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Caro Leitor, 1

“O Periscopio” € uma publicagao da For¢ca de Submarinos da Marinha do Brasil.

Publicada anualmente, tem por finalidade precipua a divulgacao de conhecimentos profis-
sionais e fatos que interessem aqueles que estejam ligados funcional ou mesmo afetivamente
as atividades que dizem respeito a Forca de Submarinos.

Como instrumento de relagcées publicas, pretende servir a difusao da cultura naval, de in-
centivo a mentalidade maritima, de agéo civica, de esclarecimento publico, de informagdes de
cunho histérico e de manutengao das tradicbes da Forgca de Submarinos.

Os artigos e conceitos emitidos nos textos publicados em “O Periscopio” séo da responsa-
bilidade de seus autores, nao representando, obrigatoriamente, o pensamento oficial da Mari-
nha do Brasil.

A reproducao, total ou parcial de seus artigos é autorizada desde que citada a fonte.

A distribuicao de “O Periscopio” é feita pelo Comando da Forga de Submarinos.
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exceder a seis paginas (em espaco dois, editor de texto Microsoft Word) e deverao ser acom-
panhados de pelo menos duas fotografias impressas em papel fotografico.

Quaisquer esclarecimentos complementares poderao ser obtidos pelos telefones de 2716-
1376 a 2716-1379 (ramal 226), 2716-1394 e 2716-1392 (fax), ou pelo endereco:
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ILHA DE MOCANGUE GRANDE

RIO DE JANEIRO — RJ CEP: 24.040-300

Agradecemos a sua colaboragao.
Atenciosamente,
A Redacao.

2-OPERISCOPIO



Aula Inaugural do CASO

gradeg¢o muito ao Exmo. Sr. Comandante da

For¢ca de Submarinos, Contra-Almirante

Fernando Eduardo Studart Wiemer, o convi-
te que me fez para proferir a Aula Inaugural do Curso
de Aperfeicoamento de Submarinos para Oficiais
2003. A oportunidade de voltar a esta OM, onde pas-
sei muitos anos de minha carreira e a possibilidade
do contato direto com os Srs., jovens Oficiais alunos
do curso, ai sentados e me olhando, provavelmente
com curiosidade, da mesma forma que o fizem oca-
siao semelhante, leva-me de volta ao passado, tra-
zendo-me a memaoria momentos, situacoes, emogoes
que me sao muito caras e saudosas.

O convite me empolgou e, apds passada a fase
de perplexidade, passei a procurar imaginar o que
abordar durante este periodo. Achei que seria inte-
ressante colocar-me de novo na posi¢ao dos Srs. e
imaginar o que eu gostaria de ouvir e foi o que fiz.
Um turbilhdo de possibilidades passou pela minha
cabeca, entao, procurando tornar a coisa mais sim-
ples, achei que seria valido tentar mostrar aos Srs.
a origem dos submarinos, sua historia, sua evolu-
¢ao técnica, procurando ao longo da narrativa dar
uma idéia do que é esta maquina formidavel e em
que estado se encontra a arte e como sao 0s ho-
mens que as conduzem: os submarinistas.

O Submarino: sua Histéria e Evolugcao

A histéria do submarino registra eventos desde
a época de Leonardo da Vinci. Muitas foram as
idéias e as tentativas de projeto e construcao, en-
tretanto mostrarei apenas algumas que, pela épo-
ca em que aconteceram e pelo seu conteudo
técnico, fazem por merecé-lo.

Em 1742, David Bushnel desenvolveu o projeto
de um veiculo feito em madeira que tinha o prop6-
sito de colocar minas a base de polvora sob o cas-
co dos navios inimigos e detona-las. O “Turtle”, um
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veiculo para apenas uma pessoa, e em forma de
ovo, possuia a capacidade de alagar tanques para
mergulhar e esgota-los por bomba, para voltar a su-
perficie. Em emergéncia poderia liberar uma qui-
Ilha de chumbo para subir. A propulséo conseguida
por manivelas dispostas horizontal e verticalmente
era muito deficiente.

Durante a Guerra da Independéncia dos EUA em
1776, este primitivo submersivel foi usado para a co-
locagao de uma carga explosiva sob o casco da fra-
gata britanica “Eagle”, sem éxito todavia.

Em 1864 durante a Guerra Civil Americana sur-
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giu uma arma que poderia influenciar a guerra dali
em diante. Veiculo submersivel movido por um eixo
de manivelas acionadas por 8 ho-
mens, o “Hunley”, (talvez os Srs.
tenham visto o filme que passou na
TV a nao muito tempo) tornou-se
o primeiro submersivel da histéria
a afundar um navio inimigo. Tam-
bém possuia um sistema apropri-
ado para alagar os tanques de )
lastro para mergulhar e para ==
esgota-los e voltar a superficie.

O “Hunley”, como ja mencionado

nao tinha motor, navegava a 5 ﬁ,,@sf
metros de profundidade e tinha
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que subir a cada 25 minutos para renovar o ar para
seus tripulantes. Infelizmente apds afundar a

‘chalupa federalista USS “Housatonic”, usando ex-

plosivo na ponta de uma haste, em 17 de feverei-
ro de 1864, desapareceu.

O “Nautilus” , representa um importante papel
na histéria do desenvolvimento dos submarinos, foi
projetado por Robert Fulton, o homem que cons-
truiu o primeiro navio a vapor. Sua invencgao atraiu
a atencao de Napoleéo |, que estava sempre pron-
to a dar apoio a qualquer iniciativa que pudesse
quebrar a superioridade inglesa no mar. Fulton
construiu o “Nautilus” em 1801, foi o primeiro sub-
mersivel a usar lemes horizontais para ajustar a pro-
fundidade, a propulsdao na superficie era a vela
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escamoteavel, e mergulhado por hélice mo-
vida a manivela. Na presenca do Ministro da
Marinha Francesa, no porto de Brest, Fulton
foi capaz de afundar uma velha escuna com
10Kg de pdlvora. Mesmo assim o “Nautilus”
- nao foi adquirido pela Marinha, porque o Mi-
. nistro Francés considerava o submersivel
“muito adequado para piratas, mas ndo uma
arma para honestos soldados franceses”.
As tentativas descritas até agora para abrir
a segunda dimensao dos mares para uso mili-
@ tar foram em parte exéticas e nem sempre pra-
» ticas, mas todas tiveram em comum o fato de
terem partido de inventores individuais que fo-
ram obrigados a despender muito esforco para



concretizar seus ideais, contra todas as resisténcias
e descrédito. Seus esforgos nao foram devidamente
reconhecidos e, portanto nao tiveram o apoio finan-
ceiro necessario. Apenas nos ultimos 25 anos do
Século XIX grande progresso foi feito no desenvolvi-
mento continuo e sistematico dos submersivgis, im-
pulsionado pelos avangos no campo tecnolégico da
propulsao, do armamento e com a introdugao de ma-
teriais de melhor qualidade. O uso de motores elétri-
cos alimentados por baterias para propulsao
submersa e o torpedo auto-propulsado como arma
principal sao exemplos desse processo. A Franca e
os Estados Unidos lideravam as agdes, porém,
com motivacdes diversas, neste ultimo as razdes
nao eram preponderantemente militares, enquanto
que para a Franca foram puramente estratégicas.
Em 1880, finalmente a Franca percebeu que nao
poderia competir com a Inglaterra no campo naval,
assim sendo, evitando a “Batalha Decisiva”adota-
ram nova estratégia, usando a doutrina criada pelo
Almirante Aube, conhecida como “Jeune Ecole”.
Doutrina lancada para a guerra contra um inimigo
superior, considerando o uso de cruzadores e
torpedeiras para atacar o inimigo onde fosse mais
vulneravel: o Trafego Maritimo.

E claro que os submersiveis eram
muito adequados para esta guerra
usando o “Hit and run concept”, ou me-
lhor, a guerra de corso. Os alemées
usaram, de forma sistematica, este con-
ceito na | Guerra Mundial.

Na Franca, em 1896, Maxime
Laubeuf venceu uma concorréncia para
o projeto e construcao de um submersi-
vel de 200 toneladas com alcance de
100 milhas nauticas. Seu notavel barco
tinha dois sistemas de propulsao: uma
magquina a vapor de 220hp para nave-
gacgao na superficie e um motor elétrico
de 80hp para navegacao submarina. O mais im-
portante € que a maquina a vapor podia girar um
dinamo para recarregar as baterias.

Apesar da importancia de Laubeuf, sua fama foi
eclipsada por John P. Holland, americano, que proje-
tava submersiveis desde 1875. O seu barco “Holland”

alcancou pleno sucesso nos testes e a Marinha Ameri-
cana o comprou em 1900. Cerca de um ano depois
foram construidos mais sete do mesmo tipo. O pro-
jeto de Holland diferia essencialmente pelo fato de
usar no seu sistema duplo de propulsao, um motor a
gasolina de 45hp na superficie, com o qual podia
dar partidas mais rapidas e seguras e mergulhar
com mais rapidez.

Os alemaes foram os ultimos a se interessarem

pelos submersiveis, porém a firma dos Krupp ja ha-
via construido em 1902-03 um pequeno submersivel
para a Russia, recebendo depois proposta para mais
trés unidades. Uma quarta unidade tornou-se o sub-
mersivel U-1 dos alemaes. Este tinha motor a que-
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rosene, melhor que o motor a gasolina de Holland,
entretanto apresentava o grave inconveniente de sol-
tar densas nuvens de fumaga. S6 com o aperfeigoa-
mento do motor diesel, a propulséo na superficie
tornou-se realmente satisfatéria.

Assim, em 1904 as grandes linhas do qye seri-
am os submarinos convencionais estavam definidas.
Os trés grandes marcos foram: a bateria de acumu-
ladores elétrica; o motor diesel; e o torpedo
autopropulsado - que continuariam a ser aperfeigo-
ados, porém sem nenhuma mudanca fundamental
nos proximos 50 anos. Os submarinos de 1904 re-
volucionaram a guerra de 1914, quando esta eclodiu,
a Alemanha ja possuia 29 submarinos.

A Primeira Guerra Mundial acelerou decisivamen-
te o progresso do submarino, levando ao desenvolvi-
mento e aperfeicoamento de solugdes técnicas, bem
como de novos critérios de emprego que, na maior
parte, ficaram validos até a Segunda Guerra Mundial.

Em 1917 os “U-Boats” alemaes quase levaram a
Inglaterra a derrota cortando as suas linhas vitais de
abastecimento do Atlantico. Somente a introdugéo do

sistema de comboio, a ultima hora, impediu que os
U-Boats varressem todos os navios mercantes dos
mares. Na Segunda Guerra Mundial, a flotilha de U-
Boats do Almirante Doenitz novamente tentou inter-
romper as linhas oceanicas de suprimento da Gra-
Bretanha sem entretanto, apesar da devastacao pro-
duzida, obter seu efeito desejado.

No Pacifico, os submarinos da Marinha Ameri-
cana tiveram sucesso onde os U-Boats fracassa-
ram, destruindo quase completamente a Marinha
Mercante do Japao.

Até a metade da Segunda Guerra, os submersi-
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veis, projetados para longos cruzeiros na superficie,
s6 tinham condi¢des de permanecer submersos du-
rante o tempo do combate. Foram construidos para
alcangarem grande velocidade na superficie, junta-
mente com grande raio de agao; por outro lado, em
imersao, ambos eram pequenos. Tinham dois eixos
para os quais era transmitida a poténcia dos moto-
res diesel quando na superficie e para ser grande o
raio de agao nessa condigao, carregavam uma quan-
tidade expressiva de combustivel. Os submarinos ti-
nham casco duplo, usando o espago entre os dois
para tanque de Lastro e combustivel.

O comportamento em imersao era bastante limi-
tado, atingiam uma velocidade maxima de sete a
oito nés por periodo de até uma hora, podendo per-
manecer mergulhados por mais tempo com veloci-
dades muito reduzidas.

A arma principal do submarino, o torpedo de cor-
rida reta, disparado diretamente na ultima fase do
ataque, obrigava o submarino aproximar-se a dis-
tancia muito curta do alvo.

O aparecimento do esnorquel (invengao holan- -
desa), instalado mais tarde nos submarinos ale-
maes, como consequéncia da utilizagcao do radar e
aeronaves pelos aliados, lhes proporcionou a pos-
sibilidade de navegar permanentemente submersos,
e praticamente iludir a deteccao inimiga; entretan-
to, a navegacao em esnorquel diminuiu considera-
velmente a mobilidade dessas unidades, dificultando
a obtencao dos éxitos anteriores. A consequéncia
l6gica foi a evolugao do submersivel em dire¢ao ao
submarino propriamente dito, que pudesse perma-
necer totalmente submerso o tempo que fosse ne-



cessario para o cumprimento de sua missao. '
A partir de 1943, na tentativa de recuperar a -

eficacia de seus submarinos, mediante um au-

mento substancial de mobilidade em imersao, a
Alemanha desenvolveu um projeto revolucionario:

O tipo XI, que foi 0 primeiro submarino projetado =&

com énfase absoluta no seu desempenho em
imersao, o que envolveu alteragdes na forma do
casco, baterias mais potentes, maior profundida- §
de de operacao e baixo nivel de ruidos, entre ou-
tros melhoramentos. Nas provas de mar foi
conseguida uma velocidade maxima de
dezessete nés por uma hora.

Esses “U-Boats” nao chegaram a se tornar
operativos; entretanto, ao terminar a guerra inume-
ras unidades encontravam-se em fase final de cons-

B

trucao e vieram a servir de modelo para novos pro-
jetos em diversas nagdes, dando origem a al- s
gumas classes de submarinos: nos Estados
Unidos os submarinos “Guppy” (Great
Underwater Propulsion Power), na Inglaterra os
classe “Porpoise’ e na Russia os “Whiskey’,
etc...

Continuando a busca de uma sempre melhor
performance em imersédo e independéncia da |
atmosfera, seguindo-se aos “Guppy’ nos Esta-
dos Unidos apareceu a classe “Barbel’, que ja
possuia casco em forma de gota, baseado no
projeto do submarino experimental “Albacore’,
posto em servico em 1953. Em 17 de maio de
1955, 0 “USS Nautilus” transmitiu o famoso si-

nal: “Underway on Nuclear Power”. Em abril de 1959,
entrou em servico o “USS Skipjack’, primeiro sub-
marino que reunia a forma de casco do “Albacore”
com a propulsao nuclear.

Até este ponto tivemos oportunida-
de de acompanhar a evolugao histori-
ca do submarino, através de breves
comentarios sobre cada tipo ou mode-
lo que, de alguma forma, marcou com
seu aparecimento uma fase do desen-
volvimento, desde os submersiveis do
século XVIII, passando pela Primeira e
Segunda Guerras até o verdadeiro sub-
marino independente da atmosfera,
possuidor de grande mobilidade e po-
dendo atingir a grandes profundidades
: 0 submarino nuclear.

Entre 1955 quando o “USS Nautilus”,
em movimento com propulsao nuclear, transmitiu sua
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. passo nesta dire¢ao, como ja foi comentado, foi dado

.= com a construgao do submarino, convencional,

famosa mensagem e os dias de hoje, em varios pai-
ses o desenvolvimento do submarino foi imenso, sem-
pre liderado pelos Estados Unidos. Inimeros foram
os tipos de submarinos convencionais e nucleares
construidos e com empregos diferenciados. Entre-
tanto, antes de conversarmos sobre os submarinos
modernos, eu gostaria de passear pela evolugao de
alguns aspectos tecnolé-
gicos das varias partes,
que reunidas compdem
o sistema submarino. E
valido observar que em
varios aspectos os sub-
marinos nucleares de
ataque SSN e ps con-
vencionais modernos
SSK sao bastante semelhantes, diferindo com mais
énfase apenas no sistema de propulsédo, podendo
inclusive, em principio, empregar o0 mesmo tipo de
armamento.

O Casco- Em relagao aos submarinos da Segun-
da Guerra, como mencionamos anteriormente, 0s
submarinos modernos tém a possibilidade de se des-
locar com maior velocidade, mais silenciosamente e
atingir maiores profundidades. E claro que a evolu-
¢ao do casco contribuiu decisivamente para que es-
ses padrdes de performance fossem alcancados. A
velocidade e o siléncio estao diretamente ligados a
modificagéo na forma de casco, que atualmente é a
mais hidrodinamica possivel, procurando evitar qual-
quer forma de descontinuidade que possa causar tur-
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“Albacore”. Hoje em dia, praticamente todos as sub-

- marinos possuem esta forma, sejam eles convencio-

nais ou nucleares.
As marinhas, de uma maneira geral, passaram a
adotar o casco simples, ou seja, o casco resistente é

| 0casco externo, situando-se os tanques de lastro nas

extremidades do submarino. A vantagem desta atitu-
de reside na obten¢ao de maior espago interno, me-
nor corrosao e diminuicao do alvo sonar. Entretanto,
como para todo beneficio, temos sempre um custo a
pagar, com essa estrutu-
ra, por razoes que pare-
cem claras, ha alguma
perda em resisténcia a ==
impactos. -
A profundidade é di- _
retamente proporcional
aos materiais usados
na construcao do casco resistente e a espessura
de sua chapa. De uma maneira geral 0 ago é o de
alta tens@o, como ja vem sendo usado ha algum
tempo, porém a liga atual € muito mais apurada
(HY80/HY100). Profundidades de trezentos a qua-
trocentos metros sao possiveis nos convencionais
modernos, e 0s nucleares, que nao possuem proble-
mas de peso tao criticos (maior poténcia disponivel),
usando chapas mais espessas, podem atingir pro-
fundidades superiores a mil e quinhentos pés.
Propulséao - Esta é a maior diferenca entre o sub-
marino nuclear e o convencional. Neste setor foi dado
o grande salto, foram conquistadas a independén-

cia total da superficie, altas velocidades, raio de acao
praticamente indefinido, e a autonomia medida em
termos de capacidade de géneros e resisténcia psi-
colégica da guarnicao. A quase total independéncia
da superficie maximiza o principal fator de forca de
um submarino: a ocultagao.



Realmente, as velocidades méaximas que podem
ser alcangadas nao sdo o mais importante, e sim
as elevadas velocidades mantidas, que conferem
ao submarino, juntamente com as grandes profun-
didades que podem atingir, uma mobilidade
tridimensional sem precedente. Justamente esses
atributos: independéncia da superficie, elevada mo-
bilidade e grande raio de agao produziram, junta-
mente com a evolu¢ao do armamento que veremos
a seguir, grandes modificagcbes no emprego estra-
tégico da arma, viabilizando a construgéo do sub-
marino estratégico, lancador de misseis balisticos.

>~
-

Por outro lado, o porte avantajado e as grandes
velocidades de operacao do submarino nuclear tor-
nam sua operagao em aguas rasas, sobre a platafor-
ma continental, desaconselhavel pela possibilidade
de uma colisao com o fundo ou emersao inoportuna.
Assim sendo, as operagdes nessas areas sao mais
proprias para 0 submarino convencional modemo, que
também sofreu modificacdes na sua propulsdo. As
baterias foram sensivelmente aperfeicoadas, permi-
tindo manter velocidades da ordem de vinte a vinte e
cinco nds por cerca de uma hora. A relagéo peso po-
téncia melhorou muito, hoje essas baterias possuem
maior poténcia disponivel por unidade de peso.

Os motores elétricos principais foram também
aperfeigoados, sendo hoje ja previsto para ser ins-
talado nos novos submarinos alemées classe 21 2,
o motor de corrente alternada de Pdlos Perma-
nentes (Permasyn motors) obtendo mais potén-
cia com menor tamanho.

Siemens
PERMASYN

propulsion
motor

pendente do Ar (AIP ¥
- Air Independent’ *
Propulsion) - Al-
guns estudos tém
sido feitos neste
campo sendo duas
modalidades as
mais importantes. A
primeira baseada
em circuitos fecha-
dos de combustao
(Stirling Motors)
onde o comburente,
oxigénio liquido, &
estocado em tan-\
ques. A descarga“
desses motores é para o mar e obviamente, a pres-
sao devera ser superior a externa.

A outra modalidade é a Célula de Combustivel
(Fuel-Cell), trata-se do reverso da eletrélise da
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agua, efetuada em uma unidade, que combina o
hidrogénio e oxigénio estocados em tanques, ge-
rando energia, 120Kw por conjunto, e tendo como
subproduto agua que ira para um tanque. Este sis-
tema é fechado, nao necessitando efetuar nenhu-
ma descarga para o mar.

Os Suecos estao usando esses motores em seus
modernos submarinos “Gotland”, e os alemaes, jun-
tamente com os italianos, usarao a “Fuel Cell” nos
submarinos IKL 212 em construgdo. Alguns autores
afirmam que hoje existem trés tipos de submarinos:
os nucleares, os convencionais e 0s “ndo-nucleares”.
Estes equipamentos permitem manter 6 n6s em mé-
dia por duas semanas.

O desenvolvimento dos hélices também foi de
extraordinaria importancia para o grande avango
na performance dos submarinos, sejam eles nucle-
ares ou convencionais. Os novos hélices especi-
ais de alta performance, normalmente com sete pas,
contribuiram decisivamente para o melhor rendi-
mento da propulsao, bem como tornam o submari-
no mais silencioso com a diminui¢do da cavitagao
e/ou vibragao das pas.

Sistema de Armas - Da mesma forma que o cas-
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CO ou a propulsao, o sistema composto pelos
Sgnsores, Sistema de Comando e Controle e Dire-
cao de Tiro, Armamento propriamente dito e seus
tubos langadores, sofreu sensivel evolugao desde
a segunda guerra até os dias atuais. Porém, nao é
menos verdade, que dentre os componentes do sis-
tema de armas o que apresentou evolu¢gao mais
sensivel, modificacao mais radical, foi o armamen-
to, que evoluiu do tiro de canhao na superficie, do
torpedo de corrida reta, até os misseis anti-navio,
de cruzeiro, e os balisticos. Esta modificacao sen-
sivel no armamento foi, justamente com a evolugao
da propulsao, responsavel pela nova concepgéao de
emprego estratégico do submarino. Os misseis es-
tratégicos, transportados e langados por esta for-
midavel plataforma — silenciosa, oculta, de grande
mobilidade que é o submarino nuclear — deu nas-
cimento a uma estratégia conhecida como
“deterréncia ou de segundo golpe”.

Os torpedos modernos, empregados pela maio-
ria das marinhas € de duplo emprego: sao torpedos
inteligentes, de grande alcance, rapidos, possuem
comando a fio, podendo executar busca ativa ou pas-
siva. As imprecisdes no acompanhamento do alvo
sao compensadas pela habilidade do torpedo mo-
derno em busca-lo na fase do ataque. Isto € princi-
palmente necessario quando langados contra um
submarino inimigo, por ser sua cota normalmente co-
nhecida sem muita precisao.

Em substituicao aos lentos e limitados calculado-
res analdgicos, usados pelos submarinos na segun-
da guerra, os novos Sistemas de Comando Controle
e Direcao de Tiro funcionam a base de computado-




res digitais que processam os dados recebidos dos
diversos sensores de bordo, e os apresentam em
um display. Séo capazes de acompanhar varios al-
vos ao mesmo tempo, e guiar os torpedos manual
ou automaticamente, sobre os que forem sele-
cionados para ataque. O “software”desses sistemas
permite, usando processos especiais de filtragem,
calcular os elementos dos alvos, com especial des-
taque a distancia, usando apenas as marcagoes pas-
sivas obtidas.

Durante a Segunda
Guerra, o melhor sensor e
0 mais usado era o olho do
vigia. Os sensores existen-
tes, o sonar e o periscopio,
nao ultrapassavam alcance
da vigilancia, que era de
cerca de doze milhas. Os
periscopios modernos séo
fundamentalmente diferen-
tes dos seus anteces-
sores; além de um sistema
6tico muito mais aperfeico-
ado, produzindo uma ima-
gem mais clara, mais
precisa, possuem uma sé-
rie de opcionais que aumentem em muito sua ver-
satilidade: telémetro laser, imagem térmica, mage,

comunicagdes, navegacgao, LLTV (Low Light

Television), etc:E fécil avaliar o valor de uma boa
distancia laser obtida.

O MAGE, sensor da geracao pds guerra, é de
extrema utilidade para o submarino, sempre que
este tiver que expor algum tipo de mastro. Com sua
vantagem de alcance — cerca de uma vez e meia
— sobre a detecgao radar, sera sempre um senti-
nela atento para a seguranga do submarino. Os equi-
pamentos MAGE modernos, além de informarem:
marcacao, frequéncia, frequéncia de repeticao de
pulsos, largura de pulso, periodo de rotagdo da an-
tena e o tipo de varredura, permitem medir o nivel
da intensidade do sinal recebido e determinar o ni-
vel em decibéis, acima do qual o emissor recebera
retorno com intensidade suficiente para obter con-
tato. Este nivel é conhecido a bordo dos submari-
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nos como “Nivel Perigoso’. Este conhecimento per-
mlte ao submarino uma série de aplicagdes tati-

cas. Todos possuem um banco de dados, que

devidamente operados poderao contribuir para a
classificacao do alvo.

Durante a Segunda Guerra o sonar nao repre-
sentou no submarino um papel importante, as apro-
ximagdes e ataques foram sempre visuais, sendo
este sensor usado apenas quando o submarino se
encontrava fundo, executando manobras evasivas.
Os sonares atuais trabalham, da mesma forma que
seus antecessores, normalmente de forma passi-
va, detectando o sinal do submarino inimigo em meio
ao ruido do fundo, anotando sua marcag&o e procu-
rando analisar suas caracteristicas para possibili-
tar a classificacdo do contato. Apenas hoje em dia
isto e feito com equipamentos aperfeigoados, por-
tanto mais sensiveis, mais precisos e dispondo do
auxilio do processamento de dados. Assim temos
a disposi¢ao na maior parte dos submarinos um
conjunto de sonares reunidos em consoles, permi-
tindo deteccao a longa distancia, o acompanhamen-
to mais preciso a partir de distancias médias, a
interceptacéo de sonares ativos e um sonar ambi-
ente, capaz de fornecer informagées sobre o com-

portamento da
= r;

velocidade do som
A " wis

no mar. Foram aper-
feicoados também
0S sonares para ob-
tencao de distanci-
as por meios
passivos.

Para deteccao e
acompanhamento a distancias M¥1&®ngas o sonar
usado é de flanco (flank array), e um sonar reboca-
do para detecdo a distancias ainda maiores
(Submarine Towed Array). Os hidrofones distantes
do submarino ficam afastados dos ruidos préprios,
permitindo com essa redugao no nivel de interferén-
cia, uma detecg¢ao mais longe.

A evolucao tecnolégica do submarino condi-
cionou como nao poderia deixar de ser, o seu em-
prego estratégico. A rapidez e a extensdo das
mudangas, principalmente no campo da propulsao

e —
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e armamento, foram tao marcantes que comanda-
ram a divisao dos submarinos nucleares em dois ti-
pos, com posturas estratégicas e emprego bastante
distintos: sao eles conhecidos como submarinos es-
tratégicos ou langadores de misseis balisticos e os
submarinos de ataque. Estes ultimos ainda podem
ser subdivididos - ndo por destinagéo estratégica
diferente, mas por terem seu emprego tatico mais
especifico, condicionado pela diferenga de mobili-
dade e autonomia — em submarinos de ataque nu-
cleares e convencionais.

Os submarinos nucleares estratégicos contribu-
em para a dissuasao estratégica como parte da
“Triad”, onde os outros componentes sao os ICBM
(Intercontinental Ballistic Missile) e as aeronaves
do SAC (Strategic Air Command). Desde a déca-
da de sessenta a principal contribuicdo da mari-
nha para o arsenal estratégico foi justamente o missil
estratégico lancado por submarinos nucleares, sen-
do os “Trident”, langados pelos classe “Ohio” da
marinha americana e os SS-NX-20, langados pe-
los classe “Typhoon”da marinha soviética, os exem-
plos mais recentes.

A importancia dos submarinos estratégicos no
cenario de um conflito global, situa-se na quase
invulnerabilidade a um ataque nuclear preemptivo.
O submarino langador de misseis balisticos, mo-
vendo-se vagarosa e silenciosamente nas
profundezas do oceano, possui elevada possibili-
dade de sobrevivéncia a ataques dessa natureza,
garantindo a retaliagéo, viabilizando a execugao de
um segundo golpe. A existéncia a bordo de mis-
seis de longo alcance aumenta em muito a area
em que podem operar, mantendo dentro do seu raio
de ataque alvos militares importantes, industriais e
cidades do inimigo. Esta area de incerteza ampla
aumenta muito a dificuldade para as medidas anti-
submarino do inimigo.

O progresso do armamento, moblhdade perma-
néncia em imersao, redu¢ao no nivel de ruido irra-
diado dos submarinos e o relativamente pequeno
avanco tecnol6gico, no equipamento de detecg¢ao
e armamento A/S dos navios de superficie, logo
tornaram claro que o emprego dos submarinos de
ataque modernos é algo mais amplo do que o foi
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durante a ultima guerra.

E evidente que o submarino convencional, ape-
sar de todo avanco tecnoldgico, tera que ser em-
pregado segundo suas limitagcdes, sendo a
principal a velocidade. Hoje é verdade, bem maior
que no passado, entretanto sendo mantida por pe-
riodo ainda curto. Normalmente, os submarinos con-
vencionais sao empregados em Zonas de Patrulha
(ZP), posicionadas em areas focais da navegacao,
onde ocorrem convergéncia de derrotas, como proé-
ximo a entrada e saida de portos, canais, estreitos,
entre outros.

Por outro lado, a amplitude de tarefas dos sub-
marinos nucleares de ataque inclui com possibili-
dades reais de sucesso 0 apoio a esquadra, que
podera ser afastado ou indireto, quando se tratar
de ataque as forcas navais ou mesmo defesa de
determinadas areas de interesse, ou apoio aproxi-
mado ou direto, onde realiza patrulhamento seme-
lhante a um navio de superficie, posicionando-se a
frente da cobertura.

Os SSN americanos passaram a integrar os
Carrier Battle Group (CvBG), conforme o modelo
por eles adotado para forcas navais. Sao empre-
gados os submarinos Classe “Los Angeles’ , dois

em cada grupo. Na configuracao modernizada des-
te submarino foram instalados tubos de langamen-
to verticais para misseis taticos “Tomahawk”, a
vante do submarino.



Na realidade o que mais pode preocupar a um
submarinista € um outro submarino atras dele, a cons-
ciéncia de que o inimigo esta la fora em algum lugar
ouvindo, se aproximando, esperando que seu alvo
faga algum ruido por descuido. Certamente o subma-
rino de ataque € a melhor plataforma anti-submarino
que existe. Diferente do aviao ou do navio de superfi-
cie, que tem que sensorear através da interface ar-
mar, o submarino esta Ia, no seio da massa liquida,
no meio do elemento onde a cagada acontece.

Marinha do Brasil

Hoje temos operacionais na For¢a de Submari-
nos quatro submarinos da Classe Tupi (IKL 209
tipo 1400): “S. Tamoio”, “S. Timbira”, “S. Tapajé”

e o préprio Tupi; além deles no AMRJ, em constru-
¢cao com previsao de prontificagao para 2007, te-
mos ainda o “S. Tikuna”, que também é um IKL

209, entretanto com algumas alteragoes, especial-
mente no setor de maquinas.
O alto comando da Marinha em seu planejamen-

to de alto nivel PRM (Plano de Reaparelhamento
dequios) programou a aquisi¢ao de mais um sub-
marino (Package), semelhante ao “S. Tikuna”, para
construcao no pais, antes da construgdo do SMB-
10, de projeto nacional.

No programa nuclear, ja tendo sido dominado o ci-

clo de uranio, encontra-se em andamento a constru-
¢ao de um protétipo de reator, para testes e estudos,
que possibilitarédo produzir a planta que sera instala-
da no submarino a ser construido. Todo o processo
de desenvolvimento esta sendo realizado no Centro
Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo (CTMSP), em
suas instalagées no Campus Universitario da USP e
em Aramar, situado junto a Iperé-SP.

Marinha Americana

O SSN21 - Sea Wolf foi projetado pelos ame-
ricanos para manter a lideranga tecnolégica em re-
lacao aos russos no final da Guerra Fria, submarino
de 9000 toneladas, alta velocidade, incorporando
0 que de mais avangado havia em tecnologia de
submarino.
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Com o final da Guerra Fria, o programa antes
previsto para a construgéo de 29 unidades, foi in-
terrompido. Apenas dois foram construidos USS
“Sea Wolf’ e “Connecticut’, estando ainda em cons-
trugéo o USS “dimmy Carter’, que sofreu algumas

alteragdes no projeto para adequa-lo a execugao
de operacdes especiais, dentro da concepcao es-
tratégica americana, de atuar em terra a partir dos
litorais (Forward, from the sea).

Os Estados Unidos possuem 18 submarinos da
Classe “OHIO’ SLBM, sendo que 4 sofreram altera-
¢coes em seus silos, que transformaram 22 deles para
permitir lancamento de “Tomahawks”, e os 2 restan-
tes para utilizacao em operacgoes especiais com Mer-
gulhadores de Combate.

Especialmenite para atender sua estratégia atual
0s americanos, ao interromper a producao dos USS
“Sea Wolf’,desenvolveram um novo submarino:
“Virginia’, que entrara em servico em 2004. Possui
cerca de 9000 toneladas. O seu compartimento de
torpedos pode ser alterado para acomodar grupos
de MEC ou diferentes configuragées de torpedos,
misseis, minas, veiculos nao tripulados, conforme a
necessidade da missao. Na proa ha langadores ver-
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ticiais de misseis “Tomahawk”. Seus mastros sao nao
penetrantes, os periscopios s&o optronicos, equipa-
dos com “Low Light Tv, Infra-Red , etc...”, capazes
de exibir em “displays” imagens que o olho humano
jamais distinguiria, podendo ainda medir distancias
com laser. Esta previsto inicialmente a producao de
30 unidades, devendo ser langado um por ano.
Acho que ja falei bastante, apesar de saber que
muito mais ha para se falar, sobre o sistema sub-
marino no que respeita o seu componente materi-

¥ al, isto é — plataforma e sistema de armas. Acho

que agora € adequado conversarmos um pouco So-

} bre o componente mais importante desse sistema,

seu comportamento pessoal, seu relacionamento,
sua ética e seus atributos profissionais. Refiro-me
ao Submarinista.

Para isto me valerei de algumas frases de im-
portantes Chefes Navais e experientes
submarinistas, ex-Comandantes da Forca de Sub-
marinos colocadas em trabalhos anteriores, alguns
apresentados em momentos iguais a este, as quais
julgo muito apropriadas e gostaria de instar os se-
nhores a prestarem muita atencao e procurarem
meditar, agora e mais tarde, sobre o significado
de cada pensamento, de cada palavra, pois tenho
certeza que a absorgao profunda do que foi por eles
dito ira com certeza ser muito util para ajuda-los a
compreender este grupo profissional para o qual
os Srs. se candidataram a pertencer.

Do Almirante de Esquadra Arlindo Vianna Filho:
“Os submarinistas, como grupo profissional, tém
uma identidade grupal, um sistema ético e com-
portamento caracteristicos, voltados para eficacia
operacional, e a proficiéncia naval’.

Detalhando um pouco mais os atributos especifi-
cos exigidos desse grupo decorrentes do risco ine-
rente a prépria atividade e a consciéncia que, espero
todos os senhores tenham ou venham a adquirir, ope-
ramos uma arma importante para a soberania nacio-
nal, que contribui decisivamente para uma estratégia
de dissuasao e para tarefas de negacao do uso do
mar ao inimigo — cito agora do Vice-Almirante José
Luiz Feio Obino: “Além do aprimoramento profissio-
nal que traduz legitimo orgulho do submarinista, avul-



tam outros atributos dele exigidos: tenacidade, de-
terminacdo, ousadia, renuncia, espirito combativo e
solidariedade que se traduzem em disciplina cons-
ciente, permeada por uma intimidade sadia, fruto de
um cordial e fraterno relacionamento, em que pre-
domina a amizade no seu sentido mais amplo”.
Pelas palavras desses dois ilustres chefes po-
demos perceber o nivel de engajamento exigido
do submarinista, onde seu compromisso profissi-
onal com a competéncia e precisao na execugao
de suas obrigagdes, emoldurada por um espirito
de equipe necessariamente profundo, se evolvem

—

e condicionam o lado emocional/comportamental
deste guerreiro do mar, comprometido com a pron-
tidao operativa e com a continua atualizacao de
seus conhecimentos.

Outra caracteristica importante no submarinista,
também fruto do ambiente em que vive e da forma
como opera 0 meio — oculta e silenciosamente — é
escutar e prestar atengao a tudo, estar sempre aten-
to a minucias, qualquer coisa que altere seu estado

(ruido, odor, aparéncia) no ambiente interno e, no am-

biente externo, sem informagdes precisas e comple-

tas, estamos sempre a associar e relacionar eventos
para inferir e prever situacées, procurando antecipar
possibilidades e solucoes.

O respeito as tradicoes da Forca de Submari-
nos, o reconhecimento e consideragao com todos
0s que nos antecederam também fazem parte de
nossa personalidade, e sdo permanentemente cul-
tivados por todos nés. Acreditamos que a troca
constante de experiéncias nos dois sentidos, do
mais antigo para o mais moderno, bem como no
sentido oposto, é fundamental. Com toda certeza,
todos temos perfeita compreensao do que a For-
¢a de Submarinos tem como efeito desejado, a
identidade de pensamento e total unidade de pro-
posito entre todos os submarinistas, da ativa ou
da reserva.

O Almirante Arlindo com rara felicidade sinteti-
za em uma frase curta o significado de ser
submarinista: “Efetivamente, ser submarinista é
mais que ter uma profissdao de elevado nivel de
especializacao; é todo um estilo de vida’.

Os senhores chegaram aqui como voluntarios,
as motivacoes e os valores que os impeliram a
esta decisao, certamente foram dignos e nobres.
Eu os parabenizo por sua inteligente opcao, este-
jam certos que o servigo em submarinos lhes pro-
porcionara intensos momentos de realizacao
pessoal e profissional.

Sejam benvindos ao habitat dos verdadeiros ho-
mens do mar: aqueles que sao marinheiros até
debaixo d’agua.

Rogério Vianna Lafayettte € Contra-Almirante(RRm), submarinista. Co-
mandou a Forga de Submarinos no periodo de 18 abril de 1994 a 30 de
margo de 1995
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EQFCOS-2002

Palavras Finais dos Oficiais-Alunos

O Estagio de Qualificacao para Futuros Co-
mandantes de Submarinos (EQFCOS) é
realizado anualmente e tem como objetivo apri-
morar o preparo profissional dos Oficiais
Submarinistas para o desempenho do cargo de
Comandante de Submarino. O estagio é condu-
zido em duas etapas, a de seguranca e a tatica.
Cada etapa tem uma fase de mar, na qual os es-
tagiarios tém chance de por em pratica os
procedimentos doutrinarios, operando sob ame-
aca de outros meios de nossa Marinha.

o livro “Das Boof’ lemos: “caracteristicas

da vida em um submarino. A vida a bor

do é mondtona. Por longas semanas se
deve saber suportar a falta de éxito. S4o acres-
centadas bombas de profundidade, comeca uma
guerra de nervos, sobretudo para o Comandan-
te. O espirito da guarnigao depende, entre outras
coisas, do éxito do Comandante.”

Ja no texto do Comandante John Byron, que
gentilmente recebemos do Almirante Wiemer,
relembramos que o comandante do submari-
no é a pessoa que olha o mais longe possivel
e deve manter-se apto, técnica e fisicamente,
para suas funcgoes.

E fundamental para a tripulacé@o saber que o
seu comandante é capaz de empregar o subma-
rino adequadamente e controla-lo em situagdes
criticas, com seguranca. Isso é igualmente vali-
do tanto para operacdes em tempo de paz como
para cruzeiros de guerra.

Da histéria da Segunda Guerra Mundial sabe-
mos que durante ataques e perseguicdoes com
bombas de profundidade, nos quais os submari-
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nos se encontravam entregues e desamparados,
os olhos da tripulagcéo repousavam sobre os Co-
mandantes e deles esperavam uma saida para a
situagao. Por isso, os submarinistas preferiam
servir a bordo de submarinos cujos Comandan-
tes eram bem sucedidos.

Por volta de 1945, as técnicas da guerra sub-
marina ja eram muito diferentes das usadas no
primeiro inverno da guerra, quando o Tenente
Gunther Prien levara seu pequenino U-47 até
Scapa Flow e afundara o Royal Oak.

Sofisticando-se, continuamente, na guerra ou
na paz, a técnica da guerra submarina passou a
exigir a presenca, atras de um periscopio, de ho-
mens de elevado nivel de conhecimento.

Esta evolucédo também aconteceu em nossa
Marinha e cremos ser interessante lembrarmos,
nesta ceriménia, de alguns fatos marcantes da
historia a respeito do preparo dos futuros coman-
dantes dos submarinos no Brasil.

A revista “O Periscopio” do primeiro semestre de
1987, registra que, com o advento dos submarinos
da classe Oberon muito aprendemos,
operativamente falando. Entretanto, constatdvamos
que as técnicas novas que aprendiamos com 0s in-
gleses, ha algum tempo eram utilizadas pelos ame-
ricanos a bordo dos submarinos da classe Guppy |l.

Porém, esses conhecimentos nunca foram
transmitidos. Por exemplo - a perifoto - os ma-
nuais ingleses eram bastante equivalentes aos
americanos. A técnica era antiga, nés é que
nao a conheciamos.

O salto operativo foi muito grande, principal-
mente para os oficiais e pragas que guarneciam
0s submarinos da classe “Humaita”. Porém, aque-
les que permaneciam servindo em unidades da
classe “Guanabara” tinham dificuldades de as-
similar as novas técnicas de operacgao, criando cer-




ta timidez e até aversdo a uma atualizacao nos
moldes ingleses. A separacdo dos oficiais
qualificandos em dois grupos: o de Oberon e o de
Guppy, favoreceu a criacao de sentimentos de di-
ferencgas e, até, de certa rivalidade entre Oficiais.

Segundo o texto publicado, o CAFCIS, Curso
de Atualizacao para Futuros Comandantes & Ime-
diatos de Submarinos, existente na época, pou-
co acrescentava aos futuros Comandantes, na
medida em que o curso era composto s6 por pa-
lestras de ex-Comandantes que procuravam
transmitir suas experiéncias, nem sempre absor-
vidas pelos Oficiais-alunos.

manteve: fase de seguranca e fase tatica. No en-
tanto, vem periodicamente sendo atualizado, gra-
¢as aos conhecimentos adquiridos pelos oficiais
que foram cursar o Submarine Command Course
(PERISHER), com o aprendizado de taticas e
operacoes dos navios e sistemas modernos da
Marinha da OTAN.

Esse ano, por exemplo, o Comandante Oscar
nos apresentou a operacao do sonar rebocado
de banda estreita (Towed Array).

Sabemos que no submarino néo existe o
charme do passadigo e o periscopio s6 é usa-
do quando o deve ser.

A mudancga na filosofia
de operacdo dos nossos
submarinos obrigou a cria-
¢ao de cursos para prepa-
racao de Oficiais de Opera-
coes. Posteriormente, ba-
seado em conhecimentos
obtidos ainda com os ingle-

ses, foi criado um novo Comandante

A vida a bordo é monétona. Por
longas semanas se deve saber
suportar a falta de éxito. (...) O
espirito da guarnicao depende,
entre outras coisas, do éxito do

Aprendemos durante a
vida a bordo, a ver apenas
ouvindo com os ouvidos
dos sonares e de seus
operadores. No entanto,
ao concluirmos este esta-
gio, passamos a ter uma
nova postura operativa,
em que compomos na me-
moria toda uma situagao
tatica e passamos a de-

CAFCIS, baseado no
“Commanding  Officer
Qualifying Course”

(COQC), curso da OTAN, entdo ministrado pela
Forca de Submarinos Inglesa.

Por ter se tornado um requisito para o Co-
mando de um submarino, e tendo carater eli-
minatorio, o curso passou a ser constituido ape-
nas por futuros comandantes, passando a ser
chamado de Curso de Qualificagdo para Futu-
ros Comandantes de Submarinos (CQFCOS).
Os Imediatos passaram a ser formados junto
com os Oficiais de Operagdes.

Em 1991, o curso passou a ser chamado C-
EXP-AFCOS (Curso Expedito de Atualizagcédo
para Futuros Comandantes de Submarinos) e,
em 1995, foi transformado em estdgio: o
EQFCOS (Estagio de Qualificagao para Futuros
Comandantes de Submarinos).

Outrossim, digna de nota, foi a constru¢ao do novo
Treinador de Ataque, utilizado a partir de 1994, tor-
nando o adestramento mais real e proveitoso.

Durante essas mudancas, o formato bésico se

senvolver todo um novo
condicionamento fisico, psiquico e técnico-pro-
fissional. E hoje, nds, oficiais-alunos do
EQFCOS 2002 podemos explicar a evolugao
do nosso pensamento operativo adaptando uma
frase de Isaac Newton: “Se vemos um pouco além,
foi porque subimos nos ombros de gigantes.”

Varredura do horizonte, ica o uno! Alaga!
Atencédo Equipe de Ataque! Avistados, pela
popa, momentos dificeis, mas importantes, vi-
vidos com grande dose de esforgo e sacrifi-
cio, e que serdo guardados, com carinho, em
nossos corag¢des. Muito obrigado!

Luiz Claudio Peixoto de Azevedo ¢ Capitao-de-Fragata, submarinista.
Realizou 0 EQFCOS na turma 1/2002. Atual Comandante do Navio de Socorro
Submarino “Felinto Perry.”
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Empresa brasileira que desde 1987, dando
énfase 2 tecnologia nacional, vem
desenvolvendo, produzindo, integrando e
implantando sistemas na drea naval, em
especial nos seguimentos de: Comando,
Controle e Dire¢ao de Armas, Comunicagoes
e Informagées, Apoio Logistico Integrado,
Simulagcao, Hardware ¢ Software; com
solug¢oes diferenciadas e qualidade
assegurada através de atualizagio
tecnologica e aperfeicoamento continuo.

IES Informitica ¢ Engenharia de Sistemas
Rua da Quitanda 19 - 8" andar - Centro

' Cep.: 20011-030 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil
- Tel.: (21) 2509-7630  Fax.: (21) 2242-0245

E-mail: ies (@ ies-sistemas.com.br
Site: www.ies-sistemas.com.br
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Desenvolvimento de Produgao de Baterias para Submarinos
no Brasil - Programa’ de Nacionalizagao

]

udo comegou em janeiro de 1978 quando a

Marinha de Guerra do Brasil levou para frente

a sua preocupagao quanto a produgao de
equipamentos nao seriados, que envolvem proble-
mas de soberania nacional e iniciou entendimentos
com a Saturnia Acumuladores Elétricos Ltda., em-
presa do Grupo Microlite para fabricacao de bateri-
as de submarinos, na época importadas. Os enten-
dimentos foram coroados de éxito, e em Abril de
1980 foi assinado o Contrato entre Saturnia e Minis-
tério da Marinha para fornecimento de 6 Baterias
sendo 3 para submarinos modelo Guppy e 3 para
os submarinos Oberons.

Assim nasceu a produgao/nacionalizagao das Ba-
terias para submarinos no Brasil, inclusive como UGni-
co fabricante em toda América Latina.

E importante destacar que o projeto e a
tecnologia foi adquirida da Varta Batteries AG de
Hagen, o que deu inicio a um vasto programa de
transferéncia e absorgao do know-how envolvendo
projeto, especificacoes de processo, itens de quali-
dade, treinamento de pessoal e visitas reciprocas
de técnicos. Principalmente a construgcao de
ferramental, equipamentos e instalagéo, que exigi-
ram investimentos na ordem de U$ 1,5 Milhdes.

Para 12 Bateria do Guppy os elementos monta-
dos foram recebidos da Varta e os transplantamos
para as caixas de ebonite de propriedade da Mari-
nha, aproveitadas de baterias ja desativadas, apds
ajustes dimensionais e testes de isolamento.

As préximas baterias ja tiveram componentes na-
cionalizados como: placas positivas, negativas, pon-
te de pdlos e toda montagem.

No total foram produzidas 4 baterias Guppy , a
ultima em 1985, atendendo os submarinos Amazo-
nas (2 baterias), Goias e Bahia.

Em 1985 foi iniciada a produgédo das baterias
para os submarinos Oberon.

Pranciskus A. Zibas

O projeto ja tinha inovagdes, como as caixas e
tampas que eram produzidas de GFK — tecidos de
fibras de vidro impregnados em resina, prensados
e polimerizados a quente.

Nascimento da
caixa GFK.

Os elementos eram envolvidos por uma bolsa de
borracha resistente a acido, e a vedacgao entre cai-
xa e tampa feita através de vulcanizagao entre o re-
vestimento interno da tampa e a bolsa.

Colocacao da bolsa de
borracha sobre o
conjunto de placas
montadas

Assim, mantendo as mesmas dimensoes externas
da bateria do Guppy se conseguia 25% a mais de
capacidade em regime de descarga em 10 horas.

Das baterias para Oberons foram produzidas 6
baterias, usadas nos Submarinos Riachuelo e
Tonelero. A ultima foi produzida em Janeiro de 1998.

E vélido lembrar que para cada avango de pro-
jeto e tecnologia era necessario processar as na-
cionalizag6es que neste caso envolvia as diver-
sas mantas de fibras de vidro impregnadas com
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resina (“pre pregs”). Também construir uma pren-
sa de 500t e moldes adequados para a
prensagem/polimerizagao das caixas GFK. E um
item marcante da nacionalizagao.

Com o programa de modernizagao que a Mari-
nha do Brasil iniciou no inicio dos anos 80 com esta-
leiro alemao HDW para construcéo e aquisi¢ao de
tecnologia para os submarinos IKL-209, a Saturnia
celebrou um contrato com HDW para fornecimento
de 3 baterias para os submarinos que seriam
construidos no Brasil.

Assim, ficou consolidado o produto brasileiro
com as suas nacionalizag¢des e produc¢ao, pois foi
avaliado pela exigente HDW quanto a sua estrutu-
ra técnica, equipe de producéo e Sistema de Qua-
lidade pois o0 mesmo atendia o padrao AQAP-4
utilizado na Alemanha para fornecimentos milita-
res e aprovado.

A bateria definida para os submarinos brasilei-
ros apresentava o maior avango quanto ao projeto
existente na época, e que permanece até hoje, ou
seja:

- utilizava as caixas e tampas de GFK;

- bolsa de borracha e vedacao pela
vulcanizacao;

- projeto com placas em 2 estagios (“double
decker’- DD);

- ponte de poélos de cobre extendida para inter-
ligar os 2 estagios e propiciar os polos de saida;
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- a grade negativa de cobre que recoberta pelo
chumbo e com massa ativa gerava a placa negativa;
. -placas positivas tubulares;

- capacidade em regime de descarga 10h de
10900 Ah.

Estas baterias foram por nds consideradas
como de 42 geracao dentro das versdes que
Saturnia produziu.

Exemplificando as geragdes que consideramos:

12 Geracao — Caixas, tampas de ebonite e
reaproveitados

22 Geracao — GFK + bolsas + vulcanizacao

32 Geracao — GFK + bolsas + vulcanizagéo + DD

42 Geracao — GFK + bolsas + vulcanizagdo +
DD + Cobre

E dentro das geragbes, podemos mencionar 0s

tipos produzidos:
23 UR 8G (Guppy) C10 = 8.000 Ah  (1?)
25 UR 8A (Oberon) C10 = 10.000 Ah  (28)
14UR12b (209) C10 = 10.250 Ah  (39)
16 UR 14 (209/1400) C10 =10.900 Ah  (49)

Assim os submarinos construidos no Brasil
Tamoio, Timbira e Tapaj6 receberam as baterias bra-
sileiras fornecidas pela HDW (adquiridas da
Saturnia) como unico item nacionalizado dentro dos
Sistemas do submarino.

E importante mencionar também, que em 1987 a
Saturnia ganhou concorréncia para fornecer 3 bate-
rias para a Marinha Peruana.

Eram baterias para submarinos de classe IKL 209
de 1200t e eram de 42 geracao de capacidade em
regime de descarga em 10 horas de 10.250Ah. Fo-
ram produzidas e entregues no periodo 1988 — 1991.

Assim a Saturnia até hoje produziu 18 baterias
para submarinos, sendo a ultima terminada em Mar-
co de 2003, e que sera usada como reposigao para
0 submarino Tamoio, substituindo uma bateria
Saturnia ap6s 8 anos de operacgoes.



Atualmente esté se produzindo a baterian® 19, que
€ destinada para o novo Submarino nacional Tikuna.

Processo de Fabricacao das Baterias para Submarinos

Na verdade, o processo é bastante complexo e
detalhado. \

Para se ter uma idéia como é o nascimento de 1
elemento, é interessante repassar as operacgoes que
estao brevemente descritas abaixo.

Em linhas gerais as operag6es envolvem:

Grades negativas, que sdo recebidas como
metal expandido de cobre eletrolitico, sofrem
processamento de fundicdo de bandeiras,
chumbamento galvanico, empaste, cura, formacéo
e estampagem final tornando-se placas negativas.

Grades positivas, que sao fundidas sob pres-
sao, passam pelo processo de solda com liga de
chumbo laminado, recebe bolsas, vibragéo para en-
chimento com material ativo, formag&o, estampagem
final tornando-se placas positivas.

Ponte de pélos - Sao recebidos componentes
de cobre eletrolitico usinados para serem soldados,
tornando-se ponte de pdlos, passando pela
calibragao dimensional, testes de estanqueidade,
chumbamento, flamejamento e testes finais com ultra
som e liquidos penetrantes.

Caixas de GFK - A confecgao é feita com mantas
de prepreg sobre um ntcleo (molde) para o conjunto
ser prensado e polimerizado numa prensa de 500t.

ento dos elementos com tampa e colagem de banazzz~

- Montagem do elemento comega com agrupa-
mento das placas, posicionamento da ponte de pé-
los, solda das bandeiras do bloco inferior, agrupa-
mento e solda das placas superiores.

- Colocacgédo dos componentes de sistema de
agitacgao, isolamentos e por fim, a bolsa de borra-
cha e fechamento do conjunto com a tampa, atra-
vés de vulcanizagao.

O conjunto é entéo colocado na caixa GFK e a
tampa é fixada por meio de bandagens coladas e
mais fixagao com parafusos.

Acabamento & feito na tampa para garantir a re-
sisténcia quanto ao &acido e integridade de
isolagdo. Confirmagao do peso final e das dimen-
sOes externas.

- Testes quanto a estanqueidade.

Tezte de s=¥z2rngue
injegac/detecczo d

A integridade de vedacao é confirmada inicial-
mente com ar sob pressao e no final com injecéo de
gas Hélio e sua deteccao.

Também vale como destaque o fato de que todo
0 processo de fabricagcao das baterias para subma-
rinos (bem como todos os outros tipos de baterias
industriais produzidos pela Saturnia) esta
monitorado e integrado pelo Sistema de Gestao da
Qualidade conforme as Normas da ISO 9000.

A passagem para o Sistema ISO 9001 ocorreu
em 1994. Ao longo de todos estes anos se adqui-
riu maturidade e eficiéncia para que de fato o Sis-
tema seja um guardido da confiabilidade dos pro-
dutos Saturnia.

Aspectos Técnicos de Desenvolvimento e
Comparacao entre Baterias para Submarinos

E interessante acompanhar o desenvolvimento
das baterias, apds a 22 Guerra Mundial vistas ao longo
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dos anos seguintes e indicados como “série” cor-
respondente a época.

Também esta vinculada a nomenclatura como ge-
ragOes de acordo com as que foram produzidas
pela Saturnia.

Assim as baterias de 42 geracao corres-
pondem ao desenvolvimento que nasceu ho ano

Passando para tabela 2 podemos ver um resu-
mo de caracteristicas das baterias produzidas
pe(ia Saturnia.

O interessante é comparar uma bateria
tipicamesnte normal, no caso a de Oberon, com a
bateria mais avangada, ou seja a 16 UR14, quan-
to a diferenga no desempenho.

SERIE 54 55 65 65-A 75 80 85
Voo | selimiil T Rl R ] st e st e
Placa positiva Empastada | Empastada | Tubular o?rlnbii‘ga Tubular Tubular o;lrlnbiiga
Placa negativa | Empastada | Empastada | Empastada Eﬁg:::da EOIZ%;%T Eorzﬁzs:ga Emcpoa:rtea -
Construcéo Normal Normal Normal Ngmal 2 ﬁgﬁ?gs ¢ E:/tf,gios 3 E:zgios
Tecnologia 1* Geragdo 2* Geracao 3* Geracao 4* Geracao

Tabela 1 - As séries de baterias para submarinos (caracteristicas construtivas)

1985. Veja Tabela 1.

Sempre surge a questao querendo-se compa-
rar baterias de construgdo normal com a constru-
cao em 2 estagios (DD).

O principio de construgdo pode ser visto na fi-
gura .

A construcao de uma bateria normal é mostra-
da nafigura 2 e a de 2 estagios nas figuras 3 e 4.

Assim, além de apresentar uma diferenca
marcante entre capacidades em 10 horas e 1,5
hora a avaliagao pela densidade de energia mos-
tra a real vantagem na 42 geragcao como melhoria
no desempenho (densidade de energia) com mais
17% no regime de 1 hora e aproximadamente 6%
no regime de 10 horas.

Resumindo, as vantagens da versao mais mo-

R 1" Geragéio 45) | Coracdo (69 £ 0maglo
BURSG OGP | (opon) 14 UR 128 16 UR 14

Placas positivas Tubular Tubudar Tubular Tubular
Placas negativas Pb/Sb Pb/Sb Cu Cu
Caixas/Tampas Ebonite GFK GFK GFK
Construgao Normal Normal 2 Estagios 2 Estdgios
Capacidade
C, 8,000 10.000 10250 10.500

7 5.340 6660 7.400 7.590
Peso final (Kg) 438 508 535 563
Dimensao externa
(LxC x H)mm 360 x450 x 1.081 | 360 x450 x1.081 | 450 x290 x 1.136 450 x 290 x 1.405
Densidade de energia
C,, (WhiKg) 334 375 37,0 398
C,. (WhiKg) 202 225 24,0 250
C,, (Kwh/m?) 943 17,6 1512 168.6
C , (Kwhinv) 89,2 1088 1311 1200

Tabela 2 - Resumo de caracteristicas de baterias produzidas pela SATURNIA
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derna (42 geragao) se destacam:

- em regimes de alta descarga

- no tempo mais curto para atingir a corrente final
de carga.

- na elevagao menor de temperatura quando em
descarga com altas correntes.

Fechando as nossas consideragdes sobre
Saturnia e as baterias produzidas, podemos dizer
que a bateria chumbo acida mostrou uma grande
adequacéao quanto ao uso nos submarinos e, atra-
vés de continuos aperfeigoamentos, continuara ain-
da por muitos anos a defender este importante pa-
pel para os submarinos.

[

Figura 3 — Bateria dois estéagios “DOUBLE DECKER" Série 85 - 42 Geragao

2 ESTAGIOS ESTAGIO UNICO

Figura 1 — Principio de construgédo

Figura 4 — Construgao do elemento de 2 estagios

Pranciskus A. Zibas é Mestre em Fisica pela USP, Gerente de Tecnologia
] ) . 4 e Qualidade da Saturnia Sistemas de Energia. Foi o responsavel pela trans-
Figura 2 — Construgao Seérie 65 - 2¢ Geragao feréncia de tecnologia da VARTA para a SATURNIA.
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Controle de Estoques
Uma Aplicagao da Classificacao ABC
na Manutenc¢ao de Submarinos

9

Marinha do Brasil opera atualmente com sub

marinos da classe IKL 1400 de fabricacao

alema. Estes, que no Brasil foram chama-
dos de submarinos Classe “Tupi”, tiveram como filo-
sofia de projeto a modularidade dos equipamentos.
Por esse motivo, foram idealizados para sofrer ma-
nutengoes preventivas dentro de prazos especificos.
Tal metodologia € a mesma aplicada nas revisoes
periddicas dos veiculos automotores, que passam
por revisoes de acordo com a quilometragem roda-
da. Seguindo essa filosofia, a vida util desses mei-
os foi dividida em periodos operativos, de duragao
fixa, a serem seguidos por periodos, também fixos,
de manutencéao preventiva. Durante esses periodos
de manutengao, todos os sistemas do submarino
passam por testes, afericbes e, em alguns casos,
substituicdo de pecgas e/ou componentes. As roti-
nas a serem executadas ja estao previamente defi-
nidas de acordo com o periodo, e seus dados (mao-
de-obra e material necessarios) sdo conhecidos e
estao presentes em fichas de manutencéao.

Um dos requisitos para que todos os periodos de
manutengao ocorram conforme planejado, é a dis-
ponibilidade de material. Este, na sua maior parte,
deve estar sempre disponivel no momento neces-
sario. Poucas sao as rotinas que podem ser adia-
das. A falta de alguns itens pode, em Ultima andlise,
deixar um submarino impossibilitado de operar nos
prazos previstos. Obviamente, isto seria inadmissi-
vel num contexto onde coexistem além dos submari-
nos, os demais meios da Marinha do Brasil e até de
Marinhas estrangeiras.

A Base “Almirante Castro e Silva” (BACS), que tem
COMO Missao prover servigo de manutencao e repa-
ros de 2° escalao aos submarinos, possui no seu De-
partamento Industrial uma divisdo chamada de Divi-
sao de Manutencao Planejada. Sendo mais conhe-
cida como GRUMAN, esta tem a tarefa basica de li-

24- O PERISCOPIO

CT(EN) André Euler Torres

derar e realizar as rotinas de 22 escaldo dos Perio-
dos de Manutencao (PMA e PDR) programados para
0s submarinos da Classe “Tupi”.

A metodologia atualmente utilizada para realiza-
¢ao dos respectivos periodos consiste de diversas
etapas. O Pedido de Servigo (PS) é encaminhado
pelos meios a Secao de Logistica do Comando da
Forga de Submarinos (ComForS) que o direciona
paraa BACS. Recebido o PS, é realizado o deline-
amento pelo pessoal do GRUMAN. Em seguida, o
material delineado é cotado e um orgamento envia-
do ao ComForS para aprovacgédo. Sendo o PS apro-
vado, é iniciado o processo de aquisicao do materi-
al a ser utilizado.

Atualmente, essa metodologia ainda nao consi-
dera a possibilidade de se possuir um estoque dos
itens utilizados. Um estoque que nao sé torne mini-
ma, ou pelo menos conhecida, a probabilidade de
desabastecimentos, mas que também permita re-
duzir os custos de aquisicao do material. Um esto-
que que regule o fluxo da manutencdo, que
desacople as fases da aquisicdo do material e da
execucao da manutencao deste processo produti-
Vo, e que além disso, reduza os custos do manuseio
do material. Quando se pensa em aquisi¢ao pode-
se trabalhar com quantidades que reduzam o custo
individual do item a ser adquirido e os custos envol-
vidos na estocagem, otimizando a relagao entre am-
bos. Sendo assim, eles sao nao sé desejaveis mas
fundamentais para uma produgao confiavel, de qua-
lidade e a baixo custo. Diante disso, percebe-se a
importancia da preocupagéo com a implantagéo e
0 controle de um estoque de matéria-prima e de
material comum.

Nesse contexto, os processos de avaliagédo da
demanda e de controle de estoque do material sdo
de crucial importancia. Se corretamente efetuados,
podem permitir que os navios da Forca de Subma-



rinos realizem com sucesso todas as manutencdes
que estao planejadas, de maneira a estarem sem-
pre prontos, dentro dos prazos estipulados. Para
tanto, a fim de minimizar os custos da aquisicdo e
de estoque do material, faz-se necesséaria uma ava-
liacéo acertada da demanda e controle otlmlzado
de utilizagao e estoque.

Tendo esses objetivos, foi realizado um estudo
visando o controle preciso sobre a demanda real e
a implantagao de um estoque bem programado. O
estoque programado ira otimizar as aquisicdes re-
duzindo custos e perdas. Poderéo ser aplicados
conceitos tradicionais em controle de demanda e
estoques, tais como: custo de encomenda, custo
de armazenamento, custo de demanda insatisfei-
ta, lote Econdémico, estoque de seguranca e tem-
po de recebimento.

Para se iniciar o estudo, foi necesséario come-
¢ar por um levantamento exato da demanda nos ul-
timos anos. A metodologia adotada consistiu ini-
cialmente na coleta de dados de demanda referen-
te aos servigos prestados nos anos de 2000, 2001
e nos trés primeiros bimestres de 2002. Foi reali-
zado levantamento de todos os itens de

pdde-se extrair o Tempo de Recebimento (TR) indi-
vidual de cada item para cada pedido (TR = data do
recebimento — data do pedido). A segunda fonte
foram as Comunicacées Internas, proprias para so-
licitagao de aquisi¢ao de material, que séo origina-
das na Diviséo de Delineamento e Cotagao do De-
partamento Industrial e se destinam & Divisdo de Ob-
tencao do Departamento de Intendéncia. Nestas co-
municacdes, além de se poder confirmar descricéo,
unidades de fornecimento e quantidades, foi possi-
vel obter-se o custo unitario de cada item adquirido.

Esses dados foram entdo reunidos em uma
planilha que pudesse conter todas as informagdes ne-
cessarias de maneira clara e de facil visualizagéo, e
que além disso, permitisse os célculos posteriores.
A planilha montada contém em cada linha um item de
material. As colunas foram agrupadas em conjuntos
de trés. Cada um desses conjuntos, correspondendo
aum periodo de manutengao (PMA) especifico. Den-
tro dos conjuntos as colunas retinem dados de total
solicitado daquele item (TOT), tempo de recebimen-
to (TR) e custo unitario (R$), respectivamente. Um
exemplo é apresentado na tabela 1.

material pedidos, tendo sido observados 7° PMA/$-32 19 PMA/S-32 14° PMA S-31
os seguintes dados: descricdo do item, ' e zienid el i
Unidade de fOfneCimentO quanﬁdade so- ITEM DESCRICAO UF | TOTAL | TR RS TOTAL | TR RS TOTAL| TR RS
. LN > : Graxa Molykote G-334/DC-
licitada, custo unitério e tempo de recebi-| ' |5 vedtn 1506 ] =0 T o] I e T
mento. Todos eles coletados por periodo| , Descarbarizants (27K} | | 5 o e ] S (e [ e
~ . X
de manutencao. Posteriormente, houve um -
tO destas informag(jes por 3 | Pano branco para impeza | UN | 240 085 100 195 1,10 200 270 1.09
agrupamen T
: el Placas de identificagao
bimestres, com objetivo de concentraruma| * |conomemodeoanens | N[ © ¥ :
maior quantidade de itens, e de unidades| 5 |ouwmsene Lif 50 |240f 170 | 50 [200( 247 [ 50 [ 270 [ 210
de cada item, num mesmo pen’odo_ A es-| 6 |[Lc-150 (s00mi) UN| 5 |240| 3080 | 5 |195| 5470 | 5 | 270 | 4500

colha da divisao do tempo em bimestres,
foi fruto da observagao das quantidades
envolvidas e da freqiéncia dos pedidos.
Os dados citados encontram-se fragmentados e
foram obtidos de duas fontes distintas. A primeira
fonte foi um caderno de controle usado pelo técnico
do GRUMAN responsavel pelos pedidos de materi-
al. Neste caderno encontram-se manuscritas descri-
¢Oes e quantidades, desde janeiro de 2000, dos
itens pedidos, além das respectivas datas de pedi-
do e de recebimento do material. Deste documento

Tabela 1 - Extrato da planilha de dados coletados

Durante os quinze bimestres analisados (janeiro
de 2000 até junho de 2002), ocorreram 30 periodos
de manutenc@o. Mas, como desses 30 periodos 7
foram duplos, ou seja, foram realizados ao mesmo
tempo e com material comprado de uma vez para
ambos, a planilha completa possui 23 conjuntos
de 3 colunas, correspondentes exclusivamente a
PMAs. Além disso, existem outros 7 conjuntos de
trés colunas, correspondendo a servigos extras re-
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alizados em 7 bimestres distintos. Ao final, mante-
ve-se 0 numero de 30 conjuntos de trés colunas.
Apods a inclusao de todos os dados necessarios
na planilha (TOT, TR e R$), foi efetuado o agrupa-
mento em bimestres conforme a data de execucgao
da manutencg@o. As informagdes de quantidages de
itens por bimestre foram entao computadas mas em
outra tabela da mesma planilna. Nessa nova tabela
os periodos foram caracterizados comeg¢ando por
01/2000, para o primeiro bimestre do ano 2000, e
indo até 03/2002, para o terceiro bimestre do ano
2002. Um extrato da tabela de demanda bimestral
€ apresentado na tabela 2.

ferentes politicas de controle de estoque para os itens
das'trés diferentes classes, levando em considera-
¢ao os custos deste controle e a importancia finan-
ceira dos itens.

O que se observa é que os itens mais custosos,
por serem em menor numero, podem sofrer politi-
cas mais rigorosas de controle. Politicas mais rigo-
rosas costumam ser mais onerosas, porém vao
incidir sobre uma quantidade relativamente peque-
na dos itens (aproximadamente 8%), nao represen-
tando entao, parcela significativa do custo total do
controle do estoque. Por outro lado, a economia ge-

Dispondo dos dados neces-

BIMESTRES

sarios, total de unidades |otz000 |02/2000 0312000 {04/2000

05/2000

08/2000 |01/2001 |02/2001 [03/2001 |04/2001 |05/2001 (06/2001 |01/2002 |02/2002 |03/2002

consumidas e custo total gasto

Quantidades

de cada item, foi possivel apli- — =TT T .,

30 124 84 144 60 120 24 86 36 60 24

car um método de hierar- ; 7
14 "

12 7 8 - 0 0 0 0 0 0 0

quizacao de itens bastante co-
nhecido. A Classificagdo ABC | ! | ¢ | 70 | &0

21 585 600 780 350 700 340 1050 | §10 400 300

€ umatécnica utilizadaparadar | o | o | 50 | 0

0 0 0 0 0 100 100 700 300 | 1000 | 200

ordem de prioridade que possui | s | w0 | 1m0 | 50

80 60 50 230 180 320 180 245 50 25 25

uma ampla gama de possiveis [, |, | , 5

7 8 11 16 5 10 1 3 4 1 1

aplicacoes. Ela foi aplicada
pela primeira vez na General
Electric Corporation, por H. F.
Dixie, que publicou um artigo sobre o método em
1951. Nesse artigo, Dixie introduziu os principios ba-
sicos da metodologia, que continua resistindo a to-
dos os testes sofridos ao longo dos anos. Nela, atra-
vés de uma seqiiéncia simples de célculos por que
passam os itens de estoque em questao, é possivel
se hierarquizar todos os itens, dividindo-os em clas-
ses, de acordo com sua participagao relativa ao mon-
tante imobilizado no estoque. Ao final dessa
hierarquizacao, Dixie observa o seguinte, com rela-
¢ao aos percentuais envolvidos:

Os valores apresentados na tabela 3, sao obser-
vados na maioria das empresas que trabalham com
grandes estoques. Outros autores observam valo-
res diferentes, porém sempre bem proximos des-
tes. E, o fato importante, é que através deste méto-
do, é sempre possivel se classificar os itens de es-
toque em trés classes de acordo com seu valor rela-
tivo. A partir dessa informacgéo, pode-se aplicar di-
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Tabela 2 - Demandas bimestrais dos seis primeiros itens classificados

rada sera grande, visto que esses itens
correspondem a algo préximo de 75% do valor do

VALOR DO ESTOQUE
CLASSE ITENS EM ESTOQUE (MONTANTE MOBILIZADO)
A 8% 75%
B 25% 20%
C 67% 5%

Tabela 3 - Relacao percentual itens x valor de estoque, segundo Dixie

estoque. O raciocinio inverso é vélido para os itens
daclasse C, de menor valor. Por serem estes itens
em muito maior numero e representarem um
percentual pequeno do valor do estoque deve-se apli-
car politicas menos rigorosas para seu controle. Po-
liticas menos rigorosas sao mais baratas e possi-




veis problemas nesse controle nao repercutiriam sig-
nificativamente no montante total do estoque. Por
outro lado, a aplicagéo de politicas rigorosas de con-
trole de estoque elevaria consideravelmente o custo
de controle, pois incidiria sobre um nimero muito
grande de itens. .

A Classificacdo ABC pode ser aplicada a um
conjunto qualquer de itens em relacgéo a vérias uni-
dades de medidas. Pode-se utilizar peso, tempo
de reposigéo, volume, critério de significancia, pre-
€O unitario, entre outros. Neste trabalho adotou-se
o Custo Médio Bimestral como unidade de medi-
da, por ser esta a unidade mais relevante quando
se tem como objetivo exatamente a redugao de cus-
tos com estoque.

Tendo-se entéo as informagdes ja agrupadas por
bimestres, foram sendo criadas outras colunas (ta-
bela 5) que permitiram o célculo efetivo dos valores
de Custo Médio Bimestral (CMB) para cada um dos
129 itens de estoque considerados. De posse des-
tes custos, foi entdo possivel se hierarquizar os itens

tencentes as classes A, Bou C. Este gréfico é apre-
sentado na figura 1.

A partir do grafico, e baseado no conhecimento
adquirido sobre 0 método, foram escolhidas as fai-
xas de cada classe de itens. Assim, ficou determi-
nada a divisdo de classes apresentada na tabela 4.

cuasse | ore et | o ot |
imobilizado)
A 12016 (16) 12,4% 75%
B 17 a0 59 (43) 33,3% 20%
c * 60 ao 129 (70) 54,3% 5%

Tabela 4 - Classificagdo ABC - Relagéo percentual itens x valor de estoque

A classe A contando com 16 itens, a classe B com
43 itens e a classe C com 70 itens.

Y —

GRAFICO DE CLASSIFICAGAO ABC - TIPO: CUSTO CUMULA TIVO
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de estoque comegando pelo de maior CMB. Em
seguida, através do Custo Cumulativo, é possivel tra-
car o grafico ABC e se separar os itens como per-

Se comparados os resultados da tabela 4 com
os obtidos por Dixie (tabela 3), percebe-se que os
resultados observados ndo fogem muito ao espera-
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do nateoria. Ositens classe A, que respondem por
75% do montante imobilizado, sao 8% na teoria fi-
cando o observado em torno de 12%. Os itens clas-
se B, que respondem por 20% do montante imobili-
zado, sao 25% na teoria ficando neste trabalho em
torno de 33%. E, finalmente, os itens classe C, que
respondem por 5% do montante imobilizado, sao
67% na teoria e aqui ficaram em torno de 54% dos
itens. Observa-se portanto aumento nos itens clas-
ses A e B e diminuicao nos itens classe C. Nada
muito diferente do proposto por Dixie e do observa-
do por outros autores.

Apos a efetiva hierarquizagéo, uma série de ob-
servagoes pode ser feita. Numa primeira analise foi
possivel saber, com elevado grau de exatidao, o
montante investido ao longo dos quinze bimestres
analisados. Esse valor foi de R$190.842,51 desde

plo os itens classificados como itens classe A. Eles
sao somente 16 (12,4%) de um total de 129 itens,
mas responderam, no periodo analisado, por 75%
(R$143.654,28) do montante investido em
estoque.Vem diretamente dessa analise a conclu-
sao de que devem sofrer um controle rigoroso de
utilizacao. Para se ter uma idéia da importancia
deste tipo de analise, basta analisar o produto mais
custoso do estoque. A graxa Molykote sozinha res-
ponde por 38,79% do montante consumido em ma-
terial ou, em termos financeiros, R$78.028,80 durante
todo o periodo. Ou ainda R$4.935,25 por bimestre.
Ao longo desse periodo foram consumidas 1198 bis-
nagas de 150 gramas de graxa ao custo unitario
médio de R$61,79. Controlando somente este item,
ja se atinge quase metade do montante imobilizado
em estoque.

T RN P o e Ml 0
1 |GrxaMolkote 150G | BI | 14718 1198 | 7402880 | 6179 | 493525 | 0a3er9 | 03879
2 | Descarbonizants UN | 15145 | 68 1rass2 | 21683 | os2er | oor3 | odese
3 |Pano branco UN | 13823 | 7666 771520 | 101 | 51435 | o044 | 05056
4 ;':;f‘;c::éo UN | 12775 | 3200 731100 | 228 | 4e740 | 00383 | 05439
5 |Querosene U |16153| 185 | 4etse0 | 250 | 077t | ooz | 068t
6 [LC-150 (500 N | 1550 11 450390 | 4058 | 30026 | 0023 | 05917

Tabela 5 - valores pertinentes aos calculos da classificacao ABC

janeiro de 2000 até junho de 2002. Com o conheci-
mento deste nimero pode-se ter uma idéia de quanto
sera necessario, por bimestre, e assim prever com
bastante antecedéncia o quanto reservar para aqui-
sicao de itens para manutencao. Neste caso, extra-
indo uma média bem simples, chega-se ao valor de
R$ 12.722,83 por bimestre.

A hierarquizacao permitiu também mostrar cla-
ramente quais sao os itens mais importantes para
efeito de controle. Esses sao considerados mais
importantes por consumirem um maior volume finan-
ceiro e, por isso, representarem uma parcela consi-
deravel na minimizagao dos custos, merecendo um
controle muito mais rigoroso. Tome-se como exem-
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A identificacao dos precos unitarios médios e das
quantidades consumidas ao longo do periodo, per-
mite também a busca de fornecedores
especializados, ou até, em alguns casos, do proprio
fabricante, a fim de se reduzir custos. Esta observa-
cao se aplica principalmente aos itens classe A.

Como uma etapa inicial pretende-se controlar os
seis itens mais importantes que sozinhos respondem
por 59,17% do montante envolvido. Este valor pode
ser observado na tabela 5, coluna Custo Cumulati-
vo, célula do item 6 (LC-150). Este valor corresponde
a soma dos Custos Relativos dos seis primeiros
itens. Pretende-se ainda utilizar esta metodologia
como ferramenta para implementagao de um paiol



de material a ser utilizado por todo o Departamento
Industrial da BACS. Este paiol sofreria assim, o mes-
mo tipo de analise aplicado ao paiol de material do
GRUMAN. Outra possibilidade seria a implantacdo de
um paiol Unico para sobressalentes de submarinos e
material comum mais utilizado. Este paiol viria a facili-
tar o controle dos sobressalentes utilizados & se co-
nhecer aqueles de maior utilizacéo e necessidade.

Através deste estudo, foi possivel se obter uma ra-
diografia mais exata da situagao. Esta radiografia per-
mite o incremento do controle dos itens, na medida que
identifica e quantifica os mais importantes. A partir dai
pode-se perseguir objetivos que visem melhorias a
qualidade do servico prestado pela BACS, a diminui-
¢ao de perdas, a reducao de custos, etc.

Diante dos fatos apresentados, percebe-se a
facilidade de aplicagdo deste método de
priorizaga@o e a importancia desta ferramenta no
controle de estoques. Enfim, a classificacdo dos
itens permitiu a visualizagao exata dos itens mais
importantes e que merecem melhor planejamento
e controle. Permitiu também dimensionar o mon-
tante financeiro envolvido na manutengéo desse
estoque. Este dimensionamento facilita a politica
de investimentos na medida que permite um pla-
nejamento de quanto sera necessario nos meses
seguintes. De uma maneira geral prova-se mais
uma vez que a teoria desenvolvida em 1951 por
Dixie continua resistindo aos anos e aos testes
que tem sofrido. -

André Euler Torres é Capitao-Tenente(EN), Mestre em Engenharia de
Producao pela Universidade Federal Fluminense (UFF). Serve atualmente
na Base Almirante Castro e Silva.
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Noticias da ForS

Passagem de Comando

O Contra-Almirante Pedro Fava assumiu, [
em 17 de abril, o Comando da Forga de Sub- |
marinos em ceriménia presidida pelo Coman- |
dante-em-Chefe da Esquadra, Almirante-de-
Esquadra Euclides Duncan Janot de Matos.
O evento contou com a presenca de Almiran-
tes da ativa, ex-Comandantes da ForS e con-
vidados da ativa e da reserva.

Comemoracéao do 89° Aniversario

A Forca de Submarinos comemorou, em
17 de julho, seu 89° aniversario com cerimé-
nia militar seguida de um churrasco de con- §
, fraternizagao para oficiais e pracas da reser-
va, submarinistas, mergulhadores, mergulha- §
dores de combate e médicos hiperbaricos, &
além da significativa presenga de seus ex-
Comandantes.

Na cerimdnia, presidida pelo Comandante
da Forca de Submarinos, Contra-Almirante
Pedro Fava, foram agraciados 43 novos
Submarinistas Honorarios e entregues os di-
plomas de horas de imersao, horas de mer-
gulho e atividade de mergulho de combate aos
! militares que, com brilhantismo, comprovam |
*= 0 empenho desta Forca no cumprimento de
suas missoes.

Missa Solene

Dando continuidade as comemoragdes do
892 aniversario da Forca de Submarinos, no
dia 19 de julho, foi celebrada por Dom Geraldo
do Espirito Santo Avila, Arcebispo Ordinario Mi-
litar do Brasil, e concelebrada pelo Capitao-de-
Mar-e-Guerra Levi Alves de Senna, Capelao
Chefe da Marinha, uma missa em Agao de Gra-
¢as, na praga Almirante Hess. Seguiu-se uma
reuniao de confraternizacao. Estiveram presen-
tes o Comandante da Marinha, Comandante
de Operagoes Navais, Diretor-Geral de Pes-
soal da Marinha, Comandante-em-Chefe da
Esquadra, Almirantes, Oficiais e Pragas, da
ativa e da reserva, e seus familiares.
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For¢a de Submarinos realiza

Operacao SARSUB 1/2003

L

o periodo de 29 de junho a 03 de julho, na
area de Angra dos Reis, foi conduzida pela
Forca de Submarinos a Operagao SARSUB-
1/2003.Esta operagao, em especial, revestiu-se de

caracteristicas histéricas. Pela primeira vez a MB
realizou uma acoplagem do Sino de Resgate Sub-
marino (SRS) com a abertura intercalada das es-
cotilhas inferiot e superior do compartimento de ba-
terias, por onde foi transferido um “boneco” do Sub-
marino para o Sino de Resgate.

A operagao ocorreu com pleno éxito, contando
com a participacao do Submarino “Tupi”, de mergu-
lhadores da Base “Almirante Castro e Silva” (BACS),
do Centro de Instrucao e Adestramento “Almirante
Attila Monteiro Aché” (CIAMA) e do Aviso de Apoio
Costeiro “Almirante Hess”.

A primeira fase consistiu na realizagao do exerci-
cio de passagem de ar de alta pressao para o sub-
marino pousado no fundo, empregando uma dupla de
mergulhadores, utilizando a técnica de mergulho de-
pendente (com suprimento de ar da superficie por meio
de mangueiras) e monitorada pelo Veiculo de Opera-
cao Remota (VOR). Nesse exercicio, o mergulhador

conectou uma man- g
gueira oriunda doj
“Felinto Perry” em uma [
das tomadas existen-
tes no convés do sub-
marino, permitindo que
fosse realizada uma
carga de ar.

Para compor a Se-»
gunda fase, foi realizado *
um exercicio de transfe-
réncia de material para q
o interior do submarino, 23
utilizando a camara
existente no torredo, situado na vela. Mais uma vez
houve a participagao do VOR e de mergulhadores
para transportar o material do “Felinto Perry” até o sub-
marino. Por meio de manobra de escotilhas, o mate-
rial foi recebido com sucesso no interior do submari-
no. Em uma situacao real, essa manobra permitiria
ampliar a sobrevida da tripulagao, transferindo
absorvedores de dioxido de carbono (CO ) e gera-
dores de oxigénio. ¢
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Na terceira fase foi realizado, pela primeira vez,
0 langamento da Boia Marcadora pelo submarino,
previamente inibida, simulando um submarino sinis-
trado naquela posi¢ao, e em seguida o acoplamento
do Sino de Resgate Submarino (SRS) na escotilha
de salvamento do submarino, com abertura das es-
cotilhas do Sino e do submarino, por onde fei pas-
sado um “boneco” do submarino para o SRS, simu-
lando o resgate de um membro da tripulagédo. Esse
exercicio foi iniciado com o posicionamento do
“Felinto Perry” sobre o submarino, tendo como refe-
réncia de posicionamento inicial a Béia Marcadora.
A faina envolveu a utilizacdo do sistema de
posicionamento dinamico e do VOR, além do apoio
de mergulhadores para conectar o cabo de tragéo
do SRS a escotilha do submarino.

Finalmente, a Quarta fase consistiu de um exerci-
cio de escape pelo método de salvamento individu-
al. Para a realizagao desse exercicio, o submarino
efetuou um pouso no fundo, em um local com profun-
didade de 30 metros. Uma equipe de oito mergu-
Ihadores foi mobilizada para prover a seguranca ex-
terna aos dois tripulantes do submarino que realiza-
ram o escape, sendo recolhidos pelo “Felinto Perry”.

A capacitagao definitiva da MB, na busca e socor-
ro a submarino sinistrado, sera alcangada com a con-
tinua operagao do Navio de Socorro Submarino “Felinto
Perry”, e com o permanente progresso dos adestra-
mentos desenvolvidos pela For¢a de Submarinos.
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Molhando as Platinas

oi quase um ano de preparacao. Onze lon

gos meses que insistiam em nao acabar.

Mas, finalmente, terminara o Curso de Aper-
feicoamento de Submarinos para Oficiais 2002.
Toda a tensao e o estudo foi gratificado com o re-
cebimento da tdo cobigcada “manicaca de
submarinista”. A partir desse momento surgiria ou-
tro, de grande expectativa. O momento da
efetivacdo como Oficial Submarinista: o momento
de molhar as platinas. Quando seria o dia em que
eu iria conduzir o meu primeiro mergulho como Ofi-

1T Luiz Eduardo Cetrim Maciel

boné de viagem e outros itens. Olhava com emocgao
para o boné do Timbira. Lembrei-me quando, en-
tao, na Escola Naval, imaginava-me sendo o Oficial
de Manobras de um submarino. Aquele momento
chegara. Nao fazia parte de um filme ou de um so-
nho. Era realidade. Eu, naquele momento, concreti-
zava um dos maiores sonhos da minha carreira. Tor-
nara-me, na concepg¢ao da palavra, um Submarinista.
Ao chegar a bordo, aguardei o Detalhe Especial
para o Mar. Os minutos passavam lentamente, como
ocorre sempre que desejamos que algo chegue ra-

pidamente. Olhava para os equipa-

cial de Aguas? Apo6s tantos trei-
namentos, como Oficial-Aluno,
esse momento ndo deveria cau-
sar grande emocao. Entretanto,
nao foi o que ocorreu. A mesma
emocao que senti ao saber que
fora selecionado para o Curso de

foi

estar feliz”.

“...a0s poucos, 0 nervosismo
dando espaco para
tranquilidade e felicidade. Eu
me preparara para esse dia ao
longo de um ano. Tinha que

mentos do Compartimento de Co-
mando como se quisesse me dis-
trair com alguma coisa. Mas nao
adiantava. Todos os meus pensa-
mentos voltavam-se para o Passa-
dico. Quando mais uma vez, repe-

Aperfeigcoamento de Submarinos

tia mentalmente o procedimento

para Oficiais senti naquele dia

magico. Eu fui premiado com um componente a
mais nesse, ja tao esperado dia: o Comandante
da Forca de Submarinos, Contra-Almirante
Wiemer, estaria presente.

Na véspera, mal consegui dormir. Imaginei repe-
tidas vezes — tal como ocorrera na véspera da prova
final do Aperfeicoamento — todos os procedimen-
tos. Nao poderia haver falhas. Eu nao era mais Ofi-
cial-Aluno. Ja me tornara um submarinista e, como
tal, seria observado por todos. Nao haveria mais um
“anjo da guarda” para me auxiliar. A partir daquele
momento estava nas minhas maos. Minhas acoes
representariam o meu sonho desde a época em que
era Aspirante da Escola Naval. Essas emog¢oes, que
povoavam a minha mente, tornariam aquele dia um
dos mais especiais da minha vida.

Chegara o tao esperado dia. Ainda em casa, che-
quei cuidadosamente o meu macacao operativo, 0

para mergulhar escutei:
-“Submarino Timbira: Guarnecer Detalhe Es-
pecial para o Mar. Guarnecer Detalhe Especial
para o Mar.*
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Subi entao, rapidamente as escadas do Torreao.
Ao chegar no Passadico comegei a cumprir 0s pro-
cedimentos preconizados. Olhava ao meu redor —o
Passadico néo parecia tdo pequeno — pois era a
primeira vez que estava completamente sozinho.
Cumprir os procedimentos sem ter ninguém para me
orientar era uma sensagao um pouco estranha. O
costume de perguntar: “E assim que se faz?’ deve-
ria ser esquecido. Mas era 0 momento de molhar as
platinas que eu aguardava tao ansiosamente. E esse
momento estava se aproximando. Ja me vislumbra-
va fechando a escotilha do Torreao para efetivamente
conduzir o mergulho.

Chegara o tao esperado mo-
mento! Apés preparar 0 navio
paraimersao e informar ao Co-
mandante recebi a tao espera-
da ordem:

- “Passadigo falando o Co-
mandante: MERGULHAR!
MERGULHAR!”

- “ Superior fechada! Garras
Passadasl’

Com a Escotilha Superior do
Torreédo fechada e travada, em
instantes eu ja estava no Com-
partimento de Comando recebendo a ordem do Co-
mandante:

- “Cota 15 metros, limite de bolha 6 graus, profun-
didade local 57 metros, prosseguir com a imersao.”

Chegava o instante tao esperado. Aproximava-
me do compartimento da Manobra. Aquele era o
grande momento. Momento que aguardei por mui-
to tempo. Sonhado desde que colocara o branco
pela primeira vez.

Ao abrir os suspiros, a agua entrou nos tanques
de lastro e, aos poucos o nervosismo foi dando es-
paco para tranquilidade e felicidade. Eu me prepa-
rara para esse dia ao longo de um ano. Tinha que
estar feliz. E realmente estava verdadeiramente fe-
liz. Felicidade que todos os submarinistas conhecem
muito bem. A felicidade de mergulhar. Felicidade de
fazer parte de uma verdadeira familia. Mas esse dia
ainda reservara mais uma surpresa. Surpresa esta
preparada pelo Chefe de Maquinas.
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O submarino deslizava lentamente para a cota de
15 metros. Escutava atentamente o Comando infor-
mar que a proa havia mergulhado. Instantes depois
a popa. Tudo seguia conforme programado. Apds
fechar os suspiros, eu deveria manobrar com as
aguas de forma a manter o submarino na cota de 15
metros, atuando pouco com os lemes horizontais.
Nesse momento, eu anunciaria ao Comando que o
TRIM estava satisfatério.

Eis a surpresa. O Capitao-Tenente Neto — Chefe
de Maquinas — preparara o navio para o suspender,
calculando o mapa d'aguas, de forma que ao chegar
na cota estabelecida, eu nada tive que fazer. E verda-
de. Eu nao manobrei nem com 1
litro d’agua. Foi o TRIM satis-
fatério mais rapido da minha
_a vida. Olhei incrédulo para o

= Chemagq que sorriu e exclamou:
™ - “N&o vai avisar ao Coman-
do que o TRIM esta satisfa-
torio?’

Estava terminado. Finalmente
havia molhado minhas platinas.
Mas esse € um momento que se
B repete. Nao termina nunca. A

cada alarme de imerséao que
ouco; cada vez que desco o Torredao; sempre que
deixo de ser o Oficial de Servigo para ser o Oficial
de Aguas, a emocao se repete.

Mas é claro que um dia isso vai deixar de aconte-
cer. Um dia, eu nao irei mais descer o Torredao e me
tornar Oficial de Aguas. Mas o dia que isso estiver
para acontecer, sera também o dia em que minha
mente estara povoada com um novo sonho, um so-
nho que envolve mais conhecimento e responsabili-
dade: ser Oficial de Periscépio.
~ Assim o tempo passa, 0s sonhos se transformam
em realidade e a esséncia do submarinista persiste
em nossa Marinha. Esséncia que pode ser sinteti-
zada em uma unica expressao:

- “ Somos marinheiros até debaixo d’agua.”

Luiz Eduardo Cetrim Maciel ¢ Primeiro-Tenente, submarinista, atualmen-
te serve no S. Timbira.
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Uma abordagem sobre Filtragem Digital

il
com énfase no Filtro de Kalman

ste artigo apresenta o que é filtragem digital

e aborda particularmente a filtragem de

Kalman. Esta encontra larga aplicagao no
problema da obtencao da solugao dos parametros
de um alvo por um observador, seja por
sensoriamento ativo ou sensoriamento passivo,
como é em geral, quando um submarino é o obser-
vador. E apresentado no final, um exemplo de um
filtro de Kalman para obtengao dos parametros de
um alvo através de sensoriamento ativo.

A filtragem digital € uma operag¢éao matematica-a
qual sdo submetidos dados de um processo, cor-
rompidos pelos ruidos inerentes a sua observacao.
O resultado desta operacgao é a obtengao de uma
estimacao dos parametros que regem o processo
observado.

E importante ressaltar que o filtro é apenas uma
ferramenta matematica de estimacao que melhora
a obtencao dos parametros desejados. Por melhor
que seja o filtro e por mais bem modelado que este-
ja ao processo que se quer estimar, os erros pre-
sentes nas observacgoes irao influir na qualidade e
no tempo de obtencao dos parametros. Nao existe
magica, quanto maiores forem estes erros, piores
serao as estimativas, em precisao ou em tempo de
convergéncia.

Basicamente existem dois tipos de filtros!"! digitais:
filtros recursivos (conhecidos na teoria de controle atra-
vés da sigla IR — Infinite Impulse Response) e filtros
nao recursivos (conhecidos na teoria de controle atra-
vés da sigla FIR — Finite Impulse Response), também
denominados filtros transversais, ou filtros globais.

Filtros recursivos sdo aqueles cuja saida depen-
de do estado presente da entrada e do estado pas-
sado da saida. Estes filtros guardam a evolugao do
processo internamente, em geral sob a forma de uma
matriz de covariancia de erro ou de uma matriz de
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informacgéo, sem necessidade de manter um histori-
co de entradas. Ja nos filtros nao recursivos a saida
depende do estado presente e passado da entra-
da, ndo sendo necessario guardar a evolucao do
processo, pois a mesma esta presente no histérico
da entrada. Em outras palavras, o filtro nao recursivo
recebe um conjunto de observacdes espagadas no
tempo e produz uma estimativa, o filtro recursivo re-
cebe uma observacao e em conjunto com a estima-
tiva anterior e com um registro interno resultante do
historico passado, produz uma nova estimativa.

Diagrama geral de um filtro recursivo e de um fil-
tro n&o recursivo:

Z X 2,72 ,Z ... X
—s
r — —

Os filtros recursivos, além de utilizar menor carga
computacional, sdo mais capazes de detectar ma-
nobras do alvo que os filtros nao recursivos, pois pro-
cessam as informag¢des uma a uma e nao um con-
junto de informagdes simultaneamente. A desvanta-
gem de um filtro recursivo € que ele precisa de uma
taxa de renovacgao das informacgdes maior que a de
um filtro nao recursivo.

A figura a seguir procura apresentar uma classi-
ficagdo dos diversos tipos de filtros digitais, com
énfase no filtro de Kalman:

Dentre os filtros recursivos, o filtro de Kalman sera
apresentado neste artigo por ser de particular inte-
resse no problema de estimacao de trajetoria de um
alvo. Sua descrigao tedrica foi elaborada por R.E.
Kalman nos anos 60 e com a evolugao dos recursos
computacionais, vem sendo extensivamente estuda-
do e aplicado em diversas areas, incluindo acom-



Filtros Digitais
|

ruido do processo tem média nula e dis-
tribuicao gaussiana;

Nao Recursivos

[ z, - Medida ou observagao. E aentrada
dofiltro;

Wiener o.
Kalman B

1

H - Matriz de medida. Relaciona o es-

Média tado a medida;

Movel v, - Ruido de medida. O filtro pressupde

que o ruido de medida tem média nula e

Linear

Maxima

Nao Linear
(Extendido)

(MLE)

Verossimilhanga

distribuicao gaussiana.

A implementacgéao do Filtro de Kalman

i |

I é feita através de um conjunto de equa-

Cartesiano | |Cartesiano Polar Linear

¢coes que resolvem recursivamente (1) e -

Nao Linear S A
(2) através da minimizacao do trago da

panhamento de alvos.
O Filtro de Kalman & um estimador para um pro-

cesso linear que pode ser generalizado pela seguinte
equacao diferencial:

X, =Ax,_,+Bu +w_, (1)
Que recebe medidas da seguinte forma:
z,=Hx, +v, (2)

Onde:

x, Estado estimado, ou saida do filtro;

A Matriz de transi¢cao de estado. E a matriz
que relaciona um estado do filtro ao seguinte intro-

duzindo recursividade;

B - Matriz de comando. E opcional, relaciona se
houver um vetor de entrada ao estado;

u, - Vetor de entrada. E um vetor que introduz
modificagbes controladas no estado;

w, - Ruido de processo. O filtro pressupoe que o

matriz de covariancia de erro, por um pro-

. cesso semelhante ao método de minimos quadra-
dos. Este artigo nao pretende apresentar a dedu-
cao dessas equacoes que compoem o algoritmo do
filtro, mas apenas apresenta-las.

O algoritmo trabalha a partir de um estado inicial,
de uma matriz de covariancia de erro de processo
inicial e itera através de dois passos:

Primeiro passo:

+ predicao do préximo estado;

+ predicéo da covariancia do erro de processo.
Segundo passo:

+ Correcao do ganho de Kalman;

+ Introducéo de uma medida;

+ Célculo da inovacgao;

+ Correcao do estado previsto;

+ Correcao da covariancia do erro de processo.

As equacdes que implementam o algoritmo de
Kalman em sua forma mais simples sao apresenta-
das a seguir:

Equacoes de previsao:

X = 8%,

P, = Ap, |Al.
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Equacoes de correcao:
k,=pH [Hp,H +R]"
x, =% +k (3, —H&,)
p = ~kH)p, I~k H)

Onde:

%, - Estado previsto;
p, - Matrizde covariancia de erro de processo pre-
vista;

A - Matriz de transicao de estado;

k, - Ganho de Kalman;

H - Matriz de medida;

R - Matriz de covariancia de erro de medida;

x, - Estado estimado;

z, - Medida

p, - Matriz de covariancia de erro de processo
estimada;

I -Matriz identidade.

As equagles de predicao e corre¢ao trabalham
recursivamente de acordo com o fluxograma apre-
sentado na figura 1.

A diferenca é (z, — H%, Jdenominada inovagdo ou
residuo e represen-

estado inicial, ja que o mesmo é apenas arbitrado.
Consequentemente, em geral, 0 ganho de Kalman
sera inicialmente alto fazendo com que o estado es-
timado seja fortemente influenciado pela medida e
fracamente pelo estado previsto. A medida que o
filtro comeca a iterar, o filtro passa a receber dados
e a matriz de covariancia de erro de processo evo-
lui, fazendo com que o ganho de Kalman se reduza,
o que fara o estado estimado ser mais influenciado
pelo estado previsto e menos pelas medidas.

O célculo do ganho de Kalman leva em conta tam-
bém a covariancia do erro de medida (R). Este fa-
tor € um dado do modelo para o filtro. Nos modelos
em que a covariancia do erro de medida é grande,
0 ganho de Kalman se estabiliza com um valor mais
baixo, fazendo com que a influéncia das medidas
no estado estimado nunca ultrapasse um limiar na
ponderacdo. Nos modelos em que a covariancia
do erro de medida é pequena, o ganho de Kalman
se estabiliza com um valor mais alto, fazendo com
gue a medidas influenciem mais fortemente o esta-
do estimado ao longo do processo.

Do ponto de vista do operador, pode-se esperar
que no inicio da filtragem, o estado estimado apre-
sente grandes variacoes, pois sera fortemente influ-
enciado pelas medidas com seus erros, e se esta-

ta a discrepancia

entre a previséo de
uma medida ‘e a

LA 4 JV

X,=x,+k(Z -Hx,)

v

medida obtida.

-

O ganho de
Kalman é um termo

X

ko

v

que faz a pondera-

k,=p H[Hp H" + R}

¢ao da inovagao no
estado estimado.
O ganho de Kalman

4

1 =Apk-lAT

e funcéo da matriz
de covariancia de
erro de processo
previsto. Esta ma-
triz € inicializada
com um valor alto

P.= (I-kkH)pk_I(I - kkH)T + kkRka

!

P

ko

ad

indicando a pouca
confiabilidade do

Figura 1: Representac¢ao do algoritmo de Kalman através de fluxograma:

| =
| xk—Axk_] 2
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bilize posteriormente, quando mais medidas tiverem
sido processadas e um grau maior de certeza seja
alcancado em relagao ao estado estimado, reduzin-
do entdo a influéncia do ruido presente nas medidas.

Em termos praticos, a convergéncia do filtro pode
ser otimizada se o mesmo for inicializado com um
estado o mais proximo possivel do estado real. Nao
se deve imaginar que pré-filtrando as medidas
(como por exemplo, através da utilizagdo de marca-
cOes compensadas no caso de um submarino como
observador) possa melhorar o desempenho do fil-
tro, pois esta operacao alteraria a distribuicao dos
erros de medida, que deixaria de ser gaussiana e
reduziria a eficiéncia do filtro. Os fundamentos ma-
tematicos do filtro de Kalman utilizam a premissa de
que os erros de medida tém distribuicao gaussiana.

Durante o processamento, alteragoes forcadas
no estado estimado, em geral prejudicam o desem-
penho do filtro, pois o estado for¢cado fica incoeren-
te com o histérico guardado na matriz de covariancia
dofiltro. O melhor a ser feito nestes casos é a com-
pleta re-inicializagao do filtro com o novo estado.

No caso particular do acompanhamento de um
alvo, duas formas de implementacao sao normal-
mente empregadas: a implementacao cartesiana,
utilizada tanto no acompanhamento feito por
sensoriamento* ativo como passivo, e a
implementacao polar modificada, utilizada para
acompanhamento feito por sensoriamento passivo.

Na implementacao cartesiana a saida do filtro, ou
estado, € um vetor com os seguintes elementos:
posicéo X, posicao Y, velocidade X, velocidade Y.
Observa-se que a partir destes elementos, a distan-
cia, o rumo e a velocidade do alvo sao obtidos de
uma forma bastante simples.

A implementacao polar modificada do filtro, foi con-
cebida por Aidala e Hammel ja nos anos 80, e € ma-
tematicamente bem mais complexa, seu vetor de es-
tado é composto pelos seguintes elementos: taxa de
variacao de marcagao, taxa de variagao de distancia

sobre a distancia, marcagao e inverso da distancia.
O rumo, a velocidade e a distancia do alvo podem
serbbtidas a partir do estado através de um conjunto
de equacdes bastante complexas cuja apresentacéo
foge ao escopo do presente artigo.

A implementacao do filtro polar modificado, em-
bora bem mais complexa do que a implementacgao
cartesiana, apresenta um desacoplamento entre os
elementos observaveis do elemento ndo observavel
do vetor de estado (inverso da distancia). Para o
caso de acompanhamento por meios passivos, esta
caracteristica faz com que o filtro polar apresente uma
maior estabilidade em relagao ao filtro cartesiano e
o torne imune a possibilidade de sua saida cair em
uma solucao trivial. Esta solugéo trivial seria o alvo
na mesma posi¢ao, velocidade e rumo do observa-
dor. Teoricamente, a implementagcao cartesiana
pode cair nesta solucao trivial, onde qualquer mar-
cacao seria valida e o filtro pararia de evoluir.

No caso de o acompanhamento de um alvo, o pro-
cesso observado é a cinematica do alvo, assume-
se que por um determinado periodo de tempo o alvo
descreve uma trajetoria retilinea e uniforme e procu-
ra-se obter os parametros que definem sua trajeto6-
ria: o rumo, a velocidade e a distancia do alvo ao
observador.

Se 0 acompanhamento é feito utilizando-se me-
didas ativas, como no caso de um radar, as medi-
das irao informar tanto a distancia como a marca-
cao do alvo. Se o acompanhamento é efetuado uti-
lizando-se medidas passivas, apenas a marcacgao
faz parte da medida.

O modelo de processo apresentado em (1) e (2)
é aplicavel ao problema de acompanhamento de al-
vos através de medidas ativas.

Se tomarmos um sistema de coordenadas
cartesianas, o vetor de estado do alvo é:

X (3)
y
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E amedida, feita por um radar, por exemplo, é:

7= ﬁ ou tan_] i
d zZ= y

xX+y
Onde:
L]
B Marcacao; Podendo ser facilmente transforma-
daem:

d distancia.
Através del?:
x =d.sin (B) ey =d.cos(B)

As equacgdes (3) e (4) sao relagdes lineares da
forma (1) e (2).

Ja no caso de medidas feitas de forma passiva,
como é normalmente no caso de um submarino e
um alvo néo é possivel se estabelecer as equagdes
(1) e (2) de forma linear.

Em coordenadas cartesianas o vetor de estado
do alvo sera o mesmo descrito em (3), porém a me-
dida sera apenas a marcagao, que pode ser expres-
sa por:

p= arctan[l) )
X

Embora a relagao entre um estado e o préoximo,
descrito pela equagao (3), seja linear, a relagao en-
tre a medida e o estado, descrito pela equacgao (5)
nao € linear. O Filtro de Kalman linear nao é aplica-
vel a este tipo de problema.

Se tomarmos um sistema de coordenadas pola-
res, o vetor de estado do alvo é:

B
% ©6)
| B

1
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E a medida é:
,g=p (7)
Onde:

B —Taxa de variagao de marcagao no tempo;

%, —Taxa de variag@o de distancia no tempo so-
bre a distancia;

B - Marcagao;

'/, —Inverso da distancia.

Apesar de neste caso a medida ser um elemento
do vetor de estado, a relaga@o entre um estado e o
proximo, descrito pela equagao 6, nao é linear, nao
permitindo que o filtro de Kalman linear seja aplica-
vel a este tipo de problema.

E importante observar que se o submarino pudes-
se obter as marcagoes do alvo completamente isen-
tas de erros, a partir da terceira observagao, seria
possivel a determinagao de uma familia de trajet6ri-
as para o alvo, todas paralelas. Forcosamente, o
submarino teria que manobrar, para entao, com mais
uma observagao, determinar com precisdao os
parametros da trajetéria do alvo.

O mundo real, porém, é bem diverso, e as marca-
¢oes obtidas pelo sonar do submarino sao corrom-
pidas por erros. Surge entdo a necessidade da
filtragem, que permite que os parametros da trajeto-
ria do alvo sejam estimados.

Para este tipo de problema, onde o modelo do
processo observado € nao linear, utiliza-se a
implementacao estendida do Filtro de Kalman (FKE
— Filtro de Kalman Estendido), que pode ser
implementado tanto na forma cartesiana como na
forma polar.

Ao invés das relacgdes lineares da forma descrita
nas equacoes (1) e (2) o problema é modelado atra-



vés de fungdes nao lineares fe h:
xk =f(xk-l’uk’wk-l) (8)
z, =h(x,v,) (9)

As equagoes que descrevem o estado e amedi-
da sao linearizadas através do calculo das deriva-
das parciais das equagdes (8) e (9) no ponto esti-
mado, de forma semelhante a expansao em série
de Taylor, e entao o mesmo algoritmo de Kalman com
0s passos de previsao e corregao, é aplicado as
equacodes linearizadas.

Exemplo de um Filtro de Kalman linear:

Como exemplo, vamos implementar o filtro de
Kalman linear para um sensor fixo acompanhando
um alvo em movimento retilineo e uniforme.

O estado a ser estimado é:

e R < =

E a medida: 4
Z —
¥

Na primeira parcela da equagao diferencial (1),
que rege a cinematica do processo estimado pode-
mos observar neste caso que em fungao da equa-
¢ao da cinematica de um alvo em MRU:

S§= 8§+ vt
Aplicada as duas dimensdes do estado estima-

do, a matriz de transicao de estado A é:

0
t
0

©C © O =
oS O = O
© = O ™
-

E na segunda parcela, como o observador é um
sensor fixo, ou seja, que nao atuara no estado esti-
mado:

B=0

Da equagao da medida (2), podemos concluir que
a matriz de medida é:

1 00O
H=
f T B .0
Os parametros reais do alvo serao:

x, =0
Yo =300
x=35
y=—4

O filtro serd modelado para uma variancia de erro
de medida de valor 10.

10 0O
R=
o ul

O filtro sera inicializado com o seguinte estado:

x, =0
Yo=0
=0
=0

o=
Il

E a seguinte matriz de covariancia de erro de
processo:

10000 1000 1000 1000
| 1000 10000 1000 1000
711000 1000 100 1000
1000 1000 1000 100

Podemos observar que a inicializagao da matriz
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de covariancia de erro de processo indica ao filtro
que os elementos de posicao do vetor de estado
estimado inicial tém variancia da ordem de 10000,
ja os elementos de velocidade do estado estimado
inicial tém variancia da ordem de 100. Sao
variancias bem grandes, indicando a pouca
confiabilidade do estado inicial. :

Com estes parametros e valores inciais, as equa-
cOes de previsao e correc¢ao do algoritmo de Kalman
podem iterar e o resultado apés 100 iteracdes é
apresentado a seguir:

Posi¢éo geografica
350
300 \
250 \\ -
\ ¥

Coordenada y
o
=}
1

]

0 50 100 150 200 250 300 350
Coordenada x
Podemos observar que inicialmente o estado es-
timado do filtro é fortemente influenciado pelas me-
didas, sendo o estado inicial quase que completa-
mente ignorado, a medida que as medidas sao pro-
cessadas, se torna claro que a influéncia das medi-
das é consideravelmente reduzida e o estado pre-
visto passa a influenciar consideravelmente o esta-
do estimado do filtro. Isto € consequéncia da evolu-
cao da matriz de covariancia de erro de processo
estimada. A mesma foi inicializada com valores al-
tos e ao final das iteragdes apresentou os seguintes
valores na simulacao efetuada:
Este pequeno exemplo de acompanhamento de
um alvo por um sensor bi-dimensional mostra clara-
mente o funcionamento de um filtro de Kalman li-
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03980 0  0.0061 O
; _|0.0001 03980 0  0.0061
™ TH00061 O 00001 O

0 0.0061 0 0.0001

near. Pode-se observar no grafico apresentado,
que o estado estimado forma uma trajetoria bem
mais suave e muito mais proxima da trajetéria real
do que uma outra, ligando os pontos medidos sem
filtragem.

Comentarios do texto

[1] Por uma questao de rigor, € importante diferenciar um
filtro de um estimador. Filtro é um dispositivo de
processamento de sinal, buscando separar o sinal atil do
ruido, enquanto o estimador & um dispositivo de
processamento da informagao, buscando estimar parametros
de um processo - em geral seu estado - a partir de medidas
corrompidas por ruido. E uma diferenga sutil, sendo o
estimador mais elaborado que o filtro, porém &€ comum se
referir a estimadores como filtros.

[2] Na realidade esta conversao de medidas altera a distribui-
cao de erros de medidas e o filtro de Kalman linear também
teria sua eficiéncia prejudicada. Nesse caso pode ser feita
uma implementagao pseudo-linear do filtro de Kalman. Essa
forma de implementagao nao sera abordada nesse artigo.

Urias da Rosa Novaes ¢ Engenheiro Eletronico, Mestre em Com-
putagao de Alto Desempenho pela COPPE/UFRJ. Atualmente
exerce a geréncia do projeto de modernizagao do Sistema de
Combate dos submarinos da classe “TUPI", desenvolvido pela
IES - Informética e Engenharia de Sistemas




Fomos a fundo na tecnologia
de baterias para submarinos

Na hora de submergir, é preciso dispor de tecnologias confiaveis. Por isso, ha mais de 20 anos, a
Marinha do Brasil utiliza baterias Saturnia para propulsao de submarinos. Com tecnologia de ponta,
nossas baterias oferecem 6tima performance nos varios regimes de descarga, atendendo as taticas
dos Comandantes nas mais variadas missoes. A Saturnia utiliza a experiéncia acumulada ha mais
de 60 anos para oferecer produtos que excedam as expectativas de nossos clientes. Nossa
tecnologia vai tao longe quanto os submarinos da Marinha.
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Escape pelo torreao

L]

epois de mais de dois meses de preparag¢ao

psicologica e material, teve inicio a operagao

SARSUB 1/2002, elaborada pelo Comando
da Forga de Submarinos, objetivando a realizagdo iné-
dita de quatro etapas do processo de socorro e salva-
mento de um submarino sinistrado para adestramento
da Marinha.
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A ultima dessas etapas foi 0 exercicio de escape
de tripulante do submarino pelo método de salvamento
individual no Torredo (Guarita de Salvamento), ocor-
rido na manha do dia doze de dezembro de dois mil
e dois, envolvendo o Submarino Timbira e o Navio
de Socorro Submarino Felinto Perry, nas proximida-
des da Baia da llha Grande.

Dentre os voluntarios que realizaram os varios
ADESALYV (adestramento de salvamento) no TTSS
(Tanque de Treinamento e Salvamento de Submari-
nos), dois foram escolhidos: um mergulhador do
CIAMA e um tripulante do préprio submarino, am-
bos doravante denominados tripulante.

O Submarino realizou a imersao estatica na ense-
ada de Sitio Forte na profundidade de 18 metros. Logo
apos o posicionamento do NSS Felinto Perry e suas

equipes de mergulhadores, iniciou-se o exercicio. O
tripulante vestiu o macacao de salvamento MK-10,
usando o uniforme de pratica de esportes, inclusive o
ténis, para protecao dos pés no momento da subida
do torredo. De todos os apetrechos do macacao, um
de fundamental importéncia é o pregador de nariz que
veremos mais adiante.




Neste momento, 0 macacao com seu aspecto “lu-
nar”, digno de foto, deixa o tripulante bastante desa-
jeitado e pronto para o exercicio.

O Torreao fica com a sua luz acesa e muito bem
iluminado. Depois de checado todo o rig ( lista
de verificagao) e verificada a escotilha supérior,
mantida fechada pela for¢a da hidraulica da
guarita de salvamento, sem as garras passadas,
inicia-se a subida ao torredo. Esta é lenta e cui-
dadosa, pois o plastico transparente do visor do
macacao embaca e prejudica a visao. Na metade
do Torredo, o tripulante planta os pés nos dois
olhais da “gola” do Torredo e conecta o macacao
a redutora de ar respiravel para infla-lo.

Apos verificar que o ar esta comunicado e in-
flando 0 macacao, o pessoal no interior do subma-
rino fecha a escotilha inferior e sinaliza, através do
comunicador visual (piscando uma lampada espe-
cifica), que o alagamento sera iniciado com a val-
vula de alagamento ajustada para 50 metros.

O inicio do alagamento quebra um siléncio
aterrorizante causado pelo fechamento da escoti-
Iha inferior, no qual somente se ouve a prépria res-
piragao e o batimento cardiaco, obviamente acele-
rado. O tripulante percebe, através dos ouvidos, que
o equilibrio ocorre no inicio e ao decorrer do alaga-
mento. -

Quando a agua surge no visor do interior do sub-
marino é sinal de que o suspiro precisa ser fecha-
do para o término do alagamento. No interior do
torredo, a agua esta na altura do térax, a parte

submersa do macacao adere ao corpo e, subita-
mentye, o ralo de pia formado no suspiro desapare-
ce, sinalizando que o equilibrio final tera prosse-
guimento e o nivel de agua subira.

Para sufoco do tripulante, a agua sobe por com-
pleto e o famoso colchao de ar, aprendido nos ban-
cos escolares, que seria formado logo abaixo da
escotilha superior, esvai-se por ela. Neste instan-
te, 0 empuxo é forte e as pernas se cansam na
posicao da “gola”, presa aos olhais. O melhor a
fazer € usar o degrau da escada como prendedor,
juntando as pernas.

O macacéo, que no inicio do exercicio é desajei-
tado, prova a sua eficiéncia e forma umabolhade ar ~
perfeita na sua parte superior, transmitindo muita se-
guranca. E, por este motivo, o pregador de nariz se
faz essencial para a manobra de valsalv (compen-
sacao dos ouvidos), ja que o nariz nao pode ser al-
cangado pela mao devido a bolha.

A parte do equilibrio & a pior, e os trés minutos
parecem uma eternidade, culminando com a impres-
sao de que a escotilha nunca se abrira. Até que, atra-
vés do comunicador visual, vem a informacao de que
ela sera aberta, a expectativa é grande! Quando ela
se abre, tudo acontece muito rapido: o tripulante er-
gue os bragos, solta gradativamente os pés, reza
para nao bater com a cabeca (e nao bate), e deixa a
guarita soltando o ar dos pulmdes no famoso RO,
RO, RO, e finalmente atinge a superficie rindo com o
pouco de ar que ainda Ihe resta e vibra com um bra-
do que mistura alivio e felicidade do exercicio cum-
prido com sucesso e seguranca.

Wiladimir dos Santos Lourenco é Primeiro-Tenente, submarinista. Ser-
ve atualmente no Submarino Timbira.
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Mergulho Profundo

O Brasil destaca-se internacionalmente na
tecnologia de mergulho em aguas profundas. Os
grandes campos petroliferos brasileiros foram des-
cobertos no talude da plataforma continental, assim
desenvolveram-se entao, técnicas que colocaram o
homem a trabalhar com segurang¢a em profundida-
des nunca atingidas em outros paises.

E corriqueiro haver mergulhadores saturados no
Brasil trabalhando diariamente em torno dos 300m
de profundidade.

Técnicas de Mergulho Profundo

Inicialmente, gostariamos de enfatizar a grande
contribuicao dada a seguranc¢a do mergulho profun-
do no Brasil pelas instituicées abaixo:

- Comando da Marinha através da Diretoria de
Portos e Costas, com a publicagao das normas es-
pecificas para operacoes de mergulho (NORMANS);

- O Centro de Instrucao e Adestramento Almi-
rante Attila Monteiro Aché (CIAMA) na formagao
de mergulhadores;

- O Centro Hiperbarico do Comando da Mari-
nha, com a formag¢ao de mergulhadores;

- O Ministério do Trabalho, através da DRT-RJ
(Unidade Regional de Fiscalizacao do Trabalho
Portuario e Aquaviario) e suas Normas Regula-
mentadoras (NR’s);

- SINTASA - Sindicato Nacional dos Trabalha-
dores de Atividades Subaquaticas e Afins ;

- SIEMASA - Sindicato das Empresas de Ope-
racao de Veiculos de Controle Remoto, Atividades
Subaquaticas e Afins ; i

- PETROBRAS através do seu Quadro Técnico.

A - Mergulhos de Intervencao - Bounce Dive
Como o préprio nome diz, € uma técnica utilizada
para uma intervengao de rapida duragao. A sua pro-
fundidade é limitada na norma regulamentadora do
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Ministério do Trabalho a 90m de profundidade com
emprego de sistema de mergulho com sino aberto,
onde parte da descompressao é realizada dentro
d’agua e a 130m de profundidade com emprego
de sistema de mergulho com sino fechado, que per-
mite que a descompressao seja realizada na su-
perficie, com a transferéncia dos mergulhadores do
sino fechado para camara de descompressao sob
pressao.

Observacoes:

1. O tempo efetivo de trabalho do mergulhador é
limitado a aproximadamente 60 minutos de fundo (de
acordo com a profundidade).

2. O tempo de instalacao do sistema de interven-
cao é rapido, 3 a7 dias.

3. O numero de integrantes da equipe é reduzido
(para 2 mergulhos/dia) séo utilizados equipes de 09
(nove) a 12 integrantes.

4. E limitado & condicdes de mar e a operagdes
diurnas (NR 15).

5. E limitado para embarcagdes com fundeio em




04 pontos. E preferencialmente usada tendo como
base de operagao plataformas de produgéo ou de
prospeccao de petréleo.

B - Mergulho profundo saturado

Esta técnica, ja bastante conhecida, permite que
o mergulhador permanega na profundidade de tra-
balho por um tempo limitado de até 28 (vinte € oito)
dias, incluindo a sua compressao e descompressao,
de acordo com as Normas Regulamentadoras do
Ministério do Trabalho (NRs).

O limite de 28 (vinte e oito) dias é devido ao fator

~_ DSV Toisa Sentinel

psicolégico dos mergulhadores se manterem confi-
nados num ambiente hiperbarico.

A Norman 15, por sua vez, promulgada pela Dire-
toria de Portos e Costas, estabelece para opera-
coes em aguas brasileiras, limites bastante
criteriosos e conservativos, tais como:

a) Velocidade de compresséao a profundidade
de trabalho;

b) Limites de tempo de homem na agua diferen-
ciado em faixas de profundidade;

¢) Limites maximos de excursao para cima e para
baixo da profundidade do nivel de vida de saturagao;

d) Velocidade de descompressao;

e) Exigéncia de parametros minimos referente a
equipamentos de segurancga nos sistemas de mer-
gulho saturado;

f) Composi¢ao minima da equipe de mergulho

saturado; e
~ §) Estabelecimento de parametros do controle do
ambiente saturado.

Nota: sistemas de mergulho saturados modula-
dos foram largamente utilizados no Brasil, chegan-
do nos anos 80, em torno de 25 sistemas instalados
em plataformas offshore.

Devido a descoberta de campos petroliferos, em
profundidades superiores a 300m, os Veiculos de
Controle Remoto (ROV) comecaram a ser utilizados,

substituindo entdo os mergulhadores.

C- Mergulho Saturado a profundidades
maiores que 300m

A realizagao de mergulhos saturados em profun-
didades superiores a 300m é regulamentada pela
Portaria 88/90 do Ministério do Trabalho.

Por se tratar na época (1990) de matéria
inovadora, acreditamos que os critérios
operacionais estabelecidos para realizagao desses
mergulhos devam ser revistos a luz do conhecimento
e da experiéncia adquiridos, sob pena de totalmente
inviabilizar este nicho do mergulho saturado.

No Brasil, varios mergulhos na faixa de 300 a
320m de profundidade ja foram realizados com su-
cesso absoluto. Infelizmente, devido ao motivo aci-
ma citado, esses trabalhos estao sendo
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gradativamente substituidos por ROV'’s.

Diving Support Vessel - DSV

Atualmente no Brasil, existem 03 embarcacdes
de Suporte de Mergulho Profundo Saturado - DSV,
sendo um deles o NSS Felinto Perry da Marinha
do Brasil. Os outros dois sdo embarcagdes con-
tratadas pela PETROBRAS das quais cito como
exemplo a embarcagédo Toisa Sentinel operada
pela THALES MARSAT.

Abaixo, segue o layout do sistema de mergulho
do DSV Toisa Sentinel. Com capacidade para 18
mergulhadores saturados com 03 niveis de profun-
didade de saturagao independentes, ou seja, sdo
mantidas equipes de mergulho em duas profundi-
dades e o terceiro nivel é utilizado para
descompresséo; desta forma mantém-se sempre
varias duplas de mergulhadores aptos a trabalha-
rem em profundidades diferentes.

Basicamente, os servigos realizados sao de Ins-
pecao, manutengao e construcdo Submarina rela-
cionados a atividades de produgéo e exploragao
de petréleo.

O DSV Toisa Sentinel atua basicamente na Ba-
cia de Campos, entretanto esporadicamente navega
para outros pontos necessarios na costa brasileira.

Quando o DSV Toisa Sentinel se desloca da Ba-
cia de Campos, um equipamento (independente do
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DSV) de apoio de emergéncia para resgate dos
mergulhadores saturados é também deslocado com
a finalidade de apoio & Camara de Resgate
Hiperbarico do sistema de mergulho.

Na situacao de um abandono emergencial da em-
barcagdo, os mergulhadores sédo transferidos sob
pressao paraa Camara de Resgate Hiperbarico que
é langada ao mar. A mesma tem capacidade por Nor-
ma de manuten¢ao dos parametros ambientais de
vida dos mergulhadores saturados na sua profundi-
dade maxima de operacgao de 72 horas.

Devido a descompressado dos mergulhadores
saturados poder durar mais de 72 horas, o equipa-
mento de apoio a Camara de Resgate Hiperbarico
fica de prontidao 24 horas por dia durante todo o
periodo de operagao da embarcagdo, em terra, apta
e preparada para apoiar a descompressao final da
Camara de Resgate Hiperbarico.

Este procedimento faz parte do plano de contin-
géncia criado pela Thales Marsat para situagdes
de emergéncia.

Camara de Resgate Hiperbarico
Todos os sistemas de mergulho, sejam eles para
mergulho com ar comprimido ou de saturacéo se-

guem normas rigidas de seguranca para certificagao
dos mesmos. O DSV Toisa Sentinel é uma em-
barcacao classificada pelo Lloyd’s Register como
DSV DP Il e tem seu sistema de mergulho certifica-




do pela Det Norske Veritas — DNV.

O Toisa Sentinel até o 4°. trimestre de 2003 es-
tara completando 4000 mergulhos entre a profundi-
dade de 0 a 307 metros.

Total de horas de saturagao acumulados des-
de junho/94 (inicio do contrato) de: 1

- horas camara/sino:

0 a 200m = 344.430h> 200m

1!“

=101.250h

- horas homem/
agua:

04 200m = 8.700h

>200m =8.800h

Nenhum acidente foi
registrado durante as
operagdes acima men- B3
cionadas, o que de-
monstra o alto nivel de
operacionalidade e §
confiabilidade, tanto do
navio Toisa Sentinel,
como do seu sistema
de mergulho saturado e
da equipe que o opera.

Seguranc¢a no Mergulho Saturado

No passado, tanto as operagées de mergulho
quanto os sistemas de mergulho profundo néo eram
normatizados. Devido a varios acidentes ocorridos
naquela época, a industria de mergulho viu a neces-

o7 a-fe Resgate HIPGI‘DZI’ICD - 0 ﬁi

sidade de estabelecimento de Normas padronizan-
do tanto as operagdes quanto os equipamentos.
Procedimentos de Mergulho, procedimentos de
emergéncia, habilitacédo dos técnicos de mergulho,
estudos de andlise de risco, e a Certificagao dos Equi-
pamentos de Mergulho foram os fatores que contri-
buiram para o elevado indice de seguranga atualmente
encontrado em operacoes de mergulho profundo.

Futuro de Mer-
gulho Saturado
Acredito que o fu-
turo do mergulho
- saturado no Brasil
_ estaligado a constru-
'¢ao no pais de em-
barcagcao DSV que
possa atender de
maneira competitiva
as demandas de
mercado que ainda
permanecem técnica
: e comercialmente vi-
~ _ aveis para esta ativi-
‘ dade.
A Thales Marsat
4 esta envolvida com
um projeto de construgao que, se viabilizado, ofere-
cera ao mercado brasileiro o que acreditamos ser o
estado da arte em termos de capacidade de Inspe-
cao e Intervencdo Submarina com Mergulho
Saturado, ROVs e Survey .

Jodo Carlos Van Erven Formiga é Diretor de Marketing da Thales Marsat.
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“Apenas mais uma missao”

1

stdvamos concentrados em uma Area de

Reunido Clandestina (ARC), préximos &

Enseada de Abrado na llha Grande,
aguardando o fundeio dos navios inimigos na area,
representados pelos navios de nossa Esquadra que
participavam da comissao ADEREX.

Chovia e nao tinhamos onde nos abrigar, apenas
aquele velho poncho aliviava um pouco o desconforto
por qual deveriamos passar para nos manter bem
posicionados e com a discricdo necessaria para
aquela missao. Pouco antes do pér do Sol, os navios
aproximaram-se lentamente da Enseada do Abra&o,
e como se nao estivessem sendo observados
fundearam bem na entrada da enseada, arriaram
suas respectivas lanchas e botes, que navegavam
sem parar por toda a parte a fim de prover seguranca
aos navios na tentativa de evitar o ataque de
Mergulhadores de Combate.

Observando o movimento das embarcagoes de
seguranga e da vigilancia no convés dos navios,
aprontavamos nossos equipamentos de mergulho
de circuito fechado, os antigos mas ainda eficientes
OXIGERS-57; e toda aquela parafernalia de
mergulho indispensavel, bem como as minas de
casco que seriam colocadas nos navios alvos. Tudo
era feito em absoluto siléncio e com muita
concentracao para que nada fosse esquecido. Ainda
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tivemos tempo de degustar nossas frias ragdes de
combate, frias pois ndo poderiam ser aquecidas na
nossa ARC, pois o fogo e a fumaca poderiam nos
denunciar colocando em risco toda a missao.

Chegada a hora do inicio do ataque, deixamos a
ARC completamente equipados e fomos ao encontro
das aguas da enseada, nosso ambiente de
infiltrag&o, a fim de iniciar o mergulho tao esperado
com destino ao alvo. Estdvamos com dgua a altura
do peito prontos para deixar a superficie, faltando
apenas retirar o rumo para o alvo, quando fui
surpreendido com o sussurro do meu dupla
mostrando-me sua mascara para mergulho com o
tirante arrebentado. Por sorte, eu tinha uma mascara
reserva, que havia deixado junto do meu material na
ARC. Perdemos algum tempo para voltar e pegar a
mascara. Reiniciamos a equipagem, retirei o rumo
até o alvo e iniciamos o mergulho.

Durante o mergulho, observavamos com grande
freqliéncia a movimentagao das embarcagoes de
seguranga dos navios que nao paravam de nos
fustigar e passavam sobre nossas cabecas,
deixando um longo rastro de espuma na superficie
proveniente do movimento dos hélices dos motores
dentro d’agua.

Sem que nada tivesse acontecido, senti que o
bocal do meu OXIGERS-57 folgou, a ponto de cair
da minha boca caso ndao o mordesse. Verifiquei
através do tato, o que havia acontecido e constatei
que o meu tirante do bocal do equipamento havia se
partido. Quando olhei para 0 meu dupla para apenas
mostrar-lhe o que havia acontecido, percebi que o
mesmo encontrava-se com o mesmo tirante do bocal
partido e continuava o mergulho, como se nada
tivesse acontecido.

Continuamos nosso mergulho com os tirantes dos
dois bocais partidos, ja que os mesmos nao nos
impediriam de alcancar o objetivo. Pensavamos que




mais nada poderia acontecer num mesmo mergulho
e estavamos, como sempre, determinados a chegar
ao alvo e colocar nossas minas de casco no alvo.
Foi quando percebi que meu OXIGERS apresentava
um fluxo continuo de oxigénio que inflava o saco
respiratério sem parar. Rapidamente fechei a
ampola de oxigénio do equipamento e fui obrigado
a exalar todo o excesso de gas para a superficie,
pois o volume interno do saco respiratério trazia-me
a superficie involuntariamente comprometendo a
missao, sem contar o risco de ser atingido por uma
das embarcagdes dos navios que nao paravam de
nos procurar.

Por ainda estarmos bem afastados do alvo, as
bolhas que exalei do equipamento ndo foram
detectadas na superficie escura daquela noite.
Seguimos em frente sendo que a partir deste instante
eu precisava controlar o fluxo de gas que vinha para
0 equipamento manualmente, através da valvula da
ampola de oxigénio do equipamento. Nao medi
esforcos e prossegui determinado a chegar ao alvo,
apesar das dificuldades.

A partir deste momento, as dificuldades fizeram
com que o alvo parecesse estar cada vez mais longe.
Eu estava concentrado na minha navegacao e
controle manual do fluxo de gas do meu equipamento
quando meu dupla me alertou que estavamos
embaixo do nosso alvo. A ansiedade aumentou e
fomos rapidos, nao podiamos perder tempo. Nossas
minas de cascoforam colocadas no casco do alvo
sem que nossa presencga fosse percebida.
Retraimos, com o orgulho do dever cumprido até a
nossa ARC, onde ficamos até o término do exercicio.
Digo exercicio pelo menos para alguns, pois
arriscavamos nossas vidas durante todo o mergulho.
Para nos apenas as minas de casco eram de
exercicio pois nao continham cargas de demoli¢ao.

Saibam que sé aqueles que optam pela
inquietacao e insegurancga, pelo desconforto e pelo
sacrificio sabem o verdadeiro sabor de uma vitéria.

Michel Vinicius Aguiar é Capitdao-Tenente, Mergulhador de Combate.
Serve atualmente no Grupamento de Mergulhadores de Combate.
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De La Periere

Elite da Marinha

O submarino mudou a natureza da batalha naval
no século XX. Desde 1945, raras vezes disparou-
se um torpedo mas sua ameacga sempre esteve
presente. Sobretudo, durante a guerra fria que
tanto assombrou o mundo na 22 metade do século.
Um dos que afundaram um navio nos ultimos 50
anos foi o submarino britanico HMS “Conqueror”
na guerra das Malvinas, em 1982. Ele abateu o
cruzador argentino “General Belgrano’ e, de um
so golpe, destruiu o perigo naval que ameagava a
forca tarefa britanica. Mas, nas duas guerras
mundiais da 12 metade do século XX, submarinos
tiveram um papel importante na guerra naval. Em
particular, nas tentativas dos submarinos alemaes
de cortar as rotas maritimas de provisées no
Atlantico, no Mediterraneo e em outros pontos. Um
unico capitéo afundava toneladas de navios e,
apos essas boas investidas, retornava ao porto
em clima de triunfo. Porém, nenhum capitao de
submarino entre 1939 e 1945 conseguiu se
igualar, em numero de navios afundados, a um
capitdo alemao de 1914-1918, Lothar Von Arnauld
De La Periere.

De La Periére

O avé de Lothar Von Arnauld De La Periére fora
servir a Prussia, depois de romper com a Franca. As
geragoes seguintes serviram a Alemanha e Lothar
tornou-se um oficial da Marinha. Antes de 1914, ser-
viu como oficial de torpedos a bordo do cruzador li-
geiro “Emden”. Ele prometia tanto como oficial da
Marinha que se tornou ajudante do Almirante Von
Tirpitz, modernizador da Marinha alema nos anos do
pré-guerra. Quando a guerra eclodiuem 1914, De La
Periére ja estava no Estado-Maior da frota alema.
Apesar de ter sido projetada para enfrentar a frota

“O Cagador”

Aspirante Julio Isaque da Silva

britanica, a Marinha alema ain-
da era inferior. Portanto, ado-
tou a politica de vigiar e espe-
rar. De La Periére queria um
posto nos dirigiveis Zeppelim.
A Marinha alema usava-os
para patrulhar o mar do norte e
logo estariam bombardeando
a Inglaterra. Felizmente, seu
pedido foi rejeitado e ele jun-
tou-se a frota submarina con-
cluindo seu treinamento no porto de Kiel. Ele saiu-se
tao bem nos cursos que no fim de 1915 deram-lhe o
comando do U-35. Ficava baseado no Adriatico, no
porto montenegrino de Cattaro, atual Kotor e ainda
uma base naval.

O primeiro comando (U-35)

O U-35, primeiro comando de Arnauld De La
Periére, tinha apenas 65m, foi langado em abril de
1914 e De La Periére foi seu segundo Comandante.
Podia fazer mais de 16 n6s na superficie e era mais
veloz que a média dos navios mercantes. Os motores
elétricos usados quando submerso davam-lhe quase

10 nés. Contudo, logo as baterias precisavam ser
recarregadas. Tinha 4 tubos lanca-torpedos e podia
levar mais 6 torpedos. Sua principal arma de ataque
era seu canhao de 88mm. O U-35 tinha uma
autonomia de 16.600km na superficie e podia cobrir
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148km quando submerso. A tripulacao de 35
homens do U-35 tivera bons resultados sob o
comando anterior e se perguntavam como seria o
novo capitao quando ele subiu a bordo pela primeira
vez. Nao tardariam a descobrir.

A guerra submarina alema

O acordo internacional dizia que, antes de atacar
navios mercantes, os submarinos tinham de avisa-
los. As tripulagdes podiam sair em botes salva-vidas
e, se possivel, serem orientadas sobre como chegar
aterra mais préxima. Porém, em 1915, para reforcar
o bloqueio a Marinha britanica, os alemaes
decidiram ignorar essas regras e afundaram, sem
aviso, navios mercantes aliados. Em maio de 1915
um submarino aleméao afundou o transatlantico
Lusitania, que ia de Nova lorque para a Inglaterra
com cidadaos americanos a bordo. O fato provocou
protestos nos EUA, ainda neutros, mas nao parou a
guerra submarina irrestrita. Esse episédio, porém,
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alertou os alemaes para o fato de que atacar um
navio americano poderia fazer a América entrar na
gderra. Por isso, o foco foi desviado para o
Mediterréneo por onde poucas embarcacgdes
americanas navegavam. Apesar das vitérias dos
submarinos alemaes, navios mercantes britanicos
ainda navegavam sés. Pensou-se em formar
comboios mercantes, mas desistiu-se por serem
muito dificeis de organizar e precisariam ser
escoltados por muitos navios de guerra.
Argumentava-se que melhor seria usar os navios de
guerra de modo mais agressivo, patrulhando rotas
maritimas para cagar os submarinos. Mas isso pouco
fez para deter os submarinos alemaes.

O cacador

Neste clima, De La Periére partiu em sua primeira
viagem no U-35 em janeiro de 1916, que quase
terminou em desastre. O U-35 encontrou por acaso
um navio mercante britanico disfar¢cado, na verdade,
um navio anti-submarino que, de repente, abriu fogo
contra o submarino. De La Periére foi pego de
surpresa e o U-35 escapou mergulhando muito
fundo. De La Periére teve sua primeira vitéria quando
afundou um navio transporte de tropas. Certificou-
se de que todos tivessem saido do navio e afundou-
0 com seu canhao. No dia primeiro de marco de
1916, travou uma luta feroz com o navio britanico
Primula ao largo do porto Said, na costa egipcia.
Ele torpedeou a proa do navio britanico, mas este
tentou reagir com a sua popa. Gastaram-se mais 3
torpedos para acabar com o navio. Em junho de
1916, o U-35 fez uma ousada viagem a Cartagena,
na costa sudoeste da Espanha. No caminho, como
ocorria quando néo havia perigo, De La Periére
deixou todos sairem do confinamento. A Espanha
era um pais neutro e a regra era que um navio de
uma nagao em combate podia permanecer em porto
neutro por 24 horas. O U-35 assim procedeu e
enquanto esteve ancorado em Cartagena, foi objeto
de muita atengao por parte da imprensa. Cumprida
a missao, De La Periére p0s-se a atacar as rotas.
De volta a Cattaro o U-35 abateu nada menos do
que 33 navios. No final de junho de 1916, De La
Periere partiu de Cattaro mais uma vez. No caminho




para o mar aberto o U-35 trocou saudagdes com um
cruzador austriaco, um dos trés ativos no Adriatico,
aquela época.

Em marco de 1917, o U-35 rumou do

v

Mediterraneo para o Atlantico conseguindo fugir da
esquadra naval britanica em Gibraltar. De La Periére
abateu mais 17 navios . Na volta, o U-35 foi for¢cado
a um mergulho subito por causa de um hidroaviao
francés de assalto, mas foi o Unico susto de seu
cruzeiro. O U-35 voltou em triunfo para Cattaro apos
afundar 54.000 toneladas de navios dos aliados.

A tatica
Sua tatica para abater navios era simples. Ao

AN
ver um navio mercante ele ordenava gue o navio
parasse. Se o0 navio nao o fizesse, um tiro na proa
geralmente era o suficiente para deté-lo. Entao,
mandava a tripulacao pegar os botes e abandonar
0 navio, mas cuidava para que tivessem comida e
agua suficientes e meios para chegar a terra mais
proxima. Se ndo houvesse a ameaga de navios
aliados, mandava um grupo abordar para verificar
a carga. As vezes, quando havia alimentos, ele
pegava para complementar as provisdoes da
tripulacao. Geralmente, eram os artilheiros que
afundavam o navio. Em seu cruzeiro de 3 semanas
no final de julho de 1916, o U-35 afundou 43 navios
usando apenas 4 torpedos. Todavia, 900 projetis
de 88mm foram empregados.

A tatica dos aliados

Em meados de 1916, os aliados estavam cada
vez mais preocupados com o numero de navios
abatidos no Mediterraneo. De fato, o esfor¢o de
guerra estava sendo comprometido e tinham de
impedir os submarinos alemaes de sairem do
Adriatico e chegarem ao Mediterraneo. Do contrario,
a conexao britanica com a india corria o risco de ser
totalmente cortada. A Inglaterra conseguira 1mped|r
submarinos alemaes de entrarem no Canal da
Mancha pelo Mar do Norte, construindo uma
barragem de redes anti-submarina. Ficava
estendida a entrada do canal, no Estreito de Dover.
O mesmo sistema foi usado na Boca do Adriatico

do porto italiano de Otranto até a costa albanesa.
Todavia, o Estreito de Otranto media 80km
enquanto o de Dover tinha apenas 32km. Devido
aos poucos recursos disponiveis, a barragem de
Otranto era uma protecédo imperfeita e os
submarinos passaram por ela com facilidade.

As gldrias

O numero de navios abatidos pelo U-35
aumentava, e seu Capitéo e a tripulagdo acumulavam
honras. O U-35 tornara-se o submarino mais famoso
da Marinha alema. Antes do final de 1916, De La
Periére recebeu a maior medalha alema por bravura,
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a chamada “Pour la Mérite”. Em sua trajetéria de
sucesso sb nao recebera ainda, como recompensa,
um diploma de louvor assinado pelo Kaiser
(imperador alemao). Sendo um grande lider, De La
Periere reconhecia que nada teria sido possivel sem
a lealdade de seus oficiais e soldados.

O segundo comando (U-139)

Em 1918 De La Periere voltou para a Alemanha
para comandar um novo submarino. Era o U-139,
um dos maiores submarinos da grande guerra. Tinha
uma vez e meia o tamanho do U-35, 6 tubos langa

torpedos e era equipado com 2 canhées de 150mm.
Depois de treinar sua tripulagao, que era formada
por 66 homens, De La Periere partiu, em setembro
de 1918, para o que seria seu ultimo cruzeiro na
guerra. A derradeira hora ja soava para a Alemanha.
Comboios, novas armas anti-submarinas e
dispositivos de detecgao tornavam tudo dificil para
os submarinos. O U-139 entrou em &aguas
americanas, e De La Periére esperava uma grande
colheita mas encontrou uma realidade muito
diferente. Ele atacou um pequeno comboio e viu o
poder das novas armas anti-submarinas dos aliados.
O U-139 foi forgado a mergulhar fundo para fugir das
cargas de profundidade. De La Periére conseguiu
surpreender o comboio e afundar um navio mas o
preco foi alto e a tripulagéo teve de passar um longo
periodo submersa enquanto navios de escolta
continuavam o ataque.

Adiante, em sua trajetéria, o U-139 lutou com um
barco pesqueiro portugués armado. Foi seu ultimo
combate. Sua volta ao porto nao teve o mesmo brilho.
Era 15 de novembro de 1918, 4 dias apds o
armisticio que determinou o fim da guerra. Portanto,
nao havia multiddes saudando a chegada do U-139.

Conclusao
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De La Periere sempre seguiu as leis da guerra.
Tomava cuidados para nao criar riscos ao seu
préprio navio, mas, ainda assim priorizava a
seguranca de suas vitimas e muitas ficaram
agradecidas a ele. As vezes, ele prendia os Capitdes
desses navios. Um deles escreveu-lhe, apds chegar
a Cattaro “ndo posso ir embora sem agradecer a
cortesia com que fui tratado pelo senhor, por seus
oficiais e por toda sua tripulagao”.

O fim da primeira guerra mundial marcou
mortalmente a Alemanha. O Exército alemao voltou
da Francga e de Flandres. A Marinha alema, inclusive
0s submarinos, recebeu ordens para ir para a
Inglaterra e se render. De La Periére ndao pode
enfrentar essa desonra e mandou seu Imediato para
arendi¢éo do U-139. Os submarinos foram entregués
como butim de guerra. A maioria foi demolida e
vendida como sucata. A Alemanha teve de sucatear
suas armas e os tanques, e foi proibida de ter
submarinos. De La Periere continuou na Marinha,
uma grande mostra de dedicacdo. Chegou a ver a
regeneragao da Marinha alema, sob Hitler. Mas
quando a guerra comecgou, em 1939, os dias de
Arnauld De La Periére no mar tinham terminado. Em
junho de 1940, apds a queda da Franga, ele foi
designado intermediario nas negociacoes sobre o
futuro da frota francesa. Na viagem de visita ao
Almirante francés Darlan, ele morreu em um desastre
aéreo. A marca de 194 navios abatidos por De La
Periére no comando do U-35 e do U-139 nunca foi
superada por outro Comandante de submarino. Seus
feitos inspiraram os submarinos de 1939-1945 e sdo
o grande exemplo das tripulagdes de submarinos do
passado, para o presente e futuro.

Julio Isaque da Silva é Aspirante da Escola Naval, membro do Grémio de
Submarinos.
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Tiro de Bolha -

Duas estorias a

bordo de submarinos

L

Nunca mais ouvi a expressao “tiro de bolha” para de-
signar uma estéria falsa ou um companheiro que esta
s6 “pagando imagem”. Os tubos de torpedos dos sub-
marinos da classe Tupi nao realizam tiros de bolha. O
lancamento & sempre elétrico. Talvez por isso a expres-
sao tenha caido em desuso.

Vou contar duas estérias ocorridas a bordo de sub-
marinos. Se sdo “tiros de bolha” ou ndo, &€ um assunto
sobre o qual, como bom submarinista, nao vou “emitir.”

Essa foi no Humaita...

Nosso Submarino Humaita suspende para mais uma
comissao. Larga a um! Um apito longo... Um siléncio
longo... Todos, na vela e no convés, aténitos, |léem pin-
tado no cais da BACS: “C&A para sempre”.

No final de semana que antecedeu nossa viagem,
alguns retoques foram feitos na pintura do conveés e,
algum componente da faxina aproveitou a tinta para,
romanticamente, pichar o cais. Eu, Primeiro-Tenente,
recém embarcado, embora nao fosse o Oficial de
Inteligéncia (Informagdes, na época), era o Encarregado
da Divisao T, dono da tinta, e recebo do Imediato a tarefa
de descobrir 0 autor da obra. Comeco a tragar o meu
planejamento, verifico os nomes de bordo, apelidos, me
sinto um pouco “detetive”.

Cabo Amélio nasceu em Crateus, interior do Ceara.
Seu pai, admirador da famosa musica “Amélia que era
a mulher de verdade”, queria que seu filho fosse “um
homem de verdade”. E Amélio realmente correspondeu
as expectativas. Desde pequeno, estudando e trabalhan-
do. Desde pequeno, tinha um sonho. Sempre que ia pes-
car no Acude Araras, falava que ia ser da Marinha e,
ousava mais, ia ser submarinista.

Antes de iniciar minhas investigacdes, chamei o Sr.
Mestre e verifiquei quem participou da faina. Na primeira
oportunidade, durante o transito para a area de espera,
reuniria o pessoal e explicaria a contravencao disciplinar
ocorrida. Escrevo os topicos de minha fala, as
consequéncias do ato cometido, a importancia da
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lealdade. Vou conseguir uma confissao, sinto-me um
pouco “psicélogo”.

Amélio, ap6s sair da Escola de Aprendizes de
Marinheiros do Ceara, especializou-se como paioleiro e
mais tarde alcangou o objetivo maior: era submarinista.
Militar dedicado, ndo deixava seu encarregado na mao.
Sabia o caminho das pedras para conseguir 0s
sobressalentes necessarios. Seus armarios e paiéis
eram impecéaveis. Anos depois, pelo seu profis-
sionalismo, viajaria no Navio-Escola Brasil.

Mas os unicos pontos perdidos de sua carreira tive-
ram inicio no curso de francés. Amélio connaitré Clau-
dia. Foi paixao na primeira varredura de horizonte. Ex-
cedeu o tempo de varredurae...

“Fui eu que pintei o cais Tenente! Estou apaixona-
do e sei que errei.” O amor ndo acabou com a hones-
tidade do nosso personagem principal. Amélio foi para
o Livro de Contravengdes, cumpriu sua punicao e ain-
da passou tinta branca para apagar os dizeres e 0
coragao que pintou.

Quase vinte anos depois, suspendo para mais uma
comissao, ja Capitao-de-Fragata, a bordo do NSS
Felinto Perry. Vejo que realmente o amor venceu, a
chuva levou a tinta branca e, embora um pouco en-
fraquecido, esta la: “C&A para sempre”. Para sem-
pre pelo menos no cais da Base de Submarinos.

Essa foi no Tamoio...

Mais um dia de trabalho esta para terminar, a vida
é dura a bordo de um submarino, mesmo quando
estamos, como agora, parados no Arsenal, para mais
um periodo de manutencao. Falta sobressalente,
falta pessoal, falta guindaste, s6 nao falta disposi¢ao
para fecharmos os reparos e iniciarmos mais um
periodo operativo. E assim vamos nés, sempre até
depois do expediente.

Estou no meu “grande” camarote, utilizando o
notebook, e termino de atualizar minha agenda admi-
nistrativa. Quando vou passar do Word para o Excel,




para atualizar o Livro de Portalé informatizado, vejo o
rosto da Luiza Brunet no papel de parede do Windows e
fico alguns segundos contemplando-a. Sou subitamen-
te interrompido pelo Oficial de Servico:

- Imediato, temos um militar se apresentando para
servir a bordo!

Sempre recebemos bem um militar que Vvai se
integrar a nossa tripulagéo, dai a euforia do Tenente. No
entanto, surpreendeu-me o misterioso ar risonho com
que exclamou a novidade. O que poderia ser tao
engracado para amenizar o cansago do jovem Oficial
que, com seu uniforme cinza suado e sujo de graxa,
saudoso do velho macacao preto, acabara de passar
uma inspeg¢ao em nosso barco?

Levanto-me e estico o pescogo até o corredor para
olhar e cumprimentar o recém-embarcado. Também
nao posso deixar de sorrir surpreso, quando vejo de
délma, coma CR e CS nas méos, a...

- Sargento Dulcinéia se apresentando para servir a
bordo, senhor.

Dulcinéia era o seu nome, lembro-me da personagem
de Don Quixote, de Miguel de Cervantes, cujo nome
passou a ser sindbnimo de namorada ou “a doce”. Sem
duvida, a dogura de seu rosto e da sua voz tornaria mais
agradavel o nosso dia-a-dia.

A guarnicao ja sonhava e questionava.

- Ela vai entrar na escala de vigilante?

- O nosso navio realmente € um navio de sorte e
pioneiro, temos a primeira mulher embarcada.

-Imagina ela falando “alvorada” no fonoclama, o nosso
despertar vai ser bem mais agradavel.

Recebo sua documentacao e depois (apds) apresen-
tada ao Comandante, ela é dispensada para baixar a terra
e regressar no dia seguinte para iniciar a qualifica¢ao.

Pouco depois, na Praca D’Armas, cogitamos se
nao teria sido uma distragéo da Diretoria de Pessoal
ou do novo Encarregado do Setor de Organizacgao da
Forca. Ou distragao ou um presente, comento, apés
verificar nos assentamentos da Sargento que ela pos-
sui cursos de informatica e vai trabalhar me asses-
sorando, na Secretaria.

Sempre “do contra” e pessimista, o Chefe-de-Maqui-
nas da o seu parecer:

- Acho inadmissivel, duvido que ela trabalhe direito.
Seréa que a Forga ndo |é os documentos que assina?

Mas um problema realmente tinhamos para resolver

—onde Dulcinéia ficara alojada? Apés uma série de su-
gestoes “graciosas”, passamos a pensar seriamente.
Como vai trabalhar na Secretaria nao teremos que aloja-
la a bordo, pois n&o vai viajar, nem entrar na escala de
servico. Alguns dos senhores, leitores desta minha es-
toria, ja vao dizer que estou protegendo a militar. No en-
tanto, ha que ressaltar que os submarinos possuem,
embora ainda muito mais na teoria do que na pratica,
um Grupo de Manutengao e Apoio, do qual fazem parte,
entre outros, escreventes e paioleiros. Esses trabalham
em terra, em um prédio de apoio, aliviando de forma
decisiva a vida burocratica de bordo.

O problema persistia. O Supervisor MO, que dava o
“pronto” de algumas rotinas para o Encarregado da Di-
visao M, pediu licenga e sugeriu:

- Chefe, acho que com algumas divisérias podemos
fazer uma rearrumagao no prédio. Mas sé resolveria-
mos o problema do alojamento, quanto ao banheiro...

O Comandante, sempre gentil, ameacou falar, mas
desistiu. Eu cheguei a ler seu pensamento — ele quase
cedeu sua suite, existente nas instalacées de terra,
para nossa nova tripulante.

Mas eu tinha certeza que, contando com a
inteligéncia e criatividade dos meus subordinados,
chegariamos a uma solucao. Na Marinha aprendemos
a resolver os mais diversos problemas e, uma
guarni¢ao, quando prestigiada e bem tratada, sempre
corresponde a nossas expectativas.

Escuto, entdo, um alarme. Incéndio? Alagamento?
Nao. E a bateria do notebook que esté descarregada e
sua indicagcao sonora me trouxe de volta a superficie da
realidade, ficando nas profundezas dos meus sonhos a
alegria de ter sido o primeiro Imediato embarcado em
um navio operativo a ter uma mulher sob sua diregcéo.

Algumas adaptacoes, sem duvidas, teriam que
ser feitas, mas a mulher, com sua maneira mais pra-
tica de agir e com sua forte intuicao, muito teria a
contribuir com o nosso trabalho.

Tento salvar o sonho, como se fosse um arquivo
“sonho.doc” do computador, mas ele se vai...

Adeus Dulcinéia!

Luiz Claudio Peixoto de Azevedo ¢é Capitao-de-Fragata Submarinista.
Atual Comandante do Navio de Socorro-Submarino “Felinto Perry."
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Do site http://www.strategypage.com/gallery (Dave’s Daily)
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Curiosidade

Urso ataca submarino

Durante exercicios navais (ICEX 2003) préximo ao
Pélo Norte, o submarino americano Connecticut (SSN-
22) colocou a vela e o leme vertical a ré na superficie,
através do gelo. Quando o oficial de servigo fez uma
varredura, usando o periscopio, notou que o submarino

| estava sendo cagado por um ameacador urso polar. O

oficial, utilizando o periscopio, tirou essas fotos do urso
polar mastigando o leme do submarino. A avaria foi con-
siderada pequena. O SSN-22 é um submarino da clas-
se Seawolf, um dos submarinos mais modernos da Ma-
rinha americana. Ele nao foi projetado para servir de lan-
che para urso polar, mas as vezes, a vida é assim.




Caro Leitor,
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Com a finalidade de atualizar nossos arquivos de distribui¢do e garantir
uma ampla divulgag@o de nossa revista, solicitamos que, quando oportuno,
entregue a ficha abaixo a um companheiro da reserva submarinista, mer-
gulhador ou mergulhador de combate, que ndo tenha recebido a revista ou
a Oficiais e instituicdes que manifestem interesse em recebé-la.

A ficha devera ser enviada para o seguinte endereco:

Revista “O Periscopio”

Centro de Instruciio e Adestramento Almirante Attila Monteiro Aché
ITha do Mocangué - Nitero6i - RJ

CEP 24040-300

Tel/fax: 2716-1392
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COMANDO, DA'FORCA'DE
SUBMARINOS

89 ANOS CONTRIBUINDO PARA A
EFICACIA DO EMPREGO DOS MEIOS
NAVAIS SUBORDINADOS NA
APLICACAO DO PODER NAVAL.

Comando da Forca de Submarinos
lIha de Mocangué Grande s/n°
Niteroi RJ Brasil CEP 24040-300
www.forsub.mar.mil.or




