo  no
inicio do meu Comando do
CIAMA, recebi a solicitacdo
da Coordenadoria Geral do
Programa de Desenvolvimento
de Submarino com Propulsdo
Nuclear (CoGeSN) para que
o CIAMA apresentasse uma
palestra sobre acidentes com
submarinos. O publico seria a
Comissao Nacional de Energia
Nuclear (CNEN).

“Existe o risco que vocé nio pode jamais correr,
e existe o risco que vocé nao pode deixar de correr.”

De acordo com a legislagdo
brasileira, quem certifica
instalacées nucleares no Brasil
é a CNEN.2 A parte nuclear do
submarino nuclear brasileiro
devera ser certificada pela
CNEN. Mas seus engenheiros e
técnicos, embora autoridades no
segmento nuclear, tinham pouco,
quando nenhum, conhecimento
sobre submarinos. A CoGeSN,
de forma oferecer a &8 CNEN tal
conhecimento, ja havia solicitado
ao CIAMA uma série de cursos
e simposios. Mas o novo tema
era por demais sensivel para
ser tratado como um assunto
curricular. Resolvi que o assunto
seria tratado pelo Comandante.

O processo comegou através
do Ntcleo de Estudos e Pesquisas
(NEP) do CIAMA, colhendo
material. Apds muita pesquisa
na Biblioteca Mello Marques e
na Internet, ao final de outubro,
ja tinha bem definidos alcance e
abordagem, e um esqueleto bem
razoavel daquilo que gostaria de
expor. Falarfamos da parte da
plataforma submarino, deixando
paraoCMG(EN)FerreiraMarques
(CoGeSN) toda a parte nuclear.
A apresentacdo foi montada e

Peter Druker

comecamos a apresenta-la para
teste, critica e ajustes. Primeiro a
Escola de Submarinos, seguindo-
se aos oficiais do CIAMA,
incluindo o crivo da pedagogia.
Apés alinhada com a CoGeSN,
foi apresentada ao ComForS.
Ajustes feitos, fomos a CoGeSN
para uma pré-apresentacdo ao
Coordenador-Geral, Almirante-
de-Esquadra Max. A apresentagao
a CNEN foi numa manhd de
diltivio no Rio de Janeiro, logo no
infcio de dezembro.

Durante toda a preparagdo
até o final do periodo de
debates na sede da CNEN,
pensamos muito sobre o tema.
Tiramos  nossas  proprias
conclusdes; umas positivas e
outras negativas. Percebemos
que a Forca de Submarinos
possui maturidade para fazer
parte do processo que lhe
transformard numa  Forca
de Submarinos nuclear. Mas
também descobrimos que o
tema era uma falha em nosso
processo de formagdo, que
vamos resolver apresentando
formalmente o assunto. A
importancia de nosso processo
da Comissao de Investigacao
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e Prevencio de Acidentes
(CIPA) também ficou muito
clara, principalmente porque
estamos prestes a potencializar,
com o aspecto nuclear, o risco
envolvido na atividade. E a
palestra servia como elemento
motivador a CIPA! Uma
palestra inicial foi dada a
uns poucos submarinistas. O
resultado foi tdo positivo que
decidi transforma-la em artigo.

O artigo sera estruturado
tal qual a palestra. Apresentara
a dindmica de acidentes
com submarinos, fazendo
consideracbes sobre causas e
enumerando  consequéncias.
A primeira parte devera gerar,
no leitor, a diivida sobre como
tudo isso é encarado pela
nossa Marinha. Serd, entdo,
mostrada a realidade brasileira
no contexto atual de operagdo
de submarinos. Ao final,
apresento as conclusdes as
quais chegamos.

De forma a limitar o tema
no tempo, na relevancia e na
competéncia do CIAMA - que
ainda ndo possui qualificagdo
para discutir assuntos nucleares,
estabelecemos algumas
premissas. Falarei sobre a
plataforma do submarino, isto
é, vou me concentrar naqueles
acidentes gerados pela operagdo
normal do submarino;, ndo
importa se é convencional ou
nuclear. Tudo vem de fontes
ostensivas - quase tudo da
INTERNET. Procuramos dar
uma abordagem académica,
buscando fontes de credibilidade
e, sobre elas, montar uma
argumentagdo logica. E ai
surge o primeiro problema: a
atividade, devido a sua natureza,
é envolta em sigilo. Temos
poucas referéncias publicadas e
um ndmero muito menor com
abordagem académica. Desta
forma, a Wikipedia passou a ser
um recurso consistente, desde
que verificadas suas referéncias.

Terei que ser o mais descritivo
possivel,jaqueoqueépublicadoé
aquilo que a origem quer que seja
divulgado. Um grande auxilio
foi um artigo publicado por
Christopher Tingle, “Submarine
Accidents - A 60-year Statistical
Assessment”* Adaptando de
seu trabalho, devemos levar em
conta trés pontos: a atividade
de submarinos é, naturalmente,
envolta em sigilo, potencializada
pela questdo nuclear; a causa
principal para um acidente com
submarino geralmente afunda
com o submarino, muito embora
aengenharia forense de destrogos
possa, cada vez mais, ser
elucidativa; e a medida em que a
gravidade do acidente aumenta,
a qualidade e a disponibilidade
de dados diminui.

Concentramos a pesquisa
nos acidentes mais recentes, da
década de 60 em diante, ja que
o design dessas plataformas
ainda se assemelham ao design
hoje praticado. Consideramos
somente os acidentes mais
relevantes, isto é, aqueles
que levaram a consequéncias
mais drasticas, com perda de
vidas e/ou danos materiais
consideraveis.

Os encalhes* foram,
propositalmente,
desconsiderados, por serem, de
certa forma, corriqueiros e ndo
levarem a danos permanentes.

PRIMEIRA PARTE - OS
ACIDENTES

B-37 (URSS)
O B-37 era um submarino
convencional de 1950 toneladas,

91 metros de comprimento e 7,5
de boca, de propulsdao diesel-
elétrica> Afundou no dia 11
de janeiro de 1962, atracado
na Base Naval de Polyarny, no
Mar de Barents. Um incéndio
violento no compartimento
de vante (compartimento de
torpedos) provocou a explosdo
de 11 torpedos. O incéndio
foi provavelmente provocado
por hidrogénio gerado pelas
suas baterias principais, ou
pela combustdo do perdxido
de hidrogénio usado como
combustivel dos torpedos. O
acidente causou 132 mortes:
59 tripulantes, 19 de outro
submarino e 54 da Base®’ O
Comandante e um outro oficial
se salvaram, ja que estavam fora.

SSN-593 Thresher (EUA)

O acidente fatal gerado por
alagamento, ocorrido em 10 de
abril de 1963, com o submarino
nuclear de ataque da marinha

norte-americana SSN-593
“Thresher” é o mais importante
para o programa nuclear dos
Estados Unidos.

Ele fazia testes p6s-periodo

de reparos, acompanhado
pelo navio de socorro de
submarinos USS  Skylark’”.

Uma falha de energia causou
o desligamento das bombas
de resfriamento e apagamento
do reator. A manobra de ar
aos lastros foi dificultada pela
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formacao de gelo no interior
das redes devido a umidade do
ar comprimido. O submarino
mergulhou até a profundidade
de colapso, levando com ele
129 vidas, da tripulagdo e do
estaleiro.® Sua implosdo foi
detectada pelo Skylark e pela
rede de hidrofones SOSUS.’

A causa da falha de energia
ainda é wuma incégnita. O
Almirante Rickover atribufa

ao rompimento de uma solda
de prata de uma rede de 4dgua
salgada, que teria causado
um curto-circuito. Hoje ja se
fala em falha do barramento
elétrico principal. Oficialmente,
afundou por alagamento.

O acidente ¢é muito
importante porque ele foi o
primeiro acidente com um
submarino nuclear da US
Navy, e porque foi decisivo

para a criagdo do programa
SUBSAFE."*1!

o grande motivador para o

E até hoje ¢é

programa.*?

Os destrogos foram
encontrados a 2600 metros
de profundidade. O local é
monitorado e ndo ha indicios
divulgados de vazamento de

radioatividade.

O SUBSAFE é um complexo programa de certificacdo, envolvendo desde o design até o descomissionamento do submarino.
Envolve uma série de requisitos de projeto, construgdo, manutengdo e operagdo, atuando em quatro dreas principais:
design, material, fabricagdo e teste. oridade da estanqueidade e a
capacidade de recuperacdo da plat 1a, isto é, procura garantir — a um limite aceitdvel para a operagdo da arma — que 0s
submarinos sdo livres de alagamento; e, caso sofram um, podem chegar e se manter na superficie.

O coragio do programa é a combinagio de disciplina de trabalho, controle de material e documentagio. E uma CULTURA

de reducdio de risco.

O programa SUBSAFE troca conhecimentos através de benchmarking com a NASA.
Desde a criagdo do programa, os EUA s6 perderam um submarino, o USS Scorpion, que ainda ndo estava certificado pelo

SUBSAFE.

K-129 (URSS)

O K-129 era um submarino
convencional, mas armado com
misseis nucleares balisticos.
Afundou no dia 8 de marco de
1968 a NW do Havai, a 4600
metros de profundidade, por
explosdo. Levou junto 97 vidas.

H4 quatro alternativas
para a explosdo: a explosdo
espontdnea do  hidrogénio
produzido pelas baterias, a
explosdo de um de seus misseis,
a colisdo com outro submarino -

o USS Swordfish
- ou um ataque
partindo deste.

O submarino
foilocalizadopela -
CIA e, em 1974,
foi conduzido o
Projeto Azorian."
Usando o navio
de Howard
Hughes, o Glomar Explorer, e
sob a direcdo de John Craven,
os EUA tentaram recuperar os
misseis nucleares soviéticos,

através do

icamento do
submarino. O  submarino,
enquanto era icado, partiu-se e
a se¢do que continha os misseis
voltou ao fundo.*
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Glomar Explorer com o sistema de icamento do K-129

SSN-589 Scorpion (EUA)

O Scorpion era o terceiro
da classe Skipjack, que operou
de década de 1950 até 1990.
Mas, em 1968, ainda ndo havia
sido certificado pelo programa
SUBSAFE."

O submarino afundou a 400
milhas a SW do Arquipélago
dos Acores, no dia 22 de maio
de 1968, com 99 tripulantes, um
reator e dois torpedos nucleares
Mk-45.

Regressando de um
deployment ao Mediterraneo,
onde operou com a Sexta
Esquadra, foi ordenado
acompanhar a atividade naval
soviética nas proximidades dos

Phato § NHOTENI-RN S sotion of suslien | IS Sooesken, 1980
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Acores. No dia 21 de maio o
submarino tentou enviar trafego
radio sem sucesso. Seis dias
depois, sem regressar a Base
Naval de Norfolk, foi declarado
atrasado. No més seguinte, sua
situacdo evoluiu para perdido.
Apo6s a liberagdo das fitas do
SOSUS pela US Navy, em
outubro, seus destrocos foram
achados a cerca de 3.000 metros
de profundidade pela equipe
liderada pelo Dr. Craven.

Ha uma série de teorias sobre
as causas do afundamentodo
Scorpion. Desde problemas
mecanicos com seu ejetor de
lixo, passando pela ativagdo
inadvertida de um torpedo

Pl Sl ¥I5F7

O Projeto Azorian foi muito explorado pela
midia. Muito esta disponivel na INTERNET,
mas muito pouco com credibilidade atestada.

Alguns sites divulgam documentos oficiais
da CIA desclassificados e até um filme para a
TV foi produzido: “Azorian: The Raising of
K-129”, 2010.

Mk-37, que teria sido langado e
atingido o préprio submarino,
pelaexplosdo deumtorpedo, até
o ataque por outro submarino
soviético. Mas a andlise dos
destrogos sdo inconclusivas.
Os estudos consideram que o
Scorpion afundou por explosao.
O local é monitorado e ndo
ha divulgacdo de indicios de
liberacao de radioatividade.'

1 wprs render o b e 8 K v peagariud = 1IGS kog dmd

O DETERRENTE NUCLEAR E O JOGO DE GATO E RATO DA GUERRA FRIA

O armamento nucelar embarcado em submarinos dava a possibilidade de um ataque nuclear surpresa, pela
caracteristica da ocultacdo da arma submarina. Os submarinos de ambos os partidos viviam num constante
jogo de gato e rato, procurando detectar e acompanhar, quase sempre muito de perto, uns aos outros. Afora
a postura de atacar a qualquer indicio de atitude hostil, a proximidade fisica dos submarinos possivelmente
gerou choques. Todos os incidentes sugeridos por um partido foram negados categoricamente pelo rival. A
Guerra Fria, para os submarinistas, sem davida, foi muito quente.
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S-644 Eurydice (Franga)

S-644 Eurydice (Franga)

O Eurydice era um classe
Daphné, construido em 1963.
Afundou em 4 de marco de
1970, no Mediterraneo, préximo
a Toulon, com 57 vidas.
Operando com uma forca naval
francesa, seu afundamento foi
percebido por material e dleo
encontrados na superficie."”

A causa considerada mais
provével é a explosdo, embora
seja  notério um  cronico
problema no sistema de
lemes da classe.”* O Eurydice
foi escolhido como um dos
exemplos para sustentar o
argumento de que quanto
maior for a gravidade do
acidente, menor sao os indicios
do ocorrido.

K-8 (URSS)
Dois focos de incéndio
irromperam simultaneamente

em dois compartimentos do
submarino nuclear K-8, no dia
08 de abril de 1970, enquanto
transitava a 120 metros. A

tripulagdo ndo  conseguiu
debelar os focos, o sistema
de controle do reator foi

desligado e o reator apagado.
O submarino veio a superficie
e os incéndios se alastraram.
Foi iniciado reboque em mar

grosso. Os geradores diesel
de emergéncia também nao
puderam ser partidos. Todo o
ar comprimido foi injetado nos
tanques de lastro de ré para
manter a flutuabilidade do
submarino. Em 11 de abril, o K-8
afundou numa profundidade
de 4680 metros, a 260 milhas a
NW da Espanha. 52 morreram
por intoxicagdo de CO,."”
Embora ele tenha afundado
pelo embarque de 4gua em seus
tanques de lastro, destruindo
sua reserva de flutuabilidade,
este estudo considera que o
afundamento do K-8 deveu-se a
um incéndio.

O K-8 foi a primeira perda
soviética de um submarino
nuclear. E inaugura um padrao
de acidentes seguido pelos
submarinos soviéticos até o
final do século XX: algum fato
gerador impde o desligamento
do sistema de controle, o
submarino vem a superficie, a
avaria segue sendo combatida,
o submarino acaba por
perder estanqueidade, perde
flutuabilidade e afunda.

P-449 Artemis (Reino Unido)

O Artemis era um
submarino convencional diesel-
elétrico da classe “Amphion”,

K-8 (URSS)

P-449 Artemis (Reino Unido)

construido em 1946. Afundou
em 1 de julho de 1971, atracado
na base de submarinos HMS
Dolphin, em Gosport. Afundou
por alagamento, pelo embarque
de agua pela escotilha de ré,
durante recebimento de 6leo
combustivel nos tanques de ré,
aumentando perigosamente
seu calado. A escotilha de ré
ndo podia ser fechada, porque
por ela passavam cabos de
recebimento de energia de terra.

O relatério de licGes
aprendidas® faz parte da leitura
obrigatéria pelos Comandantes
de submarinos da Royal
Navy. Ndo houve mortos e o
submarino foi reflutuado cinco
dias depois, em 6 de julho.

K-56 (URSS)

O  submarino  nucelar
soviético chocou-se com o
navio de pesquisas, de mesma
bandeira, “ Academician
Berg” no Mar do Japdo, no
dia 13 de junho de 1973, como
consequéncia de falha na
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capacidade de detecgdo para
prevenir colisdo.

O submarino passara o dia
todo utilizando seu radar para
exercicios de langamento de
misseis. Quando retornava
ao porto de Vladivostok,
detectou um contato a 40
milhas. Mesmo assim, seu
radar requeria manutencdo
pelas horas de funcionamento
e foi colocado em stand-by.
Ao ser realimentado, houve
dificuldade de compilacao do
quadro tético, que o levou a
ser abalroado por boreste pelo
navio de pesquisas.”

Foram contabilizadas 27
mortes por intoxicagdo por
cloro produzido pela &gua
salgada embarcada em contato
com as baterias. Foi reflutuado
e rebocado para o porto. A
causa oficial divulgada pela
marinha soviética foi incidente
de navegagdo com sérias
consequéncias, isto é, colisdo.

S-178 (URSS)
Em 21 de outubro de 1981 o
S-178, submarino convencional,

diesel-elétrico, da marinha
soviética, colidiu com um
Navio-Frigorifico (RFS-13),

também soviético, no acesso ao

K-56 (URSS)

S-178 (URSS)

porto de Zolotoy Rog.
O navio ndo foi capaz
de distinguir as luzes do

submarino em contraste com
as luzes de fundo, da cidade.
Quando houve a detecgdo ja
era tarde demais. A manobra
evasiva acabou por levar o
navio a chocar-se com o bordo
de bombordo do submarino.
O submarino afundou com o
embarque de 130 toneladas
de agua, apés 40 segundos
do choque, a 31 metros de
profundidade.
Nado havia material para
a vida e instrugbes

suporte a
de salvamento. O namero

de material para escape era
insuficiente e houve falhas
na operagdio dos sistemas
de salvamento. Foram 32
mortes, fruto de um sistema de
salvamento deficiente.?

K-429 (URSS)

O K-429 regressou ao porto
sede da Esquadra Russa do
Pacifico em 1983, precisando de
reparos. Entrou em periodo de
manutengao e sua tripulacao foi
liberada em férias.

O Comandante Nikolay
Suvorov recebeu ordens de
suspender com o submarino
para realizar exercicios. Suas
tentativas de evitar o suspender
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foram rechacadas pela ameaca
de perder sua filiagdo ao Partido
Comunista. No dia 23 de junho,

sua tripulacdio foi reunida,
amealhada entre cinco outros
submarinos, violando todas
as normas. Suvorov recebeu
ordens para demandar uma &rea
de exercicios (distrito 21), cujas
profundidades variavam em torno
de 2.000 metros. Mas recusou a
ordem dizendo que precisaria de
uma imersdo de testes antes de
qualquer exercicio. Demandou,
entdo, a Bafa de Sarannaya, uma
area de profundidades em torno
de 50 metros.

No momento da imerséo.
houve embarque de agua pelas
ventilagdes do compartimento
do reator, quando 14 morreram
desligando o reator. Com 420
toneladas de &agua gelada a
bordo, o K-429 se chocou com o
fundo. As baterias comegaram a
produzir hidrogénio.

As balsas estavam soldadas
na estrutura, para ndo serem
levadas pelo mar. A capsula de
escape também estava soldada
ao casco. E nenhuma atitude
foi tomada pelo controle da
marinha. Um dia apés, sem
nenhum socorro ter aparecido,
Suvorov pediu voluntérios
para sairem pelos tubos de
torpedos. Na superficie, dois
tripulantes nadaram até a praia
e foram presos ao pisar em
terra firme. S6 assim o controle
operativo soube do acidente
com o submarino.

No processo de salvamento
mais dois tripulantes morreram,
totalizando 16 mortes. O K-429
foi reflutuado e colocado
em dique seco. Em 1985,
afundou novamente atracado.
Foi novamente reflutuado e
descomissionado. O cenério
politico levou a prisdo de
Suvorov por dez anos.

O acidente relata um
cenario de final da Guerra Fria,
descrevendo claramente a uma
das faces da cultura da marinha
soviética a época; o peso

politico do Partido Comunista
nas decisdes operacionais.”

A marinha soviética vivia
um elevado ritmo operativo
no final da Guerra Fria. As
patrulhas de submarinos foram
estendidas até as costas dos
Estados Unidos, e passaram
de duas para trés por ano, por
submarino.

@) treinamento das
tripulacdes  vinha  sendo
negligenciado e 0s

comandantes, por forca das

circunstancias, iam para o mar
assim mesmo. Assim estava
o K-219 no dia 3 de outubro
de 1986. O Comandante Igor
Britanov estava com uma
tripulacdo de outro submarino,
a primeira do K-241 (31 oficiais
e 87 pracas).

Estava na cota de seguranga,
com um reator operando a 30%
e o segundo pronto para receber
demanda, quando um vigilante
detectou gotejamento por uma
peca de passagem elétrica do
silo nimero 6. A entrada de
agua gerou uma explosdo, um
incéndio e a liberagdo de gases
toxicos naquele compartimento,
pelo contato da 4gua salgada
com o combustivel do missil.

Duas horas depois,
precisando ventilar 0s
compartimentos afetados,

Britanov levou o submarino
a superficie e colocou sob
demanda o outro reator.
Curtos-circuitos, falhas de
sistemas no combate aos focos
de incéndio e a deterioracao
da atmosfera levaram ao
apagamento dos reatores. A
tripulagdo foi transferida para
o NM  “Krasnovardersk”,
que iniciou o reboque do
submarino. Com a perda dos
sistemas vitais, a flutuabilidade
foi comprometida. Foi tomada a
decisdo de abandonar e afundar
o submarino.

Afundou com dois reatores
e 16 misseis nucleares, a 6.000
metros de  profundidade.




7.2 - Acidentes com Submarinos

107

O acidente foi tema do livro “Hostile Waters”, lancado pelo Imediato do K-219, Igor Kurdin, em co-autoria

com mais dois outros, em 1997. E de um filme com o mesmo nome, produzido pela BBC e HBO, no mesmo
ano.

Quatro vidas foram perdidas
pelo acidente; mais duas pelas
consequéncias.

O K-219 ja vinha sendo
acompanhado de perto pelo USS
Augusta (SSN). Algumas fontes
atribuem a entrada de 4gua no
silo a uma colisdo entre os dois
submarinos, numa manobra
Crazy Ivan* do submarino
soviético. O  Comandante
Britanov, seu Imediato, Kurdin
e outras autoridades negam
veementemente a colisdo.”

K-278
(Russia)
O Komsomolets entrou em
operagdo em 1983. Tinha 130
metros de comprimento, 12
de altura e 9 de boca. Durante

Komsomolets

muito tempo pensou-se que
o resfriamento de seu reator®
era feito por metal liquido,
mas descobriu-se que, como
os outros, era resfriado a agua.

K-278 Komsomolets (Russia)

Mas seu casco interno era de
titAnio, proporcionando uma
cota maxima de operagdo
(CMO) muito superior. Em
1984, havia batido o recorde de
profundidade, descendo a 1020
metros.

No dia 7 de abril de 1989, ja
contados 39 dias de patrulha,
estava transitando na cota de
400 metros, a 200 milhas aonorte
da Noruega. Uma vedagdo de
uma rede de ar comprimido (ar
aos lastros) rompeu no sétimo
compartimento (aré). A ruptura
de ar entrou em contato com
6leo numa superficie aquecida
iniciando um incéndio de
grandes propor¢des. O aumento
da pressdo do compartimento
propaga o incéndio, pelas
passagens de cabeacdo elétrica
para o compartimento 6,
imediatamente a vante. O
sistema de controle do reator
entra em sobrecarga e apaga o
reator. Apés uma hora
de inicio do incéndio,
o submarino vem
a superficie, ja sem
sistema hidraulico
principal.

A fumaca dentro
do submarino torna
a permanéncia
impossivel. @)
Komsomolets é
abandonado apos
sete horas. Problemas
com o langamento
das balsas tornam a
vida na gelada &dgua
quase impossivel. O
Komsomolets afunda
e os quatro dltimos que
ainda  permaneciam
a bordo abandonam
o submarino usando
a capsula de escape.
Na superficie, s6 um

deles consegue sair da capsula.
O Comandante YevgeniyVanin
e dois outros afundam com
a capsula para junto do
submarino.”

Foram perdidas 42 vidas: 4
pelo incéndio, 34 de hipotermia,
na superficie aguardando o
salvamento, e 4 na tentativa
de controlar os reatores. A
URSS passava pela Glasnost.
O acidente ndo podia mais ser
escondido. Os detalhes foram
amplamente publicados, em
meio a graves acusacbes de
contaminacdo e gerenciamento
do salvamento feitas pelos
noruegueses. O Komsomolets
afundou com um reator e dois
torpedos nucelares a 1.600
metros de profundidade.

Em 1993, a Russia
oficialmente  afirmou  que
os vazamentos pelo circuito
primario dos reatores sdo
insignificantes e uma pesquisa
do mesmo ano sugeriu que ndo
esteja havendo mistura vertical
entre as camadas de agua,
fazendo com que a vida marinha
ndo esteja se contaminando
rapidamente. Um vazamento
de pluténio pela cabeca de
combate de um dos torpedos
foi contido em 1994. Trabalhos
para a selagem de partes do
casco foram iniciados em 1995
e foram concluidos em julho
de 1996. A Rdssia afirmou que
o naufragio estaria seguro por,
pelo menos, mais vinte anos.28

S-604 Emeraude (Franga)

O Emeraude navegava a
300 metros, em 30 de margo
de 1994, nas proximidades
de Toulon. O Comandante, o
Chefe de Maquinas e mais nove
pragas passavam inspe¢ao no
compartimento de méaquinas -
a ré do reator.
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5-604 Emeraude (Franca)

Foi descoberta a entrada de
agua pelo coletor de admissao
de agua de resfriamento do
condensador. Com a pressdao
aplicada pela profundidade,
a agua entrava sob a forma
de neblina. Foi disseminado
alagamento na praga de
maquinas. Eosubmarinoiniciou
os procedimentos preconizados
para aquela avaria: isolando o
submarino para o mar, isolando
compartimentos e cumprindo
superficie ~em emergéncia,
aumentando maquina e dando
grande inclina¢do de casco para
cima.

Quanto mais vapor era
demandado pelas turbinas, mais
resfriamento era necessario
ao condensador. Como a
comunicacdo com o mar havia
sido fechada, o resfriamento
estava  comprometido. O
condensador perdeu vacuo e
uma tampa de sobrepressdao
rompe, liberando  vapor
saturado para o compartimento
de mAéquinas, isolado dos
subjacentes.

Dos 11 homens que la
estavam, dez - entre eles o
Comandante - correm para ré
e tentam abrir a porta estanque.
A inclinagdo de 25 graus e seu
proprio peso tornam impossivel
a sua abertura. Os dez morrem.
Um dnico homem desce ao
pordo e, através de um tunel,
alcanca a parte de vante do
compartimento. Sofre graves
queimaduras mas sobrevive.

A Marinha da Franca tomou
uma série de providéncias

ap6s o acidente. Foram
instaladas valvulas
de corte de vapor
para as turbinas em
caso de sobrepressdo
no condensador, o
nimero de pessoas
autorizadas a adentrar
o compartimento
de maquinas com
a propulsao em
funcionamento  ficou
restrito a quatro, o
guarnecimento foi reforcado
em determinadas combinagGes
de profundidade e velocidade,
de forma a diminuir o tempo
de reacdo etc.”” E também foi
intensificado o adestramento
em terra para que os tripulantes
consigam quantificar 0s
vazamentos e alagamentos.* O
assunto, embora seja tema de
grande discussdo na marinha
francesa, ainda ndo esta
disponivel em fontes publicas,
atestando o sigilo da atividade.

K-141 Kursk (Ruassia)

Com 154 metros de
comprimento, 18,2 de boca e
deslocando 24.000 toneladas, o
Kursk estava entre os “maiores
e mais capazes submarinos da
Esquadra Russa do Norte”.%!

O Kursk afundou, em 12

de agosto de 2000, em meio
a exercicios com a Esquadra
Russa do Norte. As causa oficial
divulgada pelo governo russo
foi a explosdo de um torpedo,
gerando a explosao dos outros.®

A 108 metros de
profundidade, 0 drama
mididtico do  salvamento
comegou. A Rdssia,
inicialmente, negou ajuda.
Vladiumir Putin recusou-se a
abandonar sua dacha de verdo,
j& que possuia as mesmas
capacidades de comunicagdo
que em Moscou. Quando o
Kursk foi icado pela doca
Giant IV para ser desativado,
bilhetes de despedida foram
encontrados em corpos de
tripulantes. E até hoje acredita-
se que alguns poderiam ter sido
salvos.

A atividade é envolta em
sigilo. O conhecimento nucleare
de armamentos sdo estratégicos,
0 que sempre pesa, e muito,
nas decisdes. Longe de querer

K-141 Kursk (Russia)
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questioné-la, a causa oficial é
aquela que se deseja que seja
divulgada, nem sempre a real.
Ha ainda muitas especulagdes
sobre as causas do acidente.
Desde choques até ataque por
submarino americano. Esta
discussao ndo interessa para
este estudo; o Kursk afundou
por uma explosao.

S-21 Tonelero (Brasil)

O Submarino “Tonelero”
afundou no cais do Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro no
dia 24 de dezembro de 2000.
Teve seu calado perigosamente
aumentado, embarcando agua
pela escotilha de ré, que nao
podia ser fechada devido a
passagem de cabos de energia
de terra.

Nio houve mortes nem
dano  ambiental. Todo o
pequeno vazamento de dleo foi
prontamente contido pela Marinha
e 0 submarino foi reflutuado no
dia 3 de janeiro de 2001.

A Marinha investigou as
causas do acidente, produzindo
uma grave alteracdo de
procedimentos e doutrina,
procurando maior seguranca.

SSN-772 Greeneville (EUA)

Em 9 de fevereiro de 2001,
o Greeneville estava a 9 milhas
ao sul de Oahu (Hawaii), com
visitantes VIP a bordo. Dentre
as demonstracgdes, realizou
variacoes bruscas de cota e
rumo, em altas velocidades
(angles & dangles) e, ao final,
uma superficie em emergéncia.

Houve falha na compilacado

O desastre do USS “Greeneville”

S-21 Tonelero (Brasil)

do quadro tatico e, durante o
procedimento de superficie
em emergéncia, o submarino
colidiu violentamente com o
barco-escola pesqueiro japonés
“Ehime Maru”, que afundou
deixando nove tripulantes
mortos.>*

(@] Comandante
Waddle foi exonerado
do cargo® e a marinha
americana pagou cerca
de US$ 36 milhdes em
compensagdes para 0s
proprietarios e para
as familias. Gastou
mais cerca de US$ 2
milhdes em reparos no
Greeneville.®

Scott

361 (China)

A classe “Ming” incorpora
pouca tecnologia a mais que as
dltimas classes de alemas da
Segunda Guerra Mundial. O 361
foi encontrado por pescadores
parcialmente submerso. A escotilha
foi aberta e todos os 70 tripulantes
foram encontrados mortos.¥

361 (China)
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A China, por caracteristica
cultural, divulga muito
pouco sobre seus assuntos
internos; e impde uma série
de restricbes ao acesso a
informacdo. Especula-se trés
causas para o acidente: uma
falha humana na manobra de
valvulas quando em esnérquel,
gerando enorme vacuo e o
consumo de oxigénio abaixo da
concentracdo necessaria para
a vida humana; a producao de
gds toxico pelo contato da dgua
salgada com as baterias; ou
uma explosdo interna.* A linha
de raciocinio mais concreta
é o treinamento inadequado,
aliado a manutencdo de baixa
qualidade,” respaldando a
primeira hipétese.

Ha indicios de que a
China implementou as li¢coes
aprendidas com o acidente
com o Ming 361, redefinindo as
responsabilidades operacionais
e de manutengdo do apoio em
terra da marinha.*

SSK-897 Chicoutimi (Canada)
Tendo cancelado seu

programa de submarino nuclear
em 1989 e com seus submarinos
“Oberon” jaemidade avancada,
o Canada optou, em 1994, por
adquirir

quatro submarinos

SSK-897
Chicoutimi
(Canada)

britanicos “Upholder”.# Em
2004, os engenheiros britanicos
do estaleiro em Barrow
explicavam que reativar
um submarino é algo bem
diferente que construir. “A
‘cultura de seguranca’ que
os submarinistas abracam
em qualquer lugar requer
que todos os sistemas sejam
checados e rechecados antes da
operagdo, especialmente depois
de um prolongado periodo de
inatividade” .2

Apbs o periodo de testes em
Faslane, o Chicoutimisuspendeu
em direcio ao Canada. Ainda
correndo fechado na superficie,
em mar de 5 para 6 (escala
Beaufort), o submarino sofreu
uma série de embarques de
dgua pela escotilha superior
do torredo, que iniciaram uma
série de baixas de isolamento,
culminando na abertura de arco
voltaiconobarramento principal.
A corrente elétrica gerou um
incéndio na Camara, pelo
contato com o 6leo proveniente
das redes de hidraulica. Durante
o combate, houve um segundo
incéndio, em um gerador de
oxigénio. Nove tripulantes
tiveram complicacdes pela
inalacio de fumaca, e um
faleceu.®** O submarino retornou
a Faslane, foi embarcado para
o Canada em um navio-doca e
ainda permanece em reparos,
sem custos ainda divulgados.*

SSN-711
Francisco (EUA)

O San Francisco,
transitando na cota
de 175 metros, na
méaxima velocidade
(flank), chocou-se
com uma montanha
submersa a 360 milhas
ao sul de Guam,
nas proximidades
das Ilhas Carolinas.
Dentre 98 tripulantes
feridos - de um total

San

e & o

SSN-711 San Francisco (EUA)

de 137, um marinheiro morreu.
O relatério da investigacado
do acidente concluiu que, além
de um puro erro de navegacao,
houve uma série de falhas
de lideranca, organizacdo e
complacéncia com o erro.
O Almirante Doran indica
ainda gastos na ordem de
US$ 88 milhdes e mais de cem
dias de indisponibilidade do
submarino para reparos.*

S-88 Tireless (Reino Unido)

Navegando sob a calota
polar, nas proximidades da
Estacdo-Laboratério Polar
de Fisica Aplicada Norte-
Americana, no norte do Alaska,
o “Tireless” estava controlando
sua atmosfera por meio de
queima de velas de oxigénio,
ja que seu sistema eletrolitico
de baixa pressdo poderia falhar
pela formagdo de gelo nas
canaliza¢des.*

Por volta das 20h de 21

de marco de 2007, houve
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a explosdo de uma vela de
oxigénio, provavelmente pela
presenca de liquido organico
no interior, fruto de falhas no
armazenamento.® A explosdo
foi violenta o suficiente
para acionar o interruptor
de acionamento manual do
alarme de alagamento. Seguiu-
se um incéndio de grandes
proporcdes. O acidente causou
a morte de dois tripulantes que
trabalhavamno compartimento.

Johnson, emseu estudo sobre
a cultura da convivéncia com
falhas em operagdes militares,
afirma que, embora o acidente
nao tenha relagdo direta com
a pratica da convivéncia com
a falha, indiretamente, o
armazenamento incorreto das
velas é derivado do fato do
sistema principal de producdo
de  oxigénio  (eletrolitico)
estar funcionando de forma
deficiente, e o submarino estar
convivendo com aquela falha
cronica.  “Uma  percepcao

principal desse estudo ¢é
que devemos reduzir nossa
tolerancia para com falhas
operacionais  rotineiras de
forma a que o pessoal esteja mais
propenso a corrigir problemas
do que aceitar o subterfiigio
que, no final, compromete a
seguranca” (tradugdo nossa).”

SSN-768 Hartford (EUA)

Navegando no Estreito de
Ormuz, namadrugada do dia 20
de marco de 2009, o “Hartford”
colidiu, na cota periscépica com
o navio de transporte e doca
USS “New Orleans”, causando
o rompimento de um tanque
de combustivel do navio e
extensos danos pelo menos a
vela e mastros do submarino.
Houve um derramamento de
90.000 litros de 6leo.® Nao
houve fatalidades, e os reparos
no “Hartford” somaram cerca
de US$ 100 milhdes.™

A causa da colisdo foi
atribuida a complacéncia para
com o erro, e compilagdo do
quadro tético de superficie
pobre, segundo o Almirante Jay
Donnelly, o entdo Comandante
da Forca de Submarinos norte-
americana.”

SSN-768 Hartford (EUA)




112 | OPeriscépio2014/ComandantedoCentrodelnstrucioeAdestramento “AlmiranteAttilaMonteiroAché”

SEGUNDA PARTE -
COMENTARIOS

Os acidentes serdo
usados como ferramenta da
argumentagao. Procuramos
limitar a amostragem aos
acidentes mais recentes,
aqueles mais relevantes e
desconsiderando os encalhes.
A escassez de dados, como ja
foi dito, é atribuida a natureza
da atividade, potencializada
pelo sigilo estratégico nuclear;
ao fato da causa principal
do acidente afundar com o
submarino, a despeito de todos
os avangos tecnoldégicos que
facilitam a engenharia forense;
e porque quanto mais grave os
acidentes, pior e a quantidade
e a qualidade dos dados.
Nota-se a dificuldade de obter
informagdes de fontes oficiais.
E, por vezes, essas fontes
sdao questionadas por outras
organizacdes ou estudiosos
do assunto. Na verdade, esta
disponivel oficialmente aquilo
que a fonte quer que seja
divulgado. Pode-se perceber
que quase nada trata de
aspectos nucleares. Entretanto,
a argumentagao ndo se ressente
da falta de dados detalhados,
j& que se fixard nas causas
principais dos acidentes, e
desconsiderara toda a parte
nuclear.

Hoje existem seis
submarinos afundados. Da US
Navy: o Thresher (1963) e o
Scorpion (1968). Da marinha
soviética mais quatro: o K-8
(1970), o K-219 (1986), o K-278

Os niimeros expressam as
mortes percentuais.”®

E muito curioso o fato dos
acidentesnucleares serem muito
poucos comparativamente. A
seguranca, nesses submarinos,
é uma premissa do design,
prevendo a redundancia e a
efetividade operacional, isto &,
a seguranca que um comando

Komsomolets (1989)* e o
K-27 (1968) que, embora fora
de minha abordagem, sofreu
acidente nuclear atracado e
foi, por questdes de custos de
desativa¢do, afundado no Mar
de Kara.** Todos abaixo de 1.500
metros de profundidade, sem a
possibilidade de recuperacao, e
sem informagdes concretas de
vazamento de radiagdo.

As distintas abordagens das
nagdes ficam também muito
claras. Ndosé quantoao valor da
vida em face dos danos politicos
e estratégicos, mas também
quanto ao esfor¢o em protecgdo,
a qualidade de produgiao e
manutencdo, e a abordagem
do risco operacional. Embora
tenham uma fundamentacéo
cultural forte, as realidades
temporais também mostram
sua influéncia nas doutrinas.

A amostragem apresentada
totalizou: cinco incéndios, cinco
alagamentos, cinco explosoes,
cinco colisdes e uma falha de
sistemas. De certa forma é
uma amostra representativa
das estatisticas existentes. E
muito dificil determinar até
quando as causas podem ser
originadas de falhas materiais
ou erro humano. Entretanto,

as colisbes possuem um
elevado componente humano
envolvido.®

No estudo feito por Tingle,
que tomou base de dados
mais ampla, os alagamentos
predominam. A perda severa
de flutuabilidade devido a
perda de estanqueidade pode
ser causada por outros tipos
de avaria - e quase sempre
é - e tem, normalmente,
baixo componente humano
no processo. Ja as colisdes, a
segunda maior causa, envolvem
a interferéncia do homem. Sao
derivadas da capacidade aquém
do adequado em detectar e,
rapidamente, manobrar para
evitar o choque. Vém sendo
mitigadas pela melhora dos
sensores e equipamentos de
navegacdo, fruto da evolugdo
tecnolégica. Diminuiram muito
com a queda da Cortina de Ferro
e o jogo gato & rato entre os
submarinos dos conglomerados
da bipolaridade. E também
pela introdugdo de maiores
instrumentos regulatoérios,
através da IMO.* Todavia,
as falhas humanas superam
a tecnologia, como pudemos
perceber no acidente do USS
“San Francisco”.

Homem no mar
10
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o /
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dado a um acessério ou
equipamento serd realmente
cumprido.  Outro  aspecto
importante é a aplicagdo
da curva de banheira da
engenharia, a maior incidéncia
de falhas no inicio, nos
primeiros dez anos, e nos anos
finais de operagdo.”

A maioria dos acidentes

ocorre na plataforma
continental, em profundidades
menores, quando

obrigatoriamente estd na cota
periscépica ou na superficie.
Afinal, 0 submarino é
desenvolvido prezando o seu
principio basico, a ocultacao.
Ainda, a dicotomia aparece na
superficie, quando ele quer ser
visto para poder aumentar sua
seguranga contra colisdes, ja
que ndo mais possui 0 recurso
de descer para profundidade
segura, com separagdo vertical
que possibilite que um navio
possa, com seguranca, passar
por cima do submarino.

E claro que a atividade de
submarinos possui um risco
proprio;endoéesperadoquendo
possua! Mas como definir esse
risco, ja que a atividade ndo tem
comparagdo compativel com
o meio civil? Usando os dados
disponiveis no Marine Accident
Investigation ~ Branch,®® Tingle
fez um benchmarking6lmuito
interessante com a industria
pesqueira do Reino Unido, a de
maior risco dentre as de mesma
natureza por ele pesquisadas.
Concluiu que os acidentes com
mortes sdao a metade; e os com
afundamentos sdo cinco vezes
menores nos submarinos.®
Podemos concluir que a
atividade, mesmo com elevado
risco, é segura!

Tingle indica que o
submarino evoluiu muito nos
ultimos 60 anos,® certamente
como consequéncia do avango
tecnolégico, propiciando
melhores designs, melhores

materiais, melhores processos
- como 0 SUBSAFE,
melhores condicGes de
operagdo, melhores sistemas
de comando e controle -
principalmente pela evolucao
das comunicacbes - e
sistemas de salvamento mais
disponiveis e mais confidveis.
Entretanto, ndo pode ser
desconsiderada a evolugdo
das doutrinas, pela mudanca
dos conceitos politico-
estratégicos global e regionais,
pelo vasto acesso a informacao
pela populagio mundial, e
pela adocdo pelo mundo de
abordagens mais humanas,
repudiando tragédias.

TERCEIRA PARTE
- A REALIDADE DA
MARINHA DO BRASIL

Nesse momento do texto,
o leitor ja deve ter feito uma
série de paralelos com a
atividade de submarinos em
nossa marinha. Ja deve ter
imaginado se os acidentes
ocorreriam nos Nossos
submarinos e como seriam
tratadas. Ja deve também ter
uma ideia do escalonamento
da seguranca entre os
diversos paises, e deve estar
procurando  posicionar o
Brasil nessa escala.

Durante nosso estudo
passamos pelo mesmo
processo. Em determinado

momento da pesquisa
entendemos que era
necessario ordenar as

ideias, estabelecendo uma
argumentagdo sobre nossa
maneira de fazer as coisas.
Descobrimos um  sistema
muito robusto, que vem sendo
constantemente aperfeicoado
pela instituigdo. Esta parte do
texto procurara provar que
somos uma atividade séria,
através da demonstracdo de
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Comandante de submarino,
com elevada experiéncia na
atividade de submarinos e
mergulho.

No momento temos cinco
submarinos convencionais. Um
sempre em periodo de reparo
de meia-vida; um segundo
quase sempre em periodo de
manutengao intermediaria;
e trés prontos. Estes quatro
possuem a marca histérica
de cerca de 100 dias de mar
por submarino,® no ambiente
operacional brasileiro, isto
é, na nossa Zona EconOmica
Exclusiva, para onde grande
parte do esforco de vigilancia
da Marinha esté direcionado.

O Comandante da Forca
de Submarinos é a Autoridade
Controladora de Submarinos
(ACOSUB). Age segundo
a doutrina de controle de
submarinos, promulgada pelo
Comando de Operagdes Navais.
A ACOSUB retém sempre o
comando e controle no nivel
operacional, isto é, onde esta
o submarino e fazendo o que.
E um requisito de seguranca
centralizada. O Comandante
da Forca de Submarinos pode,
excepcionalmente, delegar o
comando e controle taticos a
outra autoridade na cena de

Embora promulgada pelo
Comando de Operacdes Navais,
a doutrina ¢é desenvolvida
aqui. Ela é congruente com
nossos objetivos  nacionais,
transmitidos  através  das
diversas politicas e estratégias,
nos diversos niveis de decisao.
E também compativel com
nosso ambiente  maritimo,
desenvolvida através dos 100
anos de operacao. Embora tenha
recebido influéncia de outros
paises através da cooperagdo
técnica, notadamente EUA,
Reino Unido, Alemanha e,
agora, Franca, hoje é uma
cultura prépria, cuja premissa

acdo, para que esta possa
determinar como uma tarefa
deva ser executada, mas a
seguranca do  submarino
permanece com a ACOSUB.
A Forca de Submarinos
possui subordinada a ela uma
Base,*® que prové os recursos
imediatos de manutencido
e todo o apoio necessario
aos submarinos quando 14
atracados. Possui também
um Centro de Instrucao,”
responsavel pela formacdo,
pelo  adestramento,  por
estudos, testes e pesquisas, e
pelasinspecdes para assessoria
no adestramento e seguranca.
Possui ainda os recursos de
salvamento direcionados aos
submarinos, expressos pelos
mergulhadores, pelo Navio de
Salvamento de Submarinos® e
pelo Centro Hiperbarico.®
Somos uma atividade de
1500 pessoas, sem contar com
os outros escaldes superiores
de comando e controle da
Marinha. E a atividade torna-
se perene através da formagdo
anual de mais 200 pessoas
- cerca de 10% do material
humano, hoje ja considerando
o recebimento dos novos
submarinos “Scorpéne”.

basica é a seguranca do
submarino e de sua tripulagdo.
A doutrina busca a maior
efetividade™ operacional, mas
com gerenciamento de risco.”

Mas como efetivamente
fazemos? No6s temos um
Programa de Manutengdo,
que visa o material, e cujo
objetivo é, através do
gerenciamento inteligente da
manutencao, atingir e manter
as capacidades operacionais
dos meios. Um submarino
tem que atingir e manter
0os requisitos - todos de
seguranca - que o habilitam
a mergulhar. Atingidos os
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requisitos, o submarino recebe
seu Certificado de Imersdo, que
devera ser mantido. Através dos
reportes de avarias, a ACOSUB
pode cassar este certificado,
impedindo a imersdao do meio.
Os demais requisitos materiais
vao indicar o quanto um

submarino, como maquina,
podera fazer.

Temos também um
Programa de Formagao,

direcionado para o componente
humano. O CIAMA
transforma marinheiros em

submarinistas. Seguindo o
principio da versatilidade,
onde vérios desempenham

varias fungdes a bordo, o que,
por si sO, j& minimiza riscos,
o CIAMA incute a doutrina
no material humano da Forca
de Submarinos. Estd presente
em todo o ciclo profissional
dos submarinistas, do
marinheiro ao Comandante.
Massifica a seguranga e
padroniza procedimentos pela
transmissdo da doutrina.

A Forca de Submarinos
adota critérios de experiéncia
para o desempenho das
diversas fungbes, ndo sb6 a
bordo dos submarinos, mas
também na instru¢do e no
comando e controle (ACOSUB),
tudo controlado pela Forca de
Submarinos.

Adotamos a sistemdtica da
avaliagdo dos possiveis futuros
Comandantes de submarinos,
para que possamos atestar
que possuem o0s requisitos
necessarios a um Comandante
de submarino e para, como
segundo produto, definir que
submarino irdo comandar. O
Estagio de Qualificacdo para
Futuros  Comandantes de
Submarinos (EQFCoS)”*procura
mostrar, pelo stress psicofisico,
as reacgdes dos oficiais e seu
processo decisério.O emprego
correto da doutrina é verificado
pelo “Teacher”,”® que orienta

os oficiais durante todo
o estagio. Os oficiais sdo
avaliados por uma banca
que é presidida por um ex-
Comandante de submarino,
normalmente o Comandante
do CIAMA, e tem ainda
um supervisor - outro ex-
Comandante de submarino
- e o Comandante do
submarino que participa
do estagio. A seguranca
é premissa basica e tUnica
incapacitante, a qualquer
momento do curso. A
efetividade  da  técnica
empregada no estagio é
expressa pela significativa
taxa anual de incapacitacées
registrada. A seguranca
é critério importante
suficiente para colocar toda
a carreira do submarinista
a prova, as vésperas de seu
momento mais importante, o
comando de um submarino.

Mas os dois programas
sobre o0s quais falamos
sucintamente acima,
sozinhos, ndo sao suficientes
para garantir a efetividade
da arma submarina. A
Marinha criou um Programa
de Adestramento, que tem
foco no homem em conjunto
com a maquina. Consiste
numa série de etapas que
devem ser cumpridas para
que o meio ganhe aprovagao
para a operagdo. Sdo fases de
adestramento que vao sendo
galgadas, a medida em que
requisitos de adestramento
que vao sendo cumpridos,

que condicionam a
permanéncia nas fases.

(@] sistema de
adestramento ainda

prevé uma Comissdo de
Inspecdo e Assessoria de
Seguranca e Adestramento
(CIASA). Composta
pelos profissionais
mais  experientes, com
robusta formacgdo tedrica
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e selecionados formalmente
pelo Comandante da Forca de
Submarinos, tem por objetivo
identificar os pontos nos quais
um meio necessita de assessoria,
ajudando-o a subir as fases de
adestramento. A CIASA pode
atuar de forma eventual ou
em surpresa, para verificar
requisitos de seguranca e
padronizar procedimentos
mais complexos.

Contamos também, ja ha
quase dez anos, com uma
Comissdo de Investigacdo
e DPrevencio de Acidentes.
Através de relatérios de perigo,
onde sdo descritos os fatos
que levaram a determinado
incidente ou acidente, estes
sao estudados, investigados
e discutidos - podendo,
dependendo da capacidade de
simulacdo, ser recriados, para
que procedimentos tenham a
validade testada. E verificada
a necessidade de alteracdo de
doutrina, cujas propostas sdao
encaminhadas para a Forca de
Submarinos. Licbes a serem
aprendidas sdo disseminadas
para os submarinistas no
ambito da Forca. Ganhamos
sempre em seguran¢a, além
de contribuirmos para o
desenvolvimento de  uma

capacidade investigativa de
credibilidade.
A CIPA ¢é fundamental

para o estudo estatistico dos
incidentes, que contribuira
com o desenvolvimento de
uma parte da doutrina que
objetiva o gerenciamento do
risco. Hoje possuimos a cultura
de avaliagdo e gerenciamento
de risco, feita muito mais
subjetivamente, através
do  conhecimento  pessoal
e disseminacdo de ligbes
aprendidas. O assunto esta em
discussao hoje no CIAMA, mas
ainda temos um longo caminho
pela frente.

Nesses 100 anos de operagdo

tivemos varios incidentes.
Hoje usamos os incidentes
como ferramenta de

verificacdo de falhas em nossa
doutrina. O fato dos incidentes
nao terem se transformado em
acidentes ratifica a robustez
de nossa doutrina. Até hoje
tivemos um tnico acidente, o
afundamento do Submarino
“Tonelero”, que ndo gerou
perda de vidas nem danos
ambientais.

Faz parte da seguranca
da atividade de submarinos
a capacidade de salvamento
das tripulagdes. A Forca de
Submarinos  possui uma
consideravel capacidade
instalada de salvamento. A
atividade de mergulho ¢é
voltada, principalmente, para
o salvamento de submarinos.
A Marinha é a autoridade
técnica em mergulho de
saturacdo, necessdrio para
a grande maioria dos
salvamentos. E, através
da Autoridade Maritima,
controla a atividade de
mergulho no Brasil.

Contamos com recursos de
eficiéncia comprovada através
de exercicios regulares. O
bindmio NSS Felinto Perry -
Sino de Resgate de Submarinos
(SRS), complementado pelo
Centro Hiperbarico,” assume
a responsabilidade  pela
cobertura de salvamento na
nossa area de atuacdo direta,
o Atlantico Sul. O sistema é
projetado para salvamento
até 150 metros, e vem sendo
testado regularmente,
até hoje com submarinos
brasileiros. Satisfaz o requisito
de interoperabilidade,
dando maior flexibilidade
ao salvamento em 4ambito
mundial. A  Forca de
Submarinos, procurando a
maximizacdo do esforco de
salvamento, participa da
International
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|Submarine Escape Liaison Office (ISMERLO),
ja com representantes no Brasil (ComForS) e
EUA (COMSUBLANT), este dltimo a partir de
janeiro de 2014.

CONCLUSAO

Observamos que a escassez de dados é
uma realidade, principalmente devido ao
sigilo imposto pela atividade, potencializado
pela questdao nuclear. Em todos os acidentes
descritos, aqueles que conseguimos dados
suficientes para o estudo, nota-se que muito
pouco estd disponivel. Muito menos ainda
de origens oficiais. Entretanto, diversas
organizagbes ndo-governamentais estudam
os acidentes, principalmente aqueles com
submarinos nucleares, pela possibilidade de
catastrofe ambiental, que ndo ha registro, por
ambas as partes.

A atividade estd em evolucdo. Temos uma
nova realidade mundial, com novos cendrios
de emprego. Temos expectadores atentos
ao enorme volume de informacdes trocadas
pelos mais variados veiculos de disseminacao,
dando maior atencdo aos aspectos humanos e
ambientais.

Submarinos usam alta tecnologia; no caso
especifico dos EUA somente comparado ao
programa espacial. A tecnologia é wusada
para melhorar as capacidades da arma, mas
principalmente para a seguranca das tripula¢ées
e tecnologias.

Notamos ,também, que diferentes nagdes
adotam diferentes doutrinas, fruto de suas
diferentes culturas. Nossa doutrina acaba sendo
o espelho de nossa cultura, de nossa realidade.
Atuamos principalmente no Atlantico Sul, temos
uma imensa ZEE a proteger, somos uma nagdo
pacifica por natureza e por opgdo, engajados
com a causa humana.

O estudo indica que a Forca de Submarinos
ja atingiu a maturidade operacional, expressa
pela sistematizacdo de procedimentos e
constante retroalimentacdo de sua doutrina,
num contexto de significativo ritmo operativo
de nossos submarinos. Posso até extrapolar ao
objetivo do estudo, arriscando-me a dizer que
os submarinistas estdo prontos para assistir ao
projeto de construgdo do submarino nuclear.
Mas teremos que passar por um longo e
trabalhoso processo, que nos credenciard para
a operacdo do primeiro submarino nuclear
brasileiro.
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7.3 - Submarino Hunley

Primeiro-Tenente Vitor de Paula Pires

SURGIMENTO

O Submarino Hunley foi
construido em 1863, com 12
metros de comprimento e um
deslocamento de 7.5 toneladas,
movido a forca de bragos,
por meio de uma manivela
acionada por 7 homens, ligada
a uma engrenagem dupla,
que movimenta uma hélice
de ferro forjado, podendo
chegar uma velocidade de 13
nds na superficie, e de 4 nds
submerso.

Originalmente destinado a
atacar navios usando uma mina
de contato rebocada na parte
final da corda. Ao mergulhar
sob um navio e arrastar a mina
no flanco do seu inimigo e
detonando a carga explosiva
em uma distancia segura sobre
o outro lado do navio, sendo
assim o Hunley foi submetido
a rigorosos testes e inicialmente
durante um teste no porto de
Charleston, o cabo de reboque
ficou preso entre o leme e
hélice do Submarino Hunley,
ocorrendo seu primeiro
afundamento”.

Em outubro de 1863, um
0o submarino atacou o USS
New Ironsides fora Charleston
Harbor, forcando um torpedo
em seu flanco . A explosdo ndo
afundara o navio, mas fez sérios
danos. A explosio também
lanou uma nuvem de agua
no ar, possibilitando refinar o
método de ataque, porque o
principal impulso da explosao
foi para cima, limitando o
sucesso das minas, acertando
o lado de um navio, tendo a
conclusdo que iriam fazer mais
dano aos inimigos, se a carga
explosiva for plantada nos
casco dos navios. O Hunley foi
equipado com uma longarina
ajustavel de modo que podia
ser aumentado ou reduzido e o
torpedo foi fixado no mastro em
um angulo de modo que quando
o mastro for reduzido para o
ataque, o torpedo encontra-
se na posicdo horizontal e
acionado atravez de gatilhos e
detonadores, o torpedo tinha
trés gatilhos, qualquer um dos
quais poderia explodir a sua
carga de £135 (61,24 kg) .

NECESSIDADE

O  submarino  Hunley,
batizado com o nome do seu
inventor, Horace Lawson
Hunley, foi desenvolvido no
auge da Guerra Civil Americana
(1861-1865), pelos confederados,
na cidade de Mobile, no estado
do Alabama, sendo transportado
por via férrea para a cidade de
Charleston. Quando da chegada
do Hunley a Charleston, seu
porto encontrava-se bloqueado
por 2 navios, o USS Housatonic

T iy ol e b
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e o USS Canandaigua, que se
encontravam posicionados
ao largo das ilhas Sullivan’s e
Morris, para impedir que navios
mercantes abastecessem a
cidade. Foi neste contexto que o
submarino Hunley foi construido,
para destruir os navios e por um
fim ao bloqueio naval.

Com a situagdo que os
confederados se encontrava,
o tenente George L. Dixon, e
7 marinheiros, demonstraram
interesse em usar o Hunley,
mesmo sabendo a sua ma fama,
sendo realizado pelo tenente
Dixon uma serie de inspecgdes
ao Hunley, nas quais identificou
0 que presumivelmente falhou
durante os dois afundamentos
anteriores, e ordenou uma série de
pequenas reparagdes, no sistema
dos lemes de profundidade, a
instalacgio de uma hélice mais
resistente para movimentar mais
agua, e uma série de melhorias
nos tanques de lastro.

Com isto, o submarino
Hunley comegou a ser testado
por Dixon e a sua tripulagao.
Dixon leva o sumarino ao limite,

testando-o exaustivamente,
calculando em “X” tempo,
que distdncia o submarino

percorria, quanto tempo podia
permanecer submerso até os
niveis de oxigénio obrigassem

a regressar a superficie e

renovar o ar, com isso permitiu
calcular o tempo que podiam
permanecer submersos, que
seria por volta de 30 minutos,
até terem de subir a superficie
e renovar o ar. No final desses
testes, Dixon sente-se confiante
no Hunley, e estd disposto a
mostrar ao Almirantado que o
submarino Hunley, pode ser
uma arma silenciosa e fatal.

O ATAQUE
Em pouco tempo, Dixon
recebe a autorizacdo para

Z

atacar, mas é ordenado que o
ataque ocorre-se a noite, por
volta das 21:20, quando estaria
mais escuro. Nuvens escuras
aproximam-se de Charleston,
elevando a moral de Dixon e a
sua tripulagdo, pois assim a luz
do luar n3o iria reflectir no casco
de ferro do Hunley, sendo assim
muito dificil a sua deteccdo
antecipada pelos tripulantes.
Noite de dia 17 de Fevereiro
de 1864, as 20:45, Dixon e a sua
tripulacdo entram a bordo do
Pequeno submarino Hunley,
e comecam a sua jornada, a
caminho da posi¢do ocupada pelo
Housatonic. Segundo o plano
de ataque que Dixon entregou
ao Almirantado, ele pretendia
submergir o Hunley quando
estivessem a 1.2 Km de distancia

do Housatonic. Seu armamento
consistia de um torpedo. Na
terminologia do conflito, forpedo
designava um explosivo instalado
na ponta de um arpdo, que era
direcionado e preso ao casco da
embarcacdo inimiga, e depois
detonado por espoleta.

O Housatanic  afundou
em 4aguas rasas, e o Hunley se
tornou o primeiro submarino a
afundar um navio na batalha. No
entanto, a sua primeira missao
bem sucedida também foi sua
dltima o Hunley afundou antes
que ele voltasse a Charleston,
tendo ainda levado a equipe para
baixo com ele. A embarcacao foi
achada em 2000, e est4 agora em
exposicdo em Charleston.

TESTEMUNHO

Segundo um tripulante, que
sobreviveu ao afundamento
do Housatonic,. Eram 21:05,
a tripulagdio do Housatonic
cantava em conjunto o Hino
americano, quando ouviu-se o
apito do vigia, todos pararam
de cantar e encaminharam-se
para bombordo.

Segundo um relatério dos
arquivos navais americanos,
aqui fica a descrigdo dada pelo
referido tripulnte:

“Cantdvamos o Hino americano, quando de subito, sem que nada o previsse, ouviu-

se o apito do vigia, paramos de cantar e fomos para o lado bombordo do convés. O que eu

e 0s meus amigos marinheiros vimos. Acabara de aparecer a superficie um objeto cilindrico, e

que se dirigia a nossa dire¢do, ndo dava para perceber o que era, a luz fraca dos holofotes nio

permitia que se visse bem, mas entio, 2 tubos ergueram-se desse objeto, e percebemos que o

que quer que fosse, fora construido pelo homem, e que as intengoes ndo eram as melhores.

O imediato, o capitio Pickering, ordenou que se abrisse fogo sobre esse objeto,

que se encontrava a cerca de 30 metros de nds, se comecava a notar fracos clardes de luz

vindos do seu interior. Dada a proximidade a que se encontrava aquele objeto, ndo nos
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foi posstvel abrir fogo com os principais armamentos, sendo nés obrigados a abrir fogo com

0s mosquetes e revolveres. Do meio da confusdo, dos disparos, o capitio Pickering ordenou
que os motores fossem colocados em maquinas atrds. Eu estava na amurada, a disparar o meu
mosquete naquele objeto, ele encontrava-se a 2 metros do nosso casco quando de stibito parou.
Ouviram-se gritos no interior da mdquina atacante, e vi que tinha por cima pequenas vigias,
e foi para ld que tentei apontar, na esperanca de atingir algum dos homens no seu interior.

Entdo 2 tripulantes, cujo nome eu desconhecia, gritaram, apontando para baixo, e
vimos uma barra de ferro, que ia da maquina atacante até ao nosso casco. Enquanto continuava-
mos a abrir fogo, a mdquina atacante comegou a recuar lentamente. Ndo me parecia que as
balas de mosquete estivessem a ter qualquer efeito naquela maquina, mas ndo havia mais
nada que pudéssemos fazer. Entdo, quando a maquina atacante recuou a cerca de 40 metros
de nds, ouviu-se uma explosio debaixo de dgua, todo o Housatonic tremeu debaixo dos
nossos pés, agua lancada ao ar caiu sobre o convés, e nem 1 minuto apds a explosio sentimos
0 convés a inclinar-se sob o0s nossos pés, percebemos de imediato que nos estava a afundar.

O capitdo Pickering deu ordem de abandonar navio, e de imediato os botes foram langados
para dentro de agua, e muitos langaram-se ao mar. Eu fui um dos muitos que se lancou a dgua,
na tentativa de escapar. A dgua estava gelada, e fui resgatado para dentro de um bote. Nunca
mais vi essa maquina que nos atacou. O Housatonic inclinou-se para trds, a proa surgiu nas

dguas, e nem 4 minutos apos a explosdo, todo o magnifico navio desapareceu nas Aguas.

ESPECUL ACC)ES SOBRE 2000, enterrado sob 2 metros . Com o esforcorealizado
O AFUNDAMENTO E e meio de areia e lodo, que o pela tripulacdo do Hunley, os
RESGATE conservou para a posteridade, niveis de diéxido de carbono

Pouco se sabe em relagdo
ao que aconteceu a bordo do
Hunley apés a explosdo. sabe-
se que o submarino fez o sinal
combinado, com uma lanterna
de magnésio, confirmando o
afundamento do Housatonic, e
que os navios de abastecimento
podiam encaminhar-se
depressa para o porto de
Charleston. Em terra, esperou-
se pacientemente o regresso do
triunfante submarino, coisa que
nunca aconteceu.

O Hunley desapareceu para
s6 ser encontrado 136 anos
depois, no dia 8 de Agosto de

mais as ossadas do tenente
Dixon e os seus 7 tripulantes.
Em 1999, a estadunidense TNT
produziu o telefilme The Hunley
(Guerra Submarina), que conta
a histéria do CSS Hunley e sua
tripulagdo.

Muita especulagdo hda em
torno do que sucedeu para o
submarino ndo ter regressado
da sua missdo. Em geral, as
teorias aceitas sdo:

. A forca da explosdo
da bomba, cravada no casco
do Housatonic, pode ter
danificado os componentes
do submarino, a ponto de ficar
parcialmente inoperacional;

podem ter aumentado a niveis
que fizesse os tripulantes
desmaiarem, fato muito
provavel ter acontecido,
pois, quando da escavacdo
do Hunley, a posicdo das
ossadas dos tripulantes
encontravam-se  tombados
sobre a manivela, o que é
consistente com a teoria de
terem desmaiado, e ao ponto
de terem tombado sobre a
manivela, o submarino nao se
conseguiria mover pelos seus
meios, mesmo que 2 oumesmo
3 tripulantes conseguissem
resistir ao desmaio, ndo
teriam forca para tirar os seus
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companheiros de cima da
manivela, quanto mais para
giré-la;

. Outra hipodtese é a de

que, na explosdo, o casco
tenha ficado danificado, a
ponto de permitir a entrada
de agua no casco, mas que deu
tempo para a tripulacdo fazer
o sinal de confirmacdo com a
lampada de magnésio, e;

. Uma inundacao
repentina, pela falha dos
tanques de lastro por
exemplo, que fizesse com
que o Hunley mergulhasse a
pique, e que afogasse os seus
tripulantes.

Porém Arqueélogos que
estudam o Hunley e seu
conteddo em Warren Las-
ch Conservation Center da
Universidade de Clemson
descobriram uma importante
peca de evidéncia .

Um estudo preliminar do
sistema de bomba do Hunley
mostra que ele nao foi definido

como de esgoto
dgua para fora do
compartimento

da tripulagdo da
noite, o submarino
foi perdido. Esta
descoberta abre a
possibilidade de
que a tripulagdo nao
pode ter se afogado
depois de tudo ,
mas poderia ter
morrido de alguma
outra causa.
Quando o Hunley foi
levantado do fundo do mar ao
largo da costa de Charleston, SC
, em 2000, o sistema de bomba
estava no lugar segurando as
mesmas configuracdes que
tinha a noite o submarino foi
perdido sendo cuidadosamente
removidas, dando aos cientistas
a primeira oportunidade de
aprender: quais os passos, se
houver, que a tripulagdo pode
ter tomado para salvar suas
vidas da noite que o Hunley

desapareceu.
Durante anos, muitos
tém especulado o Hunley

provavelmente foi danificado
pela explosao que afundou o
USS Housatonic , fazendo com
que o submarino tenha um
alagamento, afogando toda
a tripulacdo. Se isso tivesse
acontecido , os membros
da tripulacdo poderiam ter
colocado suas bombas na
funcdo de esgoto em uma
tentativa de salvar suas vidas.

Outros itens de provas para
adicionar no quebra-cabeca,



era que havia muito pouca
mistura de ossos dos membros
da tripulagdo. Cada homem
aparentemente morreu em sua
estacdo atribuida. Se tivesse
ocorrido um  alagamento,
provével que
teria evidéncia de panico e os
homens teriam se direcionado
para escapar das escotilhas - os
Unicos pontos de entrada ou

seria muito

REFERENCIAS
httpy/fwww.hun-
ley.org/main_index.

asp? CONTENT=press&ID=144

httpy/fwww.postandcourier.com/
article/20130128/PC16/130129301

httpy/fwww.history.com/this-day- :
in-history/css-hunley-sinks-during- .
tests

http://pt.wikipedia.org/wiki/Subma-
rino_Hunley
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saida do navio.

Em vez disso, a evidéncia
existente seria de uma calma
geral ter prevalecido no
compartimento da tripulacdo.
Uma das duas escotilhas foi
encontrada muito apertadas .

No entanto , a cabeca da
arquedloga Maria Jacobsen

adverte as pessoas para nao

tirar conclusdes precipitadas.
Estamos apenas comecando
a arranhar na compreensio
de como ¢é o complexo
sistema de bomba e como ele
funcionou naquela noite. “Esta
é certamente uma descoberta
intrigante , mas temos que ter
cuidado para ndo basear as
nossas conclusdes sobre uma
Gnica observagao Poucos
barcos sdo a prova d’dgua .
Tubo de esgoto do Hunley ndo
tinha uma alta capacidade e
provavelmente foi projetado

para apenas a
quantidade de agua que vocé
costuma encontrar ao operar

remover

uma embarcacgao.

CONCLUSAO

Submarino CSS Hunley
ou HL Hunley - foi o primeiro
submarino em todo o mundo
a conseguir afundar com
sucesso um navio de guerra
inimigo, sendo o pai de todos

os submarinos modernos.

Z

Motrando a todos que é uma
grande arma mortal.

A LOGSUB parabeniza a Forga de Submarinos pelo seu

seéculo de existéncia com muita dedicacio e
profissionalismo "até debaixg'd'agua".

S

www.logsub.com.br
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CENTENARIO DA FORCA
DE SUBMARINOS DA
MARINHA DO BRASIL

1. ANTECEDENTES
HISTORICOS.

Leonardo da Vinci ja
pensava na possibilidade de
planejar a construcdo de um
barco submarino, mas que
ndo chegou a ser executado.
Somente no final do século
XVII, foi que o sonho do
emprego do submarino como
arma de guerra comegou a
se tornar realidade. Quando
DAVID BUSHNELL construiu
o TURTLE, possuia tanques
de lastro, lemes horizontais
e vertical, hélice em espiral,
propulsio manual e era
guarnecido por um tripulante.
O TURTLE foi empregado
em 1776, para fixar uma
carga explosiva no casco da
Fragata Britanica EAGLE, que
participavadobloqueionavalao
Porto de Nova Yorque durante
a Guerra da Independéncia
dos Estados Unidos. O ataque
realizado ndo logrou éxito,
uma vez que a carga explosiva
nao foi fixada nas obras vivas
da fragata, que era revestida
de folhas de cobre para evitar
a acao do guzano. Ela derivou
com a correnteza e explodiu
longe do navio, causando um
susto aos ingleses.

Mais tarde, durante a
Guerra Civil Americana, os
Estados Confederados do Sul,
vdo empregar submarinos
contra a marinha da Unido,
sendo o ataque mais famoso, o
realizado pelo HUNLEY contra
a Corveta USS HOUSATONIC,
que participava do bloqueio

naval ao Porto
de  Charleston.
©) ataque
ocorreu em 17
de fevereiro de

1864 e marca,
na histéria,
o primeiro
afundamento

de navio por
submarino,
embor a
ambos  tenham
afundado.

O desenvol-
vimento do sub-
marino transcor-
reu ao longo do
século XIX ndo s6 nos Estados
Unidos, mas principalmente
na Europa, onde nomes como:
FULTON, WILHELM BAUER,
NORDENFELT, GOUBET,
GUSTAVE ZEDE, HOLAND
e CESAR LAURENTE, este ul-
timo, foi o projetista da Classe
FOCA, os primeiros submari-
nos da Marinha do Brasil.

Os principais problemas
para viabilizar o submarino
como arma, naquele tempo,
erama propulsdo e o armamento
a serem empregados. Fruto da
segunda revolucdo industrial,
os motores de combustdo
interna, as  baterias de
acumuladores e os torpedos
autopropulsados, vieram
juntamente coma produgdo do
aco, da produgdo industrial em
série dentre outros, viabilizar
a construcdo de submarinos,
que pudessem ser empregados
como arma de guerra eficaz.

A confirmacao do submarino
como navio de guerra, teve seu
batismo na I Guerra Mundial,
quando foi empregado ,com
sucesso, contra forgas
navais e contra as linhas
de trifego mercante
com  um  sucesso
estrondoso. Em 1914,
em um tUnico dia,
o U-9 afundou trés

cruzadores britdnicos no Mar

do Norte.

Na II Guerra Mundial, veio
a consagracdo do submarino
que juntamente com o porta-
avides, acabou com o reinado
dos encouracados. O emprego
dos submarinos contra o
trafego mercante pelos alemaes,
obrigou aos aliados um esforco
de guerra descomunal, sendo
0os principais protagonistas
do Reich na Batalha do
Atlantico. No Pacifico, coube
aos americanos o emprego
de tal arma contra o Japdo,
estrangulando o fluxo de
matérias primas vital a seu
esforco de guerra, bem como
ao ataque a forcas navais e seu
emprego como piquete radar.

2. OS PRECURSORES DOS
SUBMARINOS NO BRASI.

A intencdo de dotar a
Marinha com um submersivel
remonta a 1894, quando o
entdo ,Chefe do Estado-Maior
General da Armada, Almirante
Julio César de Noronha, sugere
em seu relatério de 11 de agosto
daquele ano, a aquisicao, dentre
outras unidades navais de dois
submarinos do Tipo GOUBET,
em face da necessidade de
defesa da nossa extensa costa
e no julgamento da época, ser
este tipo de submarino, um
poderoso elemento, assim de
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ataque, como de defesa dos
portos e suas cercanias’. A
aquisicdo de tais meios foi
autorizada, mas o fabricante
ndo honrou seus compromissos
e tais submarinos nunca foram

construidos.
Trés nomes merecem as
justas  homenagens, como

idealistas dos submarinos na
Marinha do Brasil, ainda no
século XIX, muito embora na
época, se vivesse em plena
segunda revolucao industrial, o
Brasil era um pais agricola, com
uma inddastria incipiente, uma
producao de ferro inexpressivel
e a construcdo naval restrita
apenas ao Arsenal de Marinha
do Rio de Janeiro.

Sédo eles: LUIZ DE MELLO
MARQUES, LUIZ JACINTO
GOMES e EMILIO JULIO
HESS, todos foram oficiais de
marinha. Os dois primeiros
construiram  modelos em
escala com controles a fio e
fizeram demonstracdes de seus
projetos as autoridades navais
na virada do século XIX para o
XX, sendo parabenizados pelos
seus inventos, aprovados os
créditos para construgdo, mas
ndo executados por falta de
verbas no orcamento. Ja o caso
do Alte. Hess foi diferente. Ele
apresentou um projeto que
foi submetido a apreciacdo
,ndo somente das autoridades
navais brasileiras, mas a
notdveis construtores europeus,
que aprovaram seu projeto e se
ofereceram para executa-los.
Além disso, ele analisava o
emprego militar do submarino
na defesa do litoral brasileiro,
chegando a propor a construgéo
de diversas pequenas bases de

submarinos ao longo da nossa
costa. Mas em razdo da falta
de verbas no orcamento, seus
projetos também ndo foram
adiante.

Somente no programa naval
de 1904, foram incluidos os
submarinos, juntamente com
os demais meios necessarios a
renovacao dos meios navais de
que dispanhamos ja obsoletos
e desgastados por falta de
uma manutencdo adequada.
Este programa naval foi
revisado em 1906, fruto da
Guerra Russo Japonesa e da
construcdo do Encouracado
DREADNOUGHT, mas
mantidos 0s submarinos,
embora houvesse criticos, que
diziam que nossos marinheiros
seriam incapazes de operar tais
barcos tdo sofisticados, no que
estavam errados.

Aprovado o programa naval
de 1906, coube a casa FIAT SAN
GIORGIO da Itdlia a execucao
do projeto de trés submersiveis
da Classe FOCA e do Tender
de Submarinos CEARA, este
altimo destinado a prestar o
apoio logistico necessario ao
aprestamento dos submarinos
e o primeiro navio brasileiro
a realizar uma operacdo de
socorro a submarino sinistrado,
ainda na Italia, quando resgatou
um submarino Classe FOCA
italiano.

Em 20 de dezembro 1911, foi
criada a Subcomissdo Naval na
Europa, com sede em La Spe-
zia, Italia, tendo sido nomeado
seu encarregado o Capitdo-de-
-Fragata Felinto Perry, que pos-
teriormente viria a ser o primei-
ro Comandante da Flotilha de
Submarinos.

A Subcomissdo
funcionou até 1914,

quando apés a
construgdo, provas
de cais e de mar,
0s submarinos
foram enviados
para o Brasil.
Posteriormente, ela foi

extinta e criada a Flotilha de
Submersiveis em 17 de julho de
1914.

3. A PRIMEIRA
FASE DA FLOTILHA
DE SUBMERSIVEIS/
SUBMARINOS DE 1914 A 1933.

A Flotilha de Submersiveis

foi criada em 14 de julho de
1914 e era composta pelos
submarinos F-1, F-2, F-3 e o
Tender CEARA. Teve como
seu primeiro Comandante o
Capitao-de-Fragata FELINTO
PERRY. A flotilha ficou
subordinada a Defesa Modvel
do Porto do Rio de Janeiro,
com sede “proviséria” na
Ilha De Mocangué Grande,
juntamente com os servicos de
escafandria, que antes eram de
responsabilidade do Arsenal de
Marinha.

Outros meios  fizeram
parte da flotilha, como a
Torpedeira GOYAS, Rebocador
LAURINDO PITA e o Tender
CUYABA, mas todos de curta
duracdo, mas necessarios ao
bom servigo dos submersiveis.
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Os “F” eram submarinos de
defesa de porto, com restrito
raio de agdo, capacidade bélica
limitada a 2 tubos de torpedos

e 4 torpedos embarcados.
Realizaram varios exercicios no
interior da Baia de Guanabara,
onde realizavam seus exercicios
detirotorpédico, préximosallha
do Fund&do. Foram projetados
para durar 12 anos em média
pelo fabricante e operaram
por 20 anos, contados desde
suas provas de mar na Itdlia.
Foram empregados também em
exercicios de adestramento da
Divisao Naval em Operacoes
de Guerra (DNOG), alem de
poucos exercicios com navios
da Esquadra e poucas viagens
de longa duracdo, sendo a
maior delas uma viagem a
Santos-SP na década de 1920.
Em 1927, em razdo do mau
estado de conservagio e obso-
lescéncia dos “F”, mandou-se
encomendar ao mesmo estalei-
ro construtor dos “F”, a constru-
¢ao de um submarino da Classe
BALILA italiano, que designa-
do Submarino de Esquadra (SE)
HUMAYTA, era um submarino
com grande raio de agdo. Reali-
zou o seu cruzeiro de La Spezia
ao Rio de Janeiro sem escalas,
feito notavel até para os dias de
hoje. Possuia 6 tubos para lan-
camento de torpedos e um tubo
a ré para lancamento de minas
e foi o primeiro navio especia-
lizado para realizar minagem
da Marinha, além de 1 canhéo
de 120 mm e 2 metralhadoras.
Foi incorporado a Flotilha de
Submarinos em 11 de junho de

1929. A designa-
¢do de Flotilha de
Submersiveis para
Flotilha de Subma-
rinos, ocorreu em
1928, com a cons-
trucdo deste sub-
marino.

Em 30 de
dezembro de 1933,
tiveram baixa do
servigo ativo os F-1, F-2 e F-3,
ficando o (SE) HUMAYTA
como navio solto subordinado
a Esquadra e ao Tender

CEARA  foram atribuidas
novas  tarefas, destinadas
ao reparo e manutengdo

dos contratorpedeiros e dos
cruzadores ligeiros. Os cascos
dos “F” foram empregados
como alicerces para a ponte de
escaleres da Escola Naval e 14
estdo até os dias de hoje.

4. SE HUMAYTA E OS
SUBMARINOS CLASSE
TUPY.

Trés

anos se passaram
desde a extingdo da Flotilha
de Submarinos, quando , em
marco de 1937, foi assinado o
contrato de aquisi¢do de trés
novos submarinos italianos da
Classe AFRICANA, que era
uma variagdo para os tropicos
da Classe PERLA, junto a Firma
Odero Terni Orlando em La
Spezia. A Comissdo Naval
Brasileira iniciou seus trabalhos
em 14 de marco de 1937 e
teve como seu Encarregado o
Capitao-de-Fragata AFONSO
CELSO DE OURO PRETO,
que veio a falecer na Italia
e substituido pelo Capitao-
de-fragata FERNANDO
COCHRANE. Em 10 de outubro

de 1937, foram entregues a
Marinha os Submarinos Tupy,

Tymbira e Tamoyo, Estes
submarinos vieram comboiados
pelo Navio Mercante MANDU
do Lloyd Brasileiro, em razdo
da Guerra Civil Espanhola e
desses submarinos terem um
raio de agdo limitado, sendo
necessario  realizar  escalas
no Mediterrdneo, Norte da
Africa e Nordeste do Brasil até
a chegada ao Rio de Janeiro
ocorrida em 12 de margo
de 1938. Em 14 de margo
seguinte, renascia a Flotilha
de Submarinos, constituida do
(SE) HUMAYTA e Submarinos
TUPY, TYMBIRA e TAMOYO,
ficando sediada no prédio
da patromoria do Arsenal de
Marinha, até sua transferéncia
para a Base Almirante Castro e
Silva em 1946, onde permanece
até os dias de hoje.

Os  submarinos  foram
empregados durante a
I Guerra Mundial no
adestramento das tripulagoes
dos navios antissubmarinos
e aeronaves, tanto brasileiros
como americanos, uma vez que
eram muito semelhantes aos
submarinos empregados pelos
paises do eixo no Atlantico Sul.

Ao findar o conflito, estavam
bastante desgastados e sofriam
com a falta de sobressalentes,
uma vez que a ltidlia ndo os
fornecia mais. Em 1946 deu
baixa do servigo ativo o Tender
CEARA e em 1947, a flotilha
muda-se da patromoria do
Arsenal de Marinha para a
nova base de submarinos, a
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Base Almirante Castro e Silva
(BACS) e em 1950, é dado baixa
no (SE) HUMAYTA.

Na década de 1950, a
flotilha passa por intensas
transformacoes. Em 1955, era
incorporada a flotilha a Corveta
IMPERIAL MARINHEIRO
para servir como navio de
socorro e salvamento. Em razdo
dos parcos recursos de que este
navio dispunha para tal tarefa,
foi transferido para o Primeiro
Distrito Naval em 1969. Em
1957, a marinha recebe os
primeiros submarinos FLLET
TYPE e em 26 de agosto de

1959, ddo baixa os submarinos

da Classe TUPY.

5. OS SUBMARINOS
FLEET TYPE.

Em 1956, o Congresso
Norte-Americano autorizou

a cessdo de dois submarinos
FLEET TYPE para o Brasil. Estes
submarinos vieram a ser os
Submarinos Classe HUMAITA
(HUMAITA e RIACHUELO).
Eram submarinos com grande
raio de agdo, operaram no
Pacifico durante a II Guerra
Mundial. Eram armados com 10
tubos de torpedos e langavam

torpedos de corrida reta. Eram
dotados de sistema de direcao
de tiro eletromecéanico (TDC),
sonares passivos e ativos, radar
e fonia submarina.

Para guarnecé-los,
foi necessdrio enviar as
tripulagdes para realizarem

cursos e adestramentos em
New London, Conecticut. A
transferéncia destas unidades
para a Marinha ocorreu em
18 de janeiro de 1957 em New
London. Estes submarinos
chegaram ao Rio de Janeiro em
16 de abril de 1957.

O recebimento de tais
unidades foi um grande reforco
para a Esquadra, em especial
para a Flotilha de Submarinos.
Eles participaram de varias
Operacdes UNITAS, dentre
outras com navios estrangeiros.
O HUMAITA realizou, em
maio de 1966, faina de carga
leve com o Submarino BAHIA,
sendo a primeira vez que tal
faina foi realizada na Marinha
entre dois submarinos. Em
julho de 1966, O HUMAITA
realizou o primeiro exercicio
de salvamento individual
de tripulantes, utilizando o
método BUOYANT ASCENT.

Mas esses submarinos foram
recebidos de segunda mado
e ap0s inspecdo passada no
Arsenal de Marinha, chegou-se
a conclusdo que a manutencdo
era dispendiosa e eles foram
devolvidos para a Marinha
Americana e foram navegando
para New London, onde, em 8
de agosto de 1967, foi arriado o
pavilhdo nacional em ambas as
unidades.
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Em 7 de setembro de
1963, a Marinha recebia
em Pearl Harbor mais dois
submarinos FLEET TYPE, que
eram o0s Submarinos BAHIA
e RIO GRANDE DO SUL.
Suas caracteristicas eram
semelhantes aos adquiridos em
1957, sendo a maior diferenca o
seu sistema de deteccdo sonar,
maismoderno, que possibilitava
a realizacdo de ataques sem
observacoes periscopicas
para se obter os dados dos
alvos. Foram intensamente
empregados pela Marinha
em operagoes, serviram
também para aprimorar a
capacidade de reparo da
Marinha relativa a submarinos
e em 1968, receberam uma vela
hidrodindmica construida em
ferro no Arsenal de Marinha,
aumentando a velocidade em
imersdo e reduzindo ainda o
ruido de fluxo. Aprimorou-se
ainda os reparos de periscopios
e de maquinas.

Um fato curioso foi que,
no recebimento desses navios,
foram recolocados os canhdes
de 127 mm, a fim de permitir
a aquisicdo de maior cota de
municdo para os cruzadores,
através do “Military Assistance
Program (MAP).

Em 19 de janeiro de 1973,
foi mandado dar baixa do
servigo ativo, para a posterior
devolugdo aos americanos, fato
este que ndo ocorreu e 0s cascos
desativados foram vendidos
para desmanche aqui mesmo
no Brasil.

Vale lembrar que em 8 de
maio de 1963, foi alterada a de-
nominag¢do de Flotilha de Sub-
marinos para Forca de Subma-
rinos, designacdo adotada até
os dias de hoje.

6. OS SUBMARINOS DA
CLASSE GUPPY E O NSS
GASTAO MOUTINHO.

Aproveitando a situagdo
econdmica favoravel criada pelo

chamado Milagre Econémico
do inicio da década de 1970,
a Marinha reaparelha-se, e
adquire, desta vez por compra,
de sete submarinos da Classe
GUPPY, que se chamaram no
Brasil Classe GUANABARA,
foram eles: GUANABARA, RIO
GRANDE DO SUL, BAHIA,
RIO DE JANEIRO, CEARA,
GOIAS e AMAZONAS, sendo
que os cinco primeiros da

Classe GUPPY II e os dois
ultimos eram GUPPY III.
Eram excelentes

submarinos, com uma maior
capacidade detecgdo que seus
antecessores, capazes de langar
minas e torpedos guiados a fio
e 0 mais importante, o advento
de operacao de um submarino
dotado de esnorquel,
possibilitando carregar suas
baterias e renovar em imersao.
Este sistema ndo era novidade.
Trata-se de wuma invencao
holandesa da década de 1930
e aperfeicoada e empregada
pelos alemaes com sucesso na Il
Guerra Mundial.

Prestaram inestimaveis
servicos a Forca de Submarinos
e dltimo GUPPY (Submarino
BAHIA), deu baixa do servico
ativo em 1994, sendo os ultimos
remanescentes da classe no
mundo na ocasido.

Juntamente com os Classe
GUPPY, a Marinha adquiriu o
Navio de Socorro Submarino
(NSS) GASTAO MOUTINHO,
incorporado a Armada em
New London em 30 de julho
de 1973, sendo submetido a
reparos e iniciado uma série
de adestramentos ainda nos

Estados Unidos. O navio
chegou ao Rio de janeiro em 12
de julho de 1974.

Era um navio, capacitado a
realizar o salvamento de pessoal
de submarinos sinistrados,
dotado de sino de salvamento,
realizar mergulhos a ar e a hélio-
oxigénio e podia ser posicionado
para realizar adestramento ou
socorro a submarino sinistrado
por fundeio a quatro pontos,
ficando  estatico.  Realizou,
em 1980 ,pela primeira vez
na Marinha, um exercicio de
resgate a submarino sinistrado
utilizando o sino de resgate,
exercicio este realizado com o
Submarino HUMAITA (Classe
OBERON).

Foi substituido em 1989 pelo
NSS FELINTO PERRY , sendo
reclassificado como Navio
Auxiliar e transferido para o
Segundo Distrito Naval. Deu
baixa do servico ativo em 1996.

7. OS SUBMARINOS DA
CLASSE OBERON E O NSS
FELINTO PERRY.

Em 1968, deu-se inicio

ao processo de aquisicdo de
submarinos Classe OBERON

para o Brasil. Tais submarinos
foram construidos nos estaleiros
Vickers Limited, em Barrow-in-
Furnes, Lancashire, Inglaterra,
sendo a Classe Denominada
no Brasil de HUMAITA. Em
1969, foi assinado o contrato de
construgdo de dois submarinos
(HUMAITA e TONELERO)
e em 1972, por determinagdo
do Ministro da Marinha, foi
negociada a construcdo do
terceiro submarino da classe
(RTACHUELO).
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Para tal
foi criada a Comissio de

empreitada,

Fiscalizacio e Recebimento
de Submarinos na Inglaterra,
sendo seu Presidente o entdo
Capitdao-de-Mar-e-Guerra
ALFREDO KARAM.

Os OBERON eram uma
evolugdo da Classe PORPOISE
de 1958, eram submarinos
que dispunham de grande
velocidade em imersao,
extremamente silenciosos e um
dos mais completos e eficientes
submarinos convencionais
do seu tempo. Trouxeram
como grande novidade um
sistema de direcdo de tiro
computadorizado, além de
navegacdo por satélite,que era
0 mais importante. Durante o
recebimento de tais unidades, as
tripulagdes foram submetidas a
inspecdes taticas e de controle
de avarias pelo pessoal da
Royal Navy.

Estes submarinos trouxeram
para a Marinha um grande
avango no emprego tatico do
submarino, como o emprego
de  técnicas  periscopicas,
planejamento e  execugdo
de operacdes de minagem,
com forcas especiais de
reconhecimento da costa e
de unidades navais, além do
aprimoramento das técnicas
empregadas no ataque a forcas
navais e ao trafego maritimo.

O Submarino HUMAITA
foi o primeiro submarino a
chegar ao Brasil, o que ocorreu
em 13 de dezembro de 1973.
O RIACHUELO chegou em
12 de setembro de 1977 e o
TONELERO, em razdo de um
incéndio ocorrido na secdo de

manobra ainda no estaleiro, teve
que ter esta segdo reconstruida
e com isto, atrasou sua chegada
ao Brasil , que ocorreu somente
em 8 de setembro de 1978.

Emrazdodorecebimentodos
submarinos da Classe TUPI de
construcdo alema, os OBERON
foram retirados do servigo ativo
no final da década de 1990,
sendo o primeiro, o HUMAITA,
seguido do RIACHUELO e por
ultimo o TONELERO, vitima
de alagamento e naufragio
em 24 de dezembro de 2000.
O navio foi reflutuado e
empregado os mergulhadores
da Forca de Submarinos,
contando com apoio material
do Arsenal de marinha, BACS
e do NSS FELINTO PERRY.
Posteriormente  deu  baixa
do servigo ativo em 2001. O
Submarino RIACHUELO ¢é
hoje um submarino- museu e
estd em exposicdo no Espaco
Cultural da Marinha, junto com
o De. BAURU e o Rebocador
LAURINDO PITA.

O NSS FELINTO PERRY foi
incorporado a Armada em 19
de outubro de 1988, no Porto
de Esbjerg, Dinamarca. E um
navio dotado de recursos para
mergulho profundo, possui
posicionamento dindmico
e opera com um sino de
mergulho saturado, um sino
de resgate de submarino, que
acopla aos submarinos da
Classe TUPI, para resgate das
tripulagdes sinistradas, além
de veiculo remoto de operacdo
submarina. E o tnico navio
capacitado a realizar resgate
de tripulacdes de submarinos

na América do Sul, realizando
regularmente exercicios
SARSUB, com os submarinos
da Classe TUPI, com a presenga
de observadores estrangeiros.
Foi empregado em apoio as
Operacdes Antértica em 2011 e
2012, o que demonstra a grande
versatilidade deste navio.

8. OS SUBMARINOS
DA CLASSE TUPI E O
SUBMARINO TIKUNA.

Em 1977, foram realizados
entendimentos junto a
estaleiros alemdes, italianos e
franceses, com vistas a construir
submarinosno Brasil, utilizando
a estrutura do Arsenal de
Marinha. Em 1979, o Plano de
Reaparalhamento da Marinha
sofreu algumas modificaces,
sendo mantida a ideia de
constru¢do de submarinos no
Brasil, inicialmente seriam
submarinos italianos, em 1980
as negociagdes com os italianos
foram sustadas e em 1981,
foi firmado um protocolo de
intengdes com os alemaes para a
construcdo dos IKL -209-1400 e
em 1982 foi assinado o contrato
de construcdo dos submarinos,
um construido na Alemanha
(TUPI) e outros trés construidos
no Brasil (TAMOIO, TIMBIRA
e TAPAJO). Apés a construcao
dos Classe TUPI, fruto
da  experiéncia  adquirida
pela Marinha na operagdo
desta classe de submarinos,
foi mandado construir o)
Submarino TIKUNA.

O TUPI bateu a quilha em
1985 e foi passada mostra de
armamento em 6 de maio de
1989. O TAMOIO foi o primeiro
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submarino construido no Brasil
e foi incorporado a Armada em

17 de julho de 1995.

O TIMBIRA e o TAPAJO,
idénticos aos outros
dois submarinos, foram

incorporados a Armada em
13 de dezembro de 1996 e
21 de dezembro de 1999
respectivamente. O TIKUNA
é uma evolucdo da Classe
TUPI, onde foram realizados
aperfeicoamentos no projeto, a
fim de melhorar o desempenho
desta classe em aguas tropicais,
sendo incorporado a Armada
em 16 de dezembro de 2005.

Os Classe TUPI e o
TIKUNA, sdo submarinos
modernos, velozes, silenciosos
e tem apresentado um excelente
desempenho em  operagdes
contra as unidades da Esquadra
ou de marinhas estrangeiras
em exercicios nacionais e
internacionais, operando longe
de sua base por longos periodos.
Como intuito de estender a vida
util desses meios, 0os submarinos
estdo sendo modernizados, com
a substituicdo de seus sistemas
de combate e detecgdo, troca
de periscopios e previsdo de
remotorizacdo, o que fard com
que tais submarinos ainda
prestem bons servigos a Marinha
juntamente com os SBR-1.

9. 0 PROJETO
DO SUBMARINO
COMVENCIONAL
BRASILEIRO (SBR-1).

Para
g atender a
tarefa de

negacao do
uso do mar

contida na Estratégia nacional
de Defesa, o Brasil devera dis-
por de uma forca de submari-
nos de envergadura, composta
de submarinos convencionais e
de propulsdo nuclear. Com esta
finalidade, foi assinado em 7
de setembro de 2009, o Acordo
de Cooperacdao Militar Franca
x Brasil, sendo um acordo de
governo, onde a Franca pres-
taria assessoria na construgao
de 4 submarinos convencionais
(SBR-1), a serem construidos no
Brasil, na constru¢io do SNBR
(parte ndo nuclear), além de um
estaleiro de constru¢do, um de
manutenc¢ao e uma base de sub-
marinos em andamento na Ilha
da Madeira, Itaguai-R].

O SBR-1, é um submarino
convencional de altima
geracgdo, baseado no projeto da
Classe SCORPENE da Armada
do Chile, que é um submarino
convencional moderno de alta
performance, alta velocidade
em imersdo, opera a grande
profundidade e possui grande
capacidade de deteccdo. Sera
armada com 4 tubos para
lancamento de torpedos, minas
e misseis taticos.

A previsao de incorporacdo
do primeiro SBR-1 ( Submarino
RIACHUELO) esta prevista
inicialmente para 2018.

10. O PROJETO DO
SUBMARINO  NUCLEAR
BRASILEIRO (SNBR-1).

Em relagdo a construgao
do submarino de propulsao
nuclear, fruto do Projeto
Nuclear da Marinha, iniciado
na década de 1980, a assessoria
da Franga seria afeta ao projeto
do submarino, a excecdo da
planta de propulsdao nuclear,
que estd sendo desenvolvida

pela Marinha.

A grande vantagem do
SNBR sobre 0 SBR, seria a maior
mobilidade estratégica, o que
permitiria o seu deslocamento
para zonas de patrulha mais
afastadas de sua base, o que é
ideal no caso do extenso litoral
brasileiro, além de uma maior
capacidade de ocultacdo, uma
vez que um submarino nuclear
necessita se expor menos na
cota periscopica do que um
submarino convencional.

O SNBR-1 devera possuir
um armamento semelhante
ao SBR-1 e a previsido de
incorporagdo do  primeiro
SNBR-1 (Submarino ALVARO
ALBERTO), est4 prevista para
2023.

11. O CENTRO
DE INSTRUCAO E
ADESTRAMENTO
ALMIRANTE ATTILA
MONTEIRO ACHE (CIAMA).

A origem do CIAMA
remonta a antiga Escola de
Submersiveis, que foi criada
ainda em 1915, quando foi
formada a primeira turma de
submarinistas. Apds a chegada
do Tender “ceard” ao Brasil,
a escola funcionou a bordo,
juntamente com o Comando da
Flotilha de Submersiveis.

Durante anos, a Escola de
submarinos funcionou como um
departamento da base, sendo
que em 1963, tornou-se uma
Organizacao Militar auténoma,
teve diversas designacdes, em
1973, passou a se chamar Centro
de Instrucdo e Adestramento
de Submarinos e Mergulho
(CIASM) e em 1978 passou a
sua designacdo atual (CIAMA).

OCIAMA éumaorganizagao
de ensino de elevado padrao,
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ministra cursos nas Aareas
de submarinos, mergulho,
mergulho de combate e
medicina hiperbarica, além de
desenvolver pesquisas na area
de mergulho, realiza estudos
para desenvolvimento de taticas
e procedimentos operativos sob
a orientacio do Comando da
Forca de Submarinos.
Atualmente, o CIAMA tem
sob sua responsabilidade, a
operagdo dos simuladores,
laboratérios e embarcagdes,
necessarios a formacao técnico-
profissional dos Submarinistas,
Mergulhadores, Mergulhadores
de Combate, Médicos e
Enfermeiros Hiperbéricos.

12. A BASE ALMIRANTE
CASTRO E SILVA (BACS).

A origem da Base da Flotilha
de Submarinos remonta a 1941.
Em 1946, recebeu a denominacédo
de Base Almirante Castro e Silva
(BACS), que perdura até os dias
de hoje.

No inicio da década de 1970,
a BACS foi ampliada, para
receber os submarinos das
Classe “Guppy” e “Obern”,
quando foram modernizadas
suas oficinas necessdrias para
apoiar esses submarinos.

Em 1981, a BACS foi
integrada ao Complexo Naval
de Mocangué, quando foram

atribuidas a ela novas tarefas,
além do apoio aos navios da
Forca de Submarinos. Para tal,
foram iniciados melhoramentos
do cais, que foram finalizados
em 1986.

Atualmente, a BACS é uma
Organizagdo Militar Prestadora
de Servicos Industriais nao
s6 para os submarinos, mas
para os demais meios navais
da ESQUADRA e navios
distritais, além do seu apoio
logistico ao Comando da
Forca de Submarinos e todas

as  Organizagdes  Militares
subordinadas.

13. GRUPAMENTO DE
MERGULHADORES DE

COMBATE (GRUMEC).

A origem da atividade de
mergulho de combate, no Brasil,
teve inicio em 1964, quando
dois oficiais e duas pracas
foram cursar o “Underwater
Demolition Team” na USN,
posteriormente outros militares
participaram de cursos na Franca
e Espanha, ampliando a gama de
conhecimentos desta atividade.

Em 1970, foi criada Divisdo
de Mergulho de Combate
subordinada a BACS e
posteriormente, esta divisao
foi extinta e o Grupo de
Mergulhadores de Combate
ficaram dentro da estrutura

administrativa do Comando da
Forca de Submarinos.

Os MEC como sdo
conhecidos, passaram a tomar
parte em diversas operagdes,
com as Operacdes UNITAS,
Operagdoes de Paz no Haiti e
Libano, SWORDFISH, Operacoes

Ribeirinhas e Conjuntas do
Ministério da Defesa.
Em 1998, face da

importancia do emprego dos
Mergulhadores de Combate,
nos conflitos atuais, face as
ameacgas assimétricas, fez com
que o GRUMEC passasse a ser
uma Organizacdo Militar (OM)
autdnoma subordinada a Forca
de Submarinos.

Atualmente, o GRUMEC
é especialista em Operagdes
Especiais do Corpo da Armada,
empregando equipamentos
e meios ndo convencionais ,
caracterizadas pela surpresa,
audacia e rapidez.
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COMEMORACAO DO 100°
ANIVERSARIO DE CRIACAO DA
FORCA DE SUBMARINOS

17 DE JULHO DE 2014 - ABERTURA DO 1
SALAO DE ARTES - MUSEU NAVAL

ENTREGA DA ORDEM DO MERITO DAS BELAS ARTES (OMBA )

Da esquerda para direita:
No Grau de Grande-Oficial ao Vice-Almirante = No Grau de Gra-Cruz ao Amirante-de-

Afranio de Paiva Moreira Janior, Diretor do Esquadra Julio Soares de Moura Neto,
Pessoal Militar da Marinha; Comandante da Marinha;

No Grau de Grande-Oficial ao Vice-Almirante =~ No Grau de Grande-Oficial ao Vice-Almirante
Celso Luiz Nazareth, Chefe do Gabinete do Armando de Senna Bittencourt, Diretor do
Comandante da Marinha; Patrimonio Histérico e Documentacéo da

No Grau de Gra-Cruz ao Almirante-de- Marinha; e

Esquadra Alfredo Karam; No Grau de Comendador ao Capitao-deMar-

O Grao-Mestre Sansao C. Pereira; e-Guerra José Renato de Amorim Moura.
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Da esquerda para direita: Castro

Contra-Almirante Marcos Sampaio Olsen; Almirante-de-Esquadra Alfredo Karam;
Almirante-de-Esquadra Fernando Eduardo Almirante-de-Esquadra Roberto de Guimaraes
Studart Wiemer Carvalho; e

Almirante-de-Esquadra Jelcias Baptista da Silva Almirante-de-Esquadra Kleber Luciano de Assis

19 DE JULHO DE 2014 - X GINCANA DE ARTES
DA FORCA DE SUBMARINOS

Participante da X Gincana de Artes em ag&o.



21 DE JULHO DE 2014 - ATRACACAO
DOS MEIOS NAVAIS NA BACS.

1 .‘I
A o | .i
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Atracagdo do Submarino BAP PISAGUA (SS- Del Peru
33) Classe IKL 209 / 1200 - Marina de Guerra

22 DE JULHO DE 2014 - COMEMORACAO DO 100°
ANIVERSARIO DE CRIACAO DA FORCA DE SUBMARINOS
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Obliteragdo do Selo Comemorativo ao Carimbo pelo Almirante-de-Esquadra Julio
Centenario do ComForS e Obliteracao do Soares de Moura Neto
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LANCAMENTO DO LIVRO COMEMORATIVO
AO CENTENARIO DO COMFORS

Da esquerda para direita: Almirante-de-Esquadra Julio Soares de Moura
Contra-Almirante Marcos Sampaio Neto, Comandante da Marinha e Almirante-de-
Olsen,Comandante da Forca de Submarinos, Esquadra Alfredo Karam.

Ministro da Defesa Embaixador Celso Amorim,

INAUGURACAO DO OBELISCO
R

i

-

Da esquerda para direita: Contra-Almirante Amorim, Almirante-de-Esquadra Julio Soares

Marcos Sampaio Olsen, Vice-Almirante Illques de Moura Neto, Almirante-de-Esquadra Alfredo
Barbosa Junior, Almirante-de-Esquadra Wilson Karam e Almirante-de-Esquadra Mauro César

Barbosa Guerra, Ministro da Defesa Celso Rodrigues Pereira.



22 DE JULHO DE 2014 - SIMPOSIO DO
CENTENARIO DA FORCA DE SUBMARINOS
AUDITORIO DO CENTRO HIPERBARICO DO CIAMA

Palestra: “Mergulho em Aguas Poluidas”, com a palavra o Major (BM) Elton Ferreira de Moura.

22 DE JULHO DE 2014 - AUDITORIO DA ESCOLA NAVAL
COMPANHIA DE DANCA JAIME AROXA
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APRESENTACAO ARTISTICA “A HISTORIA
DO BRASIL ATRAVES DA DANCA ”

- -
Presentes Autoridades Navais e convidados. Neto e Senhora, Alimirante-de-Esquadra Wilson
Da esquerda para a direita: Almirante-de- Barbosa Guerra e Senhora e Almirante-de-
Esquadra Sergio Roberto Fernandes dos Santos, Esquadra Elis Treidler Oberg e Senhora.

Almirante-de-Esquadra Julio Soares de Moura

23 DE JULHO DE 2014 - CONFRATERNIZACAO PARA TRIPULACOES
DOS MEIOS ESTRANGEIROS CENTRO DE CONVIVIO DA BACS

Churrasco para as guarni¢des dos meios das Na foto as equipes do Brasil e do Peru junto com
Marinhas amigas convidadas e torneio de futebol  os arbritos.
society



Meios utilizados: Navio de Socorro Foto: Exercicio de escape individual pela
Submarino Felinto Perry e Submarino Tikuna guarita de salvamento do submarino
Local: Enseada de Sitio Forte, em Angra dos sinistrado.

Reis.

23 DE JULHO DE 2014 - MISSA DE ACAO DE
GRACAS AOS 100 ANOS DO COMFORS
IGREJA NOSSA SENHORA DA CANDELARIA
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3 DE JULHO DE 2014 - PARADA APOS O POR
DO SOL - BATALHAO NAVAL

Jantar alusivo a data para Chefes de Comitivas
estrangeiras e Senhoras.



26 DE JULHO DE 2014 - CONFRATERNIZACAO
DA FORCA DE SUBMARINOS

"“_‘_‘__—:__I p -'|, -':':.
il =

e
I
=y

f—
-t |

o e P Sh

h- :

Apresentacdo da Banda Sinfonica do CFN

CORTE DO BOLO
£

-

W

-
-

<
-
S
75
<
-
<
=
O
O
Ip
o<
[
=

Da esquerda para direita: Olsen, Almirante-de-Esquadra Roberto
Almirante-de-Esquadra Julio Soares de de Guimaraes Carvalho e Almirante-de-
Moura Neto, Almirate-de-Esquadra Alfredo Esquadra Alvaro Luiz Pinto.

Karam, Contra-Almirante Marcos Sampaio




30 de maio de 2014:

Centro de Instrucio e Adestramento Almirante Attila Monteiro
Aché (CIAMA )

Passa o comando: Capitdo-de-Mar-e-Guerra Thadeu Marcos Orosco
Coelho Lobo

Assume o comando: Capitdo-de-Mar-e-Guerra Alexandre Madureira
de Souza.

16 de maio de 2014

Aviso de Instrugio Almirante Hess

Passa o comando: Capitio-Tenente Rodrigo da Silva Vieira
Assume o comando: Capitio-Tenente Eduardo Alexandre Sturtz

de Submarinos
Passa o cargo: Capitio-de-Mar-e-Guerra Caio
Victoriano Renaud Filho

Assume o cargo: Capitio-de-Mar-e-Guerra

17 de abril de 2014

Submarino Tupi:

Passa o comando: Capitio-de-Fragata Manoel
Luiz Pavao Barroso

Assume o comando: Capitio-de-Fragata
Humberto Luis Ribeiro Bastos Carmo

16 de setembro de 2014

Chefe do Estado-Maior do Comando da Forca

Alan Guimardes Azevedo

29 de agosto de 2014

Comando da Forca de Submarinos

Passa o comando: Contra-Almirante Marcos Sampaio Olsen
Assume o comando: Contra-Almirante Roberto Koncke Fitiza de
Oliveira

14 de fevereiro de 2014

Navio de Socorro e Salvamento Felinto Perry

Passa o comando: Capitdo-de-Fragata Luiz Filipe Queijo Correia
Assume o comando: Capitii-de-Fragata Alexandre Fontoura de
Oliveira

24 de setembro de 2014

Submarino Tikuna

Passa o comando: Capitdo-de-Mar-e-Guerra
Alexandre Madureira de Souza

Assume o comando: Marcelo Henrique

Carrara.



CARTA DO EDITOR

Caro leitor é com grande satisfagdo que divulgamos mais um ano de atividades do Comando da Forga
de Submarinos e de antemao convido a todos a participar das futuras edi¢des deste renomado periédico do
Comando da Forca de Submarinos, mas editado pelo Centro de Instrugdo e Adestramento Almirante Attila
Monteiro Aché.

Gostou do que leu e quer divulgar uma experiéncia ou uma descoberta sobre Atividades de Submarino,
Mergulho, Mergulho de Combate, Medicina Hiperbérica ou outro tema de caréter cientifico-militar?

Participe da préxima Revista “O Periscopio” e nos envie simplesmente um texto com

fotografias que versem sobre nossas atividades, podendo ter seu artigo aprovado pelo Conselho Editorial
e publicado na préxima edigdo da revista.

O regulamento do concurso é divulgado em BOLETIM DE ORDENS E NOTICIAS - ESPECIAL da
DIRETORIA DE COMUNICACOES E TECNOLOGIA DA INFORMACAO DA MARINHA, normalmente
no segundo semestre do ano anterior a edicao, e consiste basicamente no seguinte:

e O trabalho devera ser original.
FICHA DE INSCRICAO DA
REVISTA “O PERISCOPIO”

e O autor devera encaminhar o trabalho com o seu nome,
posto, graduacao, OM em que serve e contatos de e-mail
e telefOnicos;

e Devera encaminhar também uma ficha de inscrigdo 1. Nome do autor:

preenchida e digitalizada, conforme o modelo abaixo; 2. Titulo do artigo:

e Os trabalhos deverdao ser enviados eletronicamente,
utilizando processador de texto “WORD”, versdo 1993-
2003, configurados em folha tipo A-4, em espacamento
simples, fonte “Times New Roman”, tamanho 12, e com
o maximo de seis paginas de texto (contadas ainda sem

3. Posto ou Graduagao:
4. OM onde serve:
5. Endereco da OM onde

figuras);

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

As fotos, graficos ou ilustracdes deverdo ter a resolugao
minima de 300 dpis nos formatos “JPG”, “TIFF” ou
“BMP”, a fim de permitirem a sua publicagao;

A participacdo na revista implica na cessdo ao CIAMA
e, consequentemente a Marinha do Brasil, de todos os
direitos de utilizacdo dos textos e imagens enviados,
para divulgacdo das atividades da instituicao, inclusive
em sitios da Internet;

Poderao participar enviar artigos, os militares da MB e das outras Forcas Singulares (da ativa e da
reserva), oficiais de Marinhas amigas e de Forcas Armadas estrangeiras, além de funcionarios civis

da MB e leitores da sociedade civil.

serve:
6. Telefones:

7. e-mails:
particular:

profissional e

Declaro ter conhecimento das
normas e condi¢des expressas
da Revista “O Periscépio”,
com as quais concordo
integralmente.

Assinatura:

Nao deixe de ler seu artigo na “O Periscopio” 2015 e informe-se do
regulamento completo posteriormente.

Contato no Expediente da Revista:
operiscopio@ciama.mar.mil.br

Imagem de Fundo: 1a capa da
revista O Periscdpio (1962)

RICARDO SIMONAIO MORATA

Capitao-de-Corveta
Editor-Chefe






