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CENTRO HIPERBARICO

A TECNOSUB, conforme contrato
DEPER 061/85, estd fornecendo  um
CENTRO HIPERBARICO que serd ope-
rado pela MARINHA BRASILEIRA (C.
LA.M.A.) na Ilha de Mocangué para
treinamento de mergulhadores e quali-
ficagdo de soldadores e procedimen-
tos de soldagem para até 500msw, e
testes de equipamentos para trabalhar
em profundidades de até 1000 msw.

O projeto e fabricagdo dos com-
ponentes terdo certiticados da ABS e
o sistama todo terd um indice de na-
cionalizag8o de 80%.

Atualmente em fase de monta-
gem e interligagdo dos vdrios sub-sis-
temas, o CENTRO HIPERBARICO deve-
rd entrar em operagdo em abril de
1988.
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Capa: Reprodugdo artistica de um navio de superficie sendo

acompanhado, sem ter notado, pelo periscopio de um sub-

, marino. Pintura de Antonio Homobono Balieiro (Artista
Pldastico)
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BOAS VINDAS — CASO 1988

— Com o privilégio que tenho de ser o Comandante do CIA- '\

MA, gostaria, inicialmente, de agradecer ao Exm? Sr. Coman-
dante da Forca de Submarinos, Contra-Almirante DOMINGOS,
por ter aceito o convite do CIAMA para dar a aula inaugural
do curso, 0 que muito nos honra. Agradecer, também, ao Exm?
Sr. Assistente-Marinha da Escola Superior de Guerra, Contra-
Almirante HALPERN, ex-Comandante do CIAMA e ao Exm?
Sr. Chefe do Estado-Maior da Esquadra, — e representante
do COMENCH — Contra-Almirante LACERDA, pelas suas pre-
sencas nesta cerimdnia.

Além disso, agradecer a presenca de Comandantes dos na-
vios e 6rgdos subordinados ao Comando da Forga de Subma-
rinos e do representante da Diretoria de Ensino da Marinha.

Hoje é um dia extremamente feliz para todos nés do CIA-
MA, pois estamos iniciando a nossa mais importante tarefa,
o Curso de Aperfeicoamento de Submarino para Oficiais. Dos
cerca de cingiienta cursos e adestramentos proporcionados
pelo CIAMA, o CASO é o nosso curso mais significativo.

Estamos felizes, também, por iniciar um CASO com 16 alu-
nos, a capacidade méaxima do curso, fato que néo ocorre ha
muitos anos, precisamente desde 1973.

Certamente que € um dia feliz, da mesma forma, para os
Oficiais-alunos que hoje iniciam o curso. Ultrapassaram o pri-
meiro obstéculo, que foi o dificil processo seletivo. Enfrenta-
ram as poucas vagas oferecidas, os rigorosos exames medico
e psicolégico e os testes no tanque de salvamento e na cdma-
ra de recompressdo. Muitos colegas seus, que aqui gostariam
de estar agora, ndo conseguiram ultrapassar esses primeiros
dos muitos desafios que os senhores vdo enfrentar daqui em
diante.

Que a vitéria de hoje seja ponto de partida para novos éxi-
tos, para vencer os proximos obstaculos que terdo pela fren-
te, a parte teérica do curso, com suas provas praticas e teori-
cas, a fase de qualificacéo a bordo e o exame final do curso,
coroando todo o longo e custoso aprendizado.

Para isso, eu os exorto a que se empenhem, se dediquem
e que tenham, sobretudo, entusiasmo.

0 entusiasmo, essa palavra magica, tem origem na palavra
grega entheos, que significa Deus em vocé ou cheio de Deus,
e que parece querer dizer que é Deus que nos da a forga im-
pulsora para suplantar obstaculos e vencer desafios.

E o entusiasmo que nés submarinistas temos por esses na-
vios negros é uma coisa talvez irracional, mas inteiramente real.
Ele talvez possa ser explicado pelo fato de que o submarino
& a mais formidavel arma de guerra da atualidade e o compo-
nente indispenséavel de qualquer Marinha que pretenda ser for-
te e respeitada. Também pode ser explicado pela qualidade
do pessoal que tripula os nossos submarinos. Eu citaria aqui
uma frase dita pelo primeiro Comandante do segundo sub-
marino nuclear da Marinha americana — USS SKATE — e
primeiro submarino a ir a superficie na calota polar, Capitdo-
de-Fragata JAMES CALVERT, no livro por ele escrito — PO-
LO NORTE, IMERGIR — e que estéa na biblioteca do CIAMA:
A vida de um tripulante de submarino, além de raras vezes
rotineira, ainda oferece algumas recompensas ponderéaveis. A
mais importante delas é o privilégio de estar associado a um
grupo de homens que, no tocante a coragem, competéncia
e ousadia, tém poucos iguais”.

Finalmente, desejo que a alegria de que hoje nés e os se-
nhores Oficiais-alunos somos possuidos se renove no final des-
te ano/inicio do préximo, quando espero que todos estejamos
reunidos nesta mesma sala, com os mesmos 16 Oficiais-alunos,
para a ceriménia de encerramento do curso, quando teremos
a satisfacdo de |lhes entregar o diploma do curso e outorgar
o tdo almejado distintivo de submarinista.

Na nossa vida nos acostumamos a ndo dar valor as coisas
que nos vém com demasiada facilidade. E o distintivo, pelo
desafio queimpde, sera, certamente, motivo de justo orgulho
para o resto de suas vidas.

Que sejam felizes.

LUIZ SERGIO SILVEIRA COSTA
Capitdo-de-Mar-e-Guerra
Comandante




Aula Inaugural do “CASO 88”
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N3o & porque as coisas sdo dificeis que ndo ousamos.
E porque n3o ousamos que as coisas sdo dificeis.

SENECA

Srs. Almirantes

Srs. Comandantes e Oficiais

Senhores Oficiais-Alunos da Turma 88 do Curso de Aper-

feicoamento de Submarinos para Oficiais.

A praxe, ha muitos anos estabelecida na nossa Forga de
Submarinos, é que o seu Comandante venha proferir a aula
inaugural do Curso de Aperfeicoamento de Submarinos para
Oficiais. Tal procedimento tem vérias implicacGes funcionais
e pessoais que vale a pena ressaltar.

No plano funcional, esta apresentagdo possibilita o primeiro
contato do Comandante da Forga com os novos Oficiais, que
iniciam seus passos no fascinante e desafiador ambiente sub-
marino. E importante que o Almirante se dirija aos Tenentes.
Isto é verdadeiro em ambos os sentidos, ou melhor, é de grande
valia tanto para os Tenentes como para o Almirante.

E nesta ocasido ora vivida que surge a oportunidade de um
contato direto entre duas geragdes de marinheiros, de uma
interacdo proficua entre a experiéncia e a moderacdo do mais
velho e a dnsia vital e a inquietacdo intelectual dos jovens. Por
isso, pretendo aproveitar o momento para transmitir aos se-
nhores Oficiais-Alunos, aos futuros submarinistas, tanto um
pouco dessa experiéncia, adquirida em centenas de dias de
mar e milhares de horas de imersdo, como também e princi-
palmente o entusiasmo pela arma submarina, o qual se reno-
va e amplia no meu corac¢éo a cada dia, ap6s 27 anos de servi-
co nesta Forca.

Sob o ponto de vista pessoal, tal oportunidade é também
permeada de emoc&o. Para os Tenentes, ela representa o pri-
meiro contato com a especialidade pela qual optaram. E um
mundo diferente que se abre perante seus olhos, com toda
a fascinac@o das experiéncias novas e com a eterna chama
do desafio experimentado perante o desconhecido, desafio que
jamais desaparecera ao longo dos anos de servico nos
submarinos.

Para o Almirante, a ocasido é, da mesma forma, cheia de
significado, pela convivéncia vivificante com os jovens oficiais
e pela identificagdo da rapidez com que corre o tempo. Na rea-
lidade, ao dizer estas palavras, constato o qudo pouco ainda
resta para mim no contato direto com a Forca de Submari-
nos, nesta ultima oportunidade de aqui servir. Trata-se de uma
conseqiiéncia légica da evolugdo de uma carreira e de uma
vida, mas é sempre uma experiéncia dificil de se enfrentar.

CAlte DOMINGOS PACIFICO CASTELLO BRANCO FERREIRA
Comandante da Forga de Submarinos

Bons companheiros, alunos do CASO 88:

Se os Srs. tiverem a curiosidade de folhear as sucessivas
edi¢des anuais das publicagbes especializadas que, desde cer-
ca de um século, listam e descrevem os navios de guerra do
mundo, dentre outros fatos de interesse profissional, consta-
tardo a evolugdo daquele que é chamado navio capital.

Assim é que o encouracado aparece, do final do século pas-
sado até o inicio da Segunda Guerra Mundial, como o navio
mais importante das esquadras, como o elemento basico pa-
ra se travar a batalha decisiva, como o grande fator de deter-
réncia estratégica, atingindo ao apice de seu emprego na Pri-
meira Guerra Mundial. Em outras palavras, ele foi o navio ca-
pital desse periodo, s6 combativel por outro Encouragado com
caracteristicas idénticas.

O advento da aeronave e 0 seu emprego intenso na guerra
do mar, no ultimo conflito global, provocou a substituicdo do
Encouracado pelo navio-aerédromo, como a unidade mais im-
portante das esquadras. De fato, basta perpassar os olhos so-
bre os encontros navais mais importantes daquela guerra, para
se constatar o real significado que o avido passou a ter nos
seus resultados. Por via de conseqliéncia, a plataforma que
0s opera, 0 navio-aerddromo, passou a ser o elemento decisi-
vo no mar, isto é, o navio capital.

Os submarinos, surgidos no inicio do século, ja entdo com
alguma capacidade militar, participaram intensamente de am-
bas as Guerras Mundiais, afundando muito maior tonelagem
que qualquer outro navio de guerra. Contudo, sob a 6tica das
Marinhas vitoriosas envolvidas, sua atuacdo ndo foi conside-
rada decisiva em ambos os conflitos, pois afetou materialmente
menos as esquadras do que a navegacdo mercante. Os gran-
des navios de superficie e o avido, com seus feitos espetacu-
lares, impressionaram muito mais as retinas do leigo e dos pro-
fissionais do mar ndo submarinistas.

Neste ponto é importante considerar a evolugdo da arma
submarina, no periodo entre o inicio do século e o final da Se-
gunda Guerra Mundial. E um fato inegével que ela muito se
desenvolveu desde os primeiros submersiveis com motores a
gasolina, até os grandes submarinos diesel-elétricos, que fi-
zeram as campanhas do Atléntico e do Pacifico, entre 1939
e 1945.

Jé ao final da Segunda Guerra Mundial, as unidades dota-
das de esnorquel estavam no limiar de se tornarem verdadei-




ros submarinos. Em outras palavras, até entédo eles eram na-
vios que navegavam grande parte do tempo na superficie e
mergulhavam para atacar com torpedos ou para se ocultarem.
Muitas vezes ainda usaram o canhdo para afundar suas presas.

O grande passo que concretizou o sonho de todos os sub-
marinistas e — por qué ndo dizé-lo — de todo jovem, ao so-
nhar com as aventuras até entdo impossiveis do “’Nautilus”
de Jules Verne, foi o advento da propulsdo nuclear, na primei-
ra metade dos anos cinqienta. Tal fato possibilitou o surgi-
mento do verdadeiro submarino, daquela unidade de comba-
te que pode permanecer meses mergulhado, que tem veloci-
dades superiores as dos navios de superficie, que tira total par-
tido das oportunidades de surpresa que a ocultacdo perma-
nente |lhe assegura.

As publicacdes especializadas de hoje, nas paginas referen-
tes &s Marinhas de cada pais, trazem os submarinos em pri-
meiro lugar, como os navios capitais, como aquelas unidades
que podem decidir os conflitos ou influir decisivamente sobre
eles. Alias, o advento dos grandes submarinos dotados de mis-
seis balisticos, com ogivas nucleares multiplas, fez com que
o emprego dessas plataformas extrapolasse as atribuicGes dos
estrategistas navais e passasse a depender de decisdes a ni-
vel de estratégia nacional, tomadas diretamente pelos chefes
de estado.

E importante, também, chamar a atencg&o para o significa-
do militar do submarino nuclear de ataque, o qual, por ser do-
tado de torpedos de grande alcance e de misseis taticos e de
cruzeiro, é decisivo tanto no plano operativo, como no estra-
tégico. Para citar somente um exemplo real e recente, vale men-
cionar o papel dos poucos submarinos nucleares de ataque
no conflito das Malvinas, cuja atuacdo imobilizou as unida-
des de superficie inimigas nos portos, abrindo caminho para
as acOes navais subseqlientes, que permitiram a retomada do
arquipélago.

Portanto, ja é possivel ressaltar, a esta altura, o extraordi-
nario significado profissional da escolha feita pelos jovens Te-
nentes aqui presentes e que hoje iniciam o CASO. Para tanto,
ja seriam suficientes somente os fatos genéricos citados, re-
ferentes & evolugdo dos submarinos no mundo naval das ou-
tras Marinhas.

Contudo, se nos debrucarmos sobre a histéria da nossa For-
ca de Submarinos e suas perspectivas de evolugdo, ha tam-
bém grandes e justos motivos para parabenizar os oficiais alu-
nos do CASO 88, por sua opgdo, assim como para antever-
Ihes um futuro préximo de plena realizagdo profissional e tam-
bém perspectivas extremamente promissoras a prazo mais
longo.

Em primeiro lugar, a Forga de Submarinos constitui um dos
segmentos da Marinha com tradi¢do e espirito de corpo mais
fortes. Ha 73 anos que geracdes selecionadas de oficiais e pra-
cas dedicam-lhe toda a sua capacidade profissional e — o que
€ mais importante — todas as fibras e impulsos de seus cora-
¢cdes e mentes.

A familia submarinista, em cujo seio os oficiais — alunos
do CASO 88 estdo sendo recebidos nesta ceriménia, possui
uma histéria cheia de eventos significativos, a qual se inicia
em 1914, com a criag¢do da entdo Flotilha de Submersiveis e
aincorporacdo dos trés primeiros navios, os F-1, F-3 e F-5, de
origem italiana.

A evolugdo natural da técnica levou a que aqueles primei-
ros submersiveis fossem substituidos na década de trinta, pe-

los trés da classe “TUPI” e pelo primeiro “HUMAITA", tam-
bém de construgdo italiana. Foi entdo mudado o nome da "'Flo-
tilha de Submersiveis’ para “Flotilha de Submarinos’, de acor-
do com a ierminologia da época.

Os submarinos da classe “TUPI" e o “"HUMAITA'' tiveram
seu lugar ocupado por navios de origem americana, na se-

'gunda metade dos anos 50, ficando a Flotilha reduzida a duas

unidades, o “RIACHUELO" e o segundo “HUMAITA". Logo
em 1963, foram recebidos mais dois submarinos do tipo “fleet-
type”’, respectivamente o “RIO GRANDE DO SUL' e o “BA-
HIA"" que substituiram os existentes. E ainda dessa década a
mudanc¢a do nome da Flotilha para Forga de Submarinos, o
que é mantido até hoje.

A partir de 1972, comecaram a ser recebidos os navios do
tipo “‘guppy’’, com maior capacidade de baterias e dotados
de esnorquel. Eles foram em um total de sete, dos quais ainda
estdo em servico o “BAHIA”, 0 "AMAZONAS" e 0 "GOIAS"”,
que os Srs. conhecerdo muito bem em breve.

Os submarinos da classe “HUMAITA", de origem inglesa,
foram construidos para a MB na primeira metade da década
de 70 e representaram, na época, uma verdadeira moderniza-
cdo material e tatica da nossa Forca. Na realidade, eles foram
os primeiros navios da Marinha com sistema digital de dire-
o de tiro e significaram um grande salto para quem entdo
s6 possuia navios de combate com idade média atingindo trin-
ta anos.

Os meios de apoio dos submarinos também evoluiram mui-
to, ao longo da histéria da ForS. Inicialmente, os classe “‘F"
dispunham do Tender “CEARA", projetado especialmente para
atendé-los. Esse navio prestou grandes servigos ao longo de
sua existéncia, abrigando, inclusive, o Comando da Flotilha.

A Base Almirante Castro e Silva foi inaugurada em 1947 e
tem evoluido constantemente desde entdo, até se transfor-
mar neste belo e moderno estabelecimento que vai passar a
abrigar os Srs. e seus navios por muitos e muitos anos. O CIA-
MA surgiu em 1964, como Escola de Submarinos, absorven-
do as tarefas de instrucdo e adestramento até entfo atendi-
das pela BACS de forma precéria. De 14 para c4, ele muito se
expandiu e aperfeicoou, com objetivo de preparar cada vez
mais e melhor os nossos submarinistas.

Além disso, ainda cabe mencionaro NSS "“GASTAO MOU-
TINHO", incorporado em 1973 a Forga, o qual tem a tarefa de
prestar apoio aos submarinos, assim como socorrer suas tri-
pulacdes em caso de um eventual acidente. O NSS “GAS-
TAO MOUTINHO" possui um grupo selecionado de mergu-
Ihadores em sua tripulagd@o, a quem cabe essa dificil tarefa e
para a qual sdo necessérios grande capacidade profissional e
elevado grau de adestramento.

Essas considergdes ddo margem a que seja mencionada a
atividade de mergulho, realizada no &mbito da Forga de Sub-
marinos. Ela aqui surgiu apés a Segunda Guerra Mundial e
vem se desenvolvendo e aperfeicoando ao longo desses anos
todos. Hoje, esta drea abrange a formacdo de mergulhadores
em diferentes niveis de capacidade, assim como seu adestra-
mento e emprego em atividades de apoio e em mergulho de
combate. Faco questdo de mencionar aqui este outro setor
da ForS, porque ele, além de estar crescendo e se diversifi-
cando, interage intimamente com as atividades dos submari-
nos. Em conseqiiéncia, & necessario um perfeito entendimento
de suas possibilidades e limitagGes por parte dos submarinis-
tas, assim como é de todo desejavel a mais profissional e fra-




ternal convivéncia com seus integrantes.

Oficiais-Alunos da turma do CAS0-88:

Os Srs. representam o futuro da Forca de Submarinos, de
modo que é importante falar-lhes do que se prevé ocorrer da-
qui para a frente, em termos de evolugdo da arma submarina
no Brasil.

Cabe, entdo, uma pergunta preliminar, que se impde em
uma andlise prospectiva como esta. A pergunta é: qual sera
a miss#o da Forca de Submarinos nos anos vindouros? E cla-
ro que a resposta a essa quest&o esta contida no que se espe-
ra venha a ser o papel da Marinha, no futuro do pais. E qual
sera este papel?

A geracéo dos Almirantes aqui presentes, ao ingressar no
oficialato, hd mais de trinta anos, conheceu uma Marinha ainda
sob influéncia direta da Segunda Guerra Mundial. As concep-
¢Oes estratégicas de entdo, as taticas empregadas e o mate-
rial disponivel, todos refletiam o grande drama internacional
vivido poucos anos antes.

Havia, naturalmente, uma influéncia quase total da Mari-
nha Americana em tudo o que faziamos, realidade esta — diga-
se a bem da verdade — constatada praticamente em todas
as Marinhas do mundo ocidental. Tal fato era devido ao ex-
traordindrio poder nacional entéo detido pelos Estados Uni-
dos, o grande vitorioso daquele conflito.

Noés Almirantes, como brasileiros e profissionais do mar, as-
sistimos e participamos como agentes da grande evolucdo,
ou melhor, da verdadeira revolugdo que ocorreu no pais nas
ultimas décadas, em termos politicos, econémicos, psicos-
sociais e também militares. O Brasil, poderiamos dizer, atra-
vessou sua puberdade nesse periodo. Ele deixou de ser um
pais de pouca expressdo no cendrio internacional, para ascen-
der a firmar-se como um dos seus atores significativos.

Assim é que, no periodo pos-guerra, crescemos, diversifi-
camos nossa economia, ampliamos os setores de interesse
externo, e assumimos atitudes de independéncia em diversos
campos de atividades. Deixamos de ser uma sociedade me-
ramente receptadora de influéncias externas, para projetarmos
nossos valores materiais e espirituais além fronteiras, de for-
ma crescente.

Tal processo ndo ocorre sem tensdes agudas no contexto
interno de qualquer nagdo, o que, até certo ponto, explica a
fase tumultuada ora vivida por nossa sociedade. Além disso,
ele gera antagonismos e pressdes externas, ao interagir com
os interesses de outras nagdes, na busca de espaco cada vez
maior na area internacional.

A tendéncia que se configura — vencido este periodo de
acomodacé&o interna — & no sentido de se acelerar e diversifi-
car ainda mais esse fendmeno de crescimento e projecéo do
poder nacional. Em conseqliéncia, devemos esperar uma am-
pliagdo das reagdes no campo internacional, na medida em
que atuarmos mais, além das fronteiras fisicas do pais.

Dessa forma, sera cada vez mais necessério o Brasil contar
com todo um aparato diplomatico e militar, que possa servir
de apoio & diversificacdo e @ ampliagdo dos nossos interes-
ses, tanto no plano regional como mundial. E fundamental,
portanto, dispormos, daqui para a frente, de condicdes ade-
quadas a assegurarem op¢des proprias em nossas atitudes no
campo politico internacional. Somente a clara compreenséo
desse fato possibilitard a adequada formulacdo estratégica,
no sentido de nos instrumentarmos, visando o atingimento
desse desiderato.

A Marinha, como parte integrante da nag#o, evoluiu junto
com a sociedade brasileira, vivendo todos os seus sucessos
e problemas. Também orientamos o nosso pensamento es-
tratégico na diregdo de uma crescente independéncia de ati-
tudes. Esse fato se refletiu diretamente no plano material, on-
de diversificamos a obtenc¢éo de meios e de tecnologia, con-
forme se constata com o reaparelhamento ocorrido na déca-
da de setenta, onde o material moderno foi todo de origem
européia. As consequéncias disso também se fizeram sentir
de imediato no plano tatico e influiram decisivamente nos nos-
sos procedimentos no mar, mediante melhor compreensdo e
utilizagdo dos meios disponiveis.

Essa busca de liberdade de ac&o levou a Marinha a voltar-
se para o parque tecnologico e industrial nacional, cuja capa-
citacdo crescente, em uma relagdo de causa e efeito, tornou
possivel o inicio de um processo de nacionalizacdo ainda pouco
diversificado, porém com resultados bastante estimulantes.
Assim é que, a partir do inicio desta década, iniciaram-se pro-
jetos de plataformas e sistemas no pais, além de serem colo-
cadas as primeiras encomendas de meios de combate em es-
taleiros privados nacionais.

A Marinha, com essas medidas praticas na obtencédo de
meios, procura assegurar uma capacitacdo plena para equipar-
se e operar independentemente de injunc¢des externas. Em ou-
tras palavras, o desenvolvimento da industria de construc&o
naval militar no pais vem ao encontro da necessidade estraté-
gica de assegurar ao Brasil liberdade de ag3o no campo politi-
co internacional, em defesa dos interesses nacionais quando
e onde for necessério,

A arma submarina &, seguramente, um dos instrumentos
mais eficazes para a consecucdo de uma estratégia militar in-
dependente em um pais como o nosso. Os submarinos, em
termos de custo-beneficio, representam uma opcéo de eleva-
do retorno no plano da dissuasdo estratégica e da acdo tati-
ca. Se considerarmos as vastidGes maritimas que nos sepa-
ram de outros continentes e mesmo a extensdo das derrotas
oceénicas entre nos e nossos vizinhos mais significativos da
Ameérica do Sul, constatamos haver ampla lazeira de tempo
e espaco para a a¢cdo adequada e oportuna de submarinos,
em caso de necessidade militar.

Essas circunstancias foram plenamente compreendidas na
formulagdo recente de nossa estratégia naval e delas decorre
o programa de construcéo de submarinos em que estamos
engajados. Assim & que veremos a chegada do S “TUPI", ain-
da este ano, o primeiro de sua classe, cujos companheiros,
0 “TAMOIO”, o “TIMBIRA” e 0 “TAPAJOS" j& t8m sua cons-
trugdo assegurada no Brasil.

O S “TUPI" devera ser o Gltimo navio significativo de com-
bate a ser construido no exterior. E importante atentar para
este fato histérico. Tal decisdo tem intimeras implicagBes es-
tratégicas e logisticas, conforme comentamos antes, e obri-
ga a enorme esforco administrativo, tecnolégico e industrial.
Contudo ela é uma realidade extremamente auspiciosa, mor-
mente para as novas geracdes que ora iniciam a carreira naval.

A etapa seguinte do programa prevé o projeto e constru-
cdo do submarino NAC-I, cujos passos iniciais estdo sendo
tomados. Sua classe serd a primeira de concepcéo brasileira
e com crescentes indices de nacionalizacdo de equipamen-
tos. A execucgdo dessa série associa-se com a anterior, dos
classe “TUPI", em termos de uma busca paulatina de capaci-
tacéo tecnoldgica, visando a grande meta de construgdo de




submarinos nucleares antes da virada do século.
Srs. Oficiais-Alunos integrantes do CASO 88:

A turma de que participam é uma das maiores de todos o0s
tempos, na formac&o dessa elite submarinista. Os Srs. seréo
os oficiais que guarnecerdo e comandardo os classe “TUPI",
em um futuro aparentemente distante, mas que chegara de
forma inesperadamente répida.

Alguns dos Srs. também fardo parte da oficialidade e se-
rdo os Comandantes dos submarinos da classe NAC-I. E bas-
tante provavel que, também desta turma, saiam os primeiros
Comandantes dos nossos submarinos nucleares. Muito pro-
vavelmente, pelo menos um dos Srs., daqui a mais de duas
décadas e meia, estard ocupando este podio, na qualidade de
Comandante da Forca de Submarinos de entéo, dirigindo-se
a turma do CASO 2014, por ocasido do centendrio da nossa
ForS.

Cabe, entdo, a pergunta: Existem perspectivas mais pro-
missoras do que essas? Existe estimulo mais forte para profis-
sionais que abracam uma carreira voluntariamente e nela pro-
curam a mais desafiadora, a mais instigante, a mais bela das
especialidades? O mundo que se abre perante seus olhos, a
partir da chegada nesta Forga, tem todos os elementos para

assegurar-lhes a plena realizac@o como Oficiais da Marinha e
como cidaddos brasileiros.

E justo também dizer que tais circunstancias, ora encon-
tradas pelos Srs., sdo frutos de um trabalho pertinaz de varias
geracdes de submarinistas, ao longo dos ultimos 73 anos. Na

~verdade, a pujante realidade atual da nossa ForS e o seu bri-
'lhante futuro sdo resultados, mais que tudo, de muita auda-

cia e ousadia, uma vez que os submarinistas sdo audacio-
sos e ousados por definicdo. Aqui nesta Forca existe, talvez,
uma das mais balanceadas e completas simbioses da razdo
com a emocdo, o que gera e alimenta um impulso vital irresis-
tivel, a unir nés todos, desde o Almirante mais antigo ao Te-
nente mais moderno.

Srs. Oficiais-Alunos do CASO-88:

A tarefa de prosseguir na jornada passara gradualmente das
nossas para as suas maos. Déem tudo de seus coracdes e men-
tes para executd-la. E ndo esquecam nunca que vale a pena
ousar, pois & este o (nico caminho para as grandes realiza-
¢cdes. Ou, como escreveu SENECA, o grande filésofo romano
dos primérdios da era cristd: “NAO E PORQUE AS COISAS
SAO DIFICEIS QUE NAO OUSAMOS. E PORQUE NAO OU-
SAMOS QUE AS COISAS SAO DIFICEIS".

Muito obrigado e “‘boas &guas”.

SUBMARINO DE PROPULSAO

NUCLEAR

Alte Esq MARIO CESAR FLORES

— 0O que o justifica?

Como chegar a ele?

O que quer a Marinha

com ele e para o qué?*

""Um submarino de ataque de propulsdo nuclear’” — Modern Submarine Warfare

*0 publico-alvo deste editorial & a sociedade civil (politicos, cientistas, professores, industriais, funcionérios e a opinido plblica em geral), os militares de
outras Forgas e a oficialidade naval jovem, que algum dia conduzird uma Marinha coerente com o futuro do Brasil. Esse publico-alvo, ndo necessariamente
bem familiarizado com a estratégia naval, inspirou tanto as considerages iniciais sobre o papel do submarino como o uso de um vocabulario moderadamente
especializado.




C SUBMARINO E O SEU EMPREGO
PARA QUE SUBMARINO?

A estratégia naval emprega navios, submarinos e aerona-
ves fundamentalmente para:

— controlar drea maritima, para usé4-la em proveito préprio;

— impedir ou dificultar (no linguajar profissional, negar) o
uso, pelo adversério, de 4rea maritima, cujo controle ou n3o
pode ser exercido (por falta de capacidade) ou ndo precisa sé-lo
(por auséncia de interesse), e

— projetar poder sobre terra, realizando bombardeio naval
e aeronaval e o desembarque anfibio. A essas formas tradi-
cionais de projecdo foi acrescido o langamento, por submari-
nos, de misseis balisticos com ogivas nucleares; este artigo
ndo o aborda porque ele ndo tem significado para o Brasil.

A literatura militar moderna costuma citar uma quarta ta-
refa naval: a presenca em 4reas de alto interesse, para dissua-
dir atitudes hostis e estimular as favoraveis. Essa tarefa (hoje
tdo presente no Golfo Pérsico) sempre foi praticada na Histé-
ria € ndo hé razdo para considera-la separadamente porque a
capacidade de executé-la é corolério natural da capacidade
de executar as trés tarefas classicas.

Como se insere o submarino nesse quadro?

A principal caracteristica do submarino é sua discricdo ou
capacidade de operar escondido. Essa caracteristica é o fator
que mais influencia a adequabilidade do submarino, como ins-
trumento das tarefas citadas acima.

O controle de &rea maritima pressupGe superioridade e, para
assegura-la, a contribuicdo do submarino é coadjutéria ou
complementar & dos navios, avides e helicépteros (voando de
terra ou embarcados). Ela se manifesta através do emprego
do submarino contra navios (quando hé disputa pelo contro-
le) e na protecdo contra submarinos que tentem perturbar o
controle'; ambos esses empregos s#o ajudados pela discrigdo
do submarino.

Sob certas circunstancias, o papel do submarino no con-
trole de &rea pode crescer, sem prescindir dos navios e das
aeronaves, principalmente se o adversério dispuser de avia-
¢éo (contra a qual 6 submarino é Gtil apenas para detecgdo
e alarme). No conflito das Malvinas, em 1982, os submarinos
ingleses alijaram do:cenério os navios de superficie argenti-
nos (ap6s o afundamento do Cruzador Belgrano, episédio de
disputa pelo controle); entretanto, a supremacia naval assim
obtida n&o teria bastado: o que permitiu a retomada das ilhas
foi a capacidade da forca de superficie e aeronaval inglesa de
operar na area, a despeito do esforco aéreo argentino.

Abstraindo-nos do lancaménto de misseis nucleares, para
a projecéo sobre terra, o submarino é Gtil como vetor de pe-
quenas incursBes (obviamente facilitadas por sua discricdo)
e como instrumento coadjutério ou complementar para o con-
trole da 4rea onde deve ocorrer a projecdo. Novamente o con-
flito das Malvinas oferece exemplo adequado: o sucesso in-
glés, definido, em Gltima anélise, pelos navios, aeronaves e tro-

1. Por ser o submarino um excelente instrumento anti-submarino, a doutri
torpedos) contra os submarinos lancadores de misseis balisticos com ogiva

Pa terrestre, teria sido mais dificil sem a contribuicdo dos sub-
marinos para o controle do teatro.

Consideremos agora a tarefa de impedir ou dificultar o uso
de area maritima pelo adversario, em que a discrigdo do sub-
marino o torna instrumento privilegiado, compartilhando es-
sa pqsit;?-.io com a aviacéo baseada em terra apenas quando
a area esté préxima de bases aéreas?. Essa utilidade do sub-
marino ndo agrada as maiores poténcias navais, que ndo de-
sejam ser ameacadas por arma eficaz mesmo quando a servi-
¢o de poténcias secundérias. J4 no século passado, um
primeiro-ministro inglés advertia que a Inglaterra ndo devia con-
tribuir para o desenvolvimento do submarino, que poderia vir
a por em risco a predominancia inglesa nos mares — como
pbs nas Primeira e Segunda Guerras Mundiais. No entender
das grandes poténcias, aos paises de menor expressdo cabe-
ria apenas uma estratégia naval defensiva e costeira e, como
os submarinos sdo Uteis para finalidades mais amplas, podendo
até comprometer o tranqtiilo predominio naval dos podero-
sos, é natural que esses sintam relutancia por vé-los presti-
giados nos programas navais dos menos poderosos.

Voltando ao exemplo do conflito das Malvinas: a Inglater-
ra teria enfrentado graves dificuldades se a Argentina dispu-
sesse de uns poucos submarinos modernos que, com a avia-
¢do voando do continente, haveriam de criar severa ameaca
para os navios-aerodromos e transportes de tropa no teatro
proximo as ilhas. A preponderéncia inglesa talvez acabasse por
prevalecer, pois a Argentina ndo poderia disputar o controle
da érea em virtude da ameaca dos submarinos ingleses, mas
0 patamar de risco e o custo do sucesso teriam sido mais altos.

POR QUE NUCLEAR?

Cabe agora analisar, no quadro geral do uso do submarino,
a adequabilidade da propuls&o convencional e nuclear. A com-
paracdo abrange trés caracteristicas operacionais:

1?) adiscricdo ou capacidade de operar escondido. O sub-
marino convencional é muito discreto quando propulsado pela
energia de suas baterias, mas essa discricdo é comprometida
quando ele navega na superficie ou préximo dela, de modo
a aspirar da atmosfera e nela descarregar pela tubulagéo
esnérquel, para recarregar as baterias e poupar sua energia
para as situacdes taticas de interacdo com o adversario. As-
sim, embora o submarino convencional possa ser mais dis-
creto por curtos periodos, o nuclear é mais discreto no cém-
puto geral, porque independe da atmosfera;

2?) a distancia que o submarino pode navegar e a veloci-
dade com que pode fazé-lo. E flagrante a superioridade do sub-
marino de propuls&o nuclear, capaz de alcancar 4rea distante
com rapidez e nela executar patrulha extensa, gracas & boa
velocidade que pode manter por longos periodos®. Essa van-
tagem também existe no cendrio tatico, pois o nuclear assu-
me posi¢do de ataque e se evade da reagdo com maior rapi-
dez do que o convencional, que est4 sujeito as limitagGes das
baterias. Foi a mobilidade dos submarinos nucleares que per-

na das maiores poténcias inclui o uso de submarinos de ataque (armados com
nuclear.

2. Esse seria o caso da defesa do litoral, tréfego e instalagGes costeiras, cuja importancia exige, normalmente, mais do que a negacdo: exige o controle

efetivo, que o submarino e o avido ajudam a estabelecer e manter.
3. Aportuguesamento da palavra snorkel, de origem holandesa.

4. O submarino convencional moderno pode desenvolver boa velocidade em imersdo, mas esse regime de marcha exaure rapidamente as baterias; se

o faz com o esnérquel, é facilimente detectado.




mitiu aos ingleses a rapida implementac&o e a eficiente ma-
nutencdo da zona de exclusdo no teatro das Malvinas, com
poucos submarinos, e

3%) apossibilidade de o submarino nuclear operar por lon-
go tempo, j4 que o combustivel & inesgotavel, sob a perspec-
tiva pratica operacional. Sua autonomia (tempo fora da base)

é limitada apenas pela resisténcia das tripulacdes e pela capa-

cidade de transportar géneros (ou pelo consumo das armas),
mas a do convencional é condicionada pela capacidade e pe-
lo consumo de combustivel®.

Deduz-se, pois, que embora o submarino convencional con-
tinue Util para negar o uso do mar, & evidente que o submari-
no nuclear é atil mais longe, em areas maiores e por mais
tempo®. O submarino convencional supera o nuclear apenas
na discricdo, enquanto propulsado por suas baterias, mas is-
s0 s6 é possivel por tempo relativamente curto, tdo mais cur-
to quanto maior tiver que ser a velocidade usada. E de se es-
perar que o aperfeicoamento das maquinas do submarino nu-
clear ira reduzir até mesmo esta vantagem do convencional.

Aprofundemos a comparac#o, associando as consideracoes
estratégicas do item 1 com a andlise das caracteristicas.

Caso 1: impedir que navios adversérios se aproximem do
litoral e 4guas costeiras (defesa da fronteira maritima). Trata-
se de problema em &rea proxima e geralmente restrita; a me-
lhor solugao seria o controle da rea por navios, avides voan-
do de terra e, complementarmente, por uns poucos submari-
nos convencionais. Entretanto, se for conveniente aprofun-
dar a defesa até longe do litoral, comeca a despontar a ade-
quabilidade do submarino nuclear. Ele sera tanto melhor do
que o convencional para esse propdsito, quanto mais distan-
te (e mais extensa) for a rea onde se deseja estabelecer a de-
fesa distante, por submarinos.

Caso 2: dificultar a ndvegacdo adversaria em aguas distan-
tes. Neste caso, é claro que caberiam melhor os nucleares,
cuja excelente mobilidade |he permitiria implementar patru-
Iha distante e extensa, com um numero de submarinos me-
nor do que seria necessario para implementéa-la com
convencionais.

Note-se que em ambos os casos o submarino nuclear apre-
senta uma vantagem adicional & provida por sua mobilidade
privilegiada: o fato de que sua movimentag&o para a area de
patrulha e seus movimentos na area podem ser mantidos mais
facilmente em sigilo, ja4 que a propulsdo nuclear lhe permite
independer da atmosfera.

Complementemos essa analise com mais um exemplo re-
lativo as Malvinas: como foi dito acima, com uns poucos bons
submarinos convencionais, a Argentina poderia ter produzi-
do graves dificuldades em torno das ilhas (area razoavelmen-
te restrita e préxima). Entretanto, se a Argentina tivesse con-
tado com dois ou trés nucleares, o problema inglés seria maior
porque a ameaca argentina se estenderia das proximidades
da base de Ascensdo as Malvinas (principalmente se a Argen-
tina dispusesse de esclarecimento aéreo para orientar os sub-

marinos). Esse exemplo elucida o valor do submarino nuclear

como instrumento de defesa distante, num quadro de con-
fronto com poténcias melhor preparadas.

COMO SE INSERE O BRASIL NESSE PROBLEMA?

‘A DIMENSAQ ESTRATEGICA

Este texto parte de uma premissa bésica: o Brasil precisa
dispor de um Poder Militar adequado ao cenario de seguran-
ca que lhe diz respeito.

Assim, convém que o Brasil seja capaz de dificultar a apro-
ximacdo de forcas navais/aeronavais hostis e de impedir o uso
de suas areas costeiras por eventual adversério (lembremo-nos
do litigio franco-brasileiro em 1963, em torno da captura da
lagosta em 4guas do Nordeste brasileiro). Isso implica capa-
cidade de controlar as 4guas ao longo do litoral por navios (com
seus helicépteros), avides voando de terra e, em papel coad-
jutério, submarinos, que poderdo ser convencionais. E claro,
porém, que os nucleares serdo mais apropriados se a a¢do sub-
marina tiver que ser realizada em érea distante, ao longo do
eixo-vetor da ameaca (algo similar & conjectura feita anterior-
mente, relativa ao conflito das Malvinas).

Em complemento & capacidade de defesa da fronteira ma-
ritima (defesa proxima e distante), precisamos ter condicdes
de exercer influéncia em areas sul-atlanticas afastadas, de acor-
do com o interesse nacional. Isso implica controlar &rea sele-
cionada e restrita, em cooperacgdo internacional ou até mes-
mo autonomamente, mas, neste Ultimo caso, & preciso reco-
nhecer que, sob condi¢des adversas de ameaca real (sobretu-
do se aérea), no futuro hoje previsivel, nossa estratégia tera
que se alicercar mais na discricdo do submarino.

Se o problema se localizar em area relativamente pequena
e moderadamente distante (por exemplo: proximidades de As-
censdo ou até de Cabo Verde), o submarino convencional ain-
da atende a necessidade, embora o nuclear ja comece a apa-
recer como mais apropriado. Entretanto, se a localizac&o for
muito distante (por exemplo: Golfo da Guiné ou o amplo con-
torno Sul da Africa — a 3.000 milhas de distancia ou até mais),
o submarino nuclear se imporia com facilidade sobre o con-
vencional, pois seria possivel realizar com ele uma patrulha
mais eficiente com menos submarinos’.

Deduz-se, assim, que convém ao Brasil tanto o submarino
convencional como o nuclear. Enguanto a defesa da fronteira
maritima (defesa proxima e afastada) merecer nossa atengédo
prioritaria, 0 nimero de convencionais poderé ser maior do
que o de nucleares. A prazo longo, o crescimento da proje-
cdo, das responsabilidades e dos interesses brasileiros no ce-
nério internacional acabara por recomendar maior presenca
em aguas distantes do Atlantico Sul e isso induzira a conve-
niéncia de ser aumentada a participagdo relativa da propul-
s3o nuclear. Note-se que a sempre importante defesa da fron-
teira maritima n&o ser4 comprometida por essa evolucéo. Pe-

5. A discricdo, a mobilidade e a autonomia foram consideradas apenas sob a perspectiva da propulsdo nuclear e diesel-elétrica. Existem em desenvolvi-
mento novos sistemas que prescindem do ar, mas este artigo ndo trata deles por serem insuficientes as informacgdes. No que concerne & mobilidade e a
autonomia, @ improvavel que tais sistemas possam superar a propulsdo nuclear.

6. Na Segunda Guerra Mundial, a Alemanha dificultou bastante o uso do Atlantico, com submarinos convencionais, mas isso foi conseguido gracas
ao emprego de elevado numero de submarinos primitivos e baratos. A tecnologia moderna tornou proibitivas as grandes forcas de submarinos, salvo para

as duas superpoténcias.

7. Ademais, vale insistir na lembranca de que o trajeto para a area e a permanéncia nela do submarino nuclear poderiam ser efetivados sob maior discrigdo.




lo contrério, o submarino nuclear faz bem, ou até melhor, o
que o convencional faz e, como vimos, ele é adequado & de-
fesa distante, o que lhe confere boas condigdes para tornar
mais dificil o exercicio de ameaca ao Brasil, pelo mar.

Este é o quadro estratégico que, no nosso entendimento,
explica o empenho que nos levaré algum dia, sem atropelos
mas com firme e prudente perseveranga, ao submarino de pro-
pulséo nuclear. A Marinha veria com satisfagdo essa sua con-
viccdo debatida e avalizada em foros nacionais adequados:
O Congresso, instituicdes de estudos politicos e sociais (uni-
versitarias ou autdnomas) e outras. Os que podem contribuir
para tal andlise devem fazé-lo, sem preconceito nem ic{iossin-
crasias, para que as geracoes futuras ndo venha assistir o di-
reito de criticé-los por erro ou omisséo, nas grandes questdes
da defesa nacional.

A DIMENSAQO TECNICA

Em paises do nivel tecnolégico do Brasil, u’a meta tdo com-
plexa como o submarino de propulsdo nuclear sé pode vir a
ser atingida com muito esforgco préprio, pois nenhuma gran-
de poténcia coopera com as menos desenvolvidas num pro-
jeto militar com potencial tanto para perturbar a tranquiila su-
perioridade naval dos mais fortes, como para apoiar a pratica
de uma estratégia auténoma, a servico de uma politica
independente®.

O esforco nacional em prol do submarno nuclear brasileiro
processa-se em trés areas da tecnologia militar-naval:

— o submarino em si;

— o sistema de armas, que se restringe as armas de ata-
que a navios (torpedos e, talvez, misseis taticos), pois, como
foi dito no inicio do artigo, o submarino lancador de missil ba-
listico diz respeito @ arma nuclear, que ndo é cogitada; e

— a propulsdo nuclear.

O dominio da tecnologia do submarino nuclear passa por
etapa prévia imprescindivel: o dominio da tecnologia do sub-
marino convencional. O atual programa de submarinos con-
vencionais, iniciado com a constru¢do de um submarino mo-
derno na Republica Federal Alem3, a ser seguida pela cons-
trucdo de outros no Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro,
vai nos proporcionar o aprendizado para o grande salto, o sub-
marino nuclear, talvez nos Gltimos anos deste século.

Quanto ao sistema de armas, também estamos tentando
desenvolver alguns equipamentos cuja tecnologia dificilmen-
te nos seria transferida. O sistema de armas do submarino na-
cional convencional sera, provavelmente, parecido com o do
nuclear.

Chegamos assim a terceira area bésica, a propuls8o nuclear.
Seu desenvolvimento, para o qual ndo contamos com apoio
externo, ou, melhor dizendo, contamos com resisténcias, pres-
sOes e embaracos externos?, engloba:

— o dominio do combustivel, do tratamento do minério ao
urdnio enriquecido e preparado para o reator;

— o dominio da tecnologia do reator;

— o dominio da tecnologia dos equipamentos de maqui-
nas (gerador de vapor, trocadores de calor, turbinas, bombas,

motores elétricos e outros, tudo devidamente integrado), e

— o dominio da tecnologia do controle de um sistema nu-
clear de poténcia naval.

A Marinha vem contribuindo intensamente para o progra-
ma nuclear auténomo desde 1979, na condi¢do de sécio prin-
cipal do Instituto de Pesquisas de Energia Nuclear da Univer-
sidade de S&o Paulo (IPEN), com total e entusiasmado apoio
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Esse em-
penho especifico tem por objetivos o combustivel e o reator,
como vem sendo noticiado, ele caminha bem. Paralelamen-
te, a Marinha vem promovendo o desenvolvimento das m4-
quinas e do controle do sistema, em industrias e instituicdes
nacionais de pesquisa. Dentro de quatro a cinco anos, tere-
mos chegado a uma instalagcdo-protétipo, no Centro Experi-
mental de Aramar, Iper6, Sdo Paulo.

A propulsgo e o submarino, meta de longo prazo da Mari-
nha, véo demorar, mas chegaremos a eles com passos cuida-
dosos e coerentes com as possibilidades orcamentarias. En-
tretanto, os beneficios gerais, o inicio da independéncia tec-
noldgica na area nuclear, j4 comegaram: todo esse conjunto
de pesquisas e desenvolvimento técnico-industrial esta pro-
duzindo um imenso acervo de frutos tecnoldgicos de toda or-
dem para a sociedade brasileira, nos campos da energia, agri-
cultura, satde e outros. Olhando sem preconceitos o que es- *
ta sendo feito, concluiremos que a propulséo nuclear ser4, em
ultima analise, um produto diluido em muitos outros aspec-
tos positivos do programa nuclear auténomo e seus comple-
mentos técnico-industriais.

O TRATADO DE TLATELOLCO, A ZONA DE PAZE A
BOMBA

Alguns adversarios das atividades nucleares em que a Ma-
rinha estd envolvida (muitos, honestamente bem-intencio-
nados, embora nem sempre bem informados mas outros pre-
conceituosos ou até movidos por interesses pouco explicitos)
apontam nessas atividades uma incoeréncia com o Tratado
de Tlatelolco (ndo proliferagdo na América Latina) e com a Re-
solugdo da ONU sobre o Atlantico Sul — Zona de Paz, que
preconiza a desnuclearizacdo desse oceano.

Ora, a propulsdo nuclear ndo é arma: é uma propuls3o com
algumas caracteristicas que a valorizam perante a convencio-
nal (mobilidade, autonomia e independéncia da atmosfera),
tanto assim que a Agéncia Internacional de Energia Atémica
(Viena) entendeu que em 1982 a Inglaterra ndo feriu a desnu-
clearizagdo sul-atlantica, pois eram convencionais as armas
dos submarinos nucleares empregados. E quanto 4 zona de
paz, a desnuclearizagdo preconizada se refere aos submari-
nos lancadores de misseis com ogivas nucleares, da URSS e
dos EUA, cuja presenca geraria um crescendo de atividades
navais e aeronavais das superpoténcias, em detrimento da tran-
quilidade sul-atlantica.

Outro tipo de objecdes diz respeito a possibilidade de que
o desenvolvimento nuclear em curso com a cooperagdo da
Marinha visaria & arma atémica. Trata-se de suposi¢do equi-
vocada ndo por inviabilidade técnica, mas porque j& existe uma

8. Como excecdo a regra vale consignar que os indianos receberam o primeiro de trés submarinos nucleares soviéticos. A noticia demonstra ser do interes-
se soviético que a India exerca papel saliente no indico, em detrimento da dominag&o ocidental. Uma linha de acdo como essa, inviavel para o Brasil porque
os EUA ndo a adotariam, ndo nos interessa, pois, quanto mais complexa a tecnologia, maior é a satelizagdo logistica e estratégica.

9. A inexoravel resisténcia externa foi a principal razdo do sigilo que protegeu o programa nuclear auténomo até 1987, pois, se ele fosse conhecido, as
dificuldades teriam sido maiores. O estagio atual do desenvolvimento ja torna prescindivel a protecdo por sigilo (salvo o industrial).




decisdo nacional, uma decisdo politica de ndo construi-la e
esta decis3o ndo seria alterada sem profunda analise pela so-
ciedade em seu nivel politico, anélise realizada com visé&o es-
tadista e elevado respeito 3 vontade nacional. Os responsé-
veis pelas atividades que contam com a cooperac¢&o da Mari-

nha respeitam a decisdo em apre¢o com alto grau de patrio-
tismo, civismo e acatamento as manifestacdes da alma
nacional.

RMB, maio 1988.

REVOLUCAO TECNOLOGICA SUBMARINA

1 — DETECGCAO DE SUBMARINOS SOB A CALOTA
POLAR

Desde que o primeiro submarino nuclear balistico (SSBN)
cruzou os oceanos, busca-se desenvolver métodos para iden-
tificar, localizar e sombrear esta ameaca.

Ha varios anos, os Estados Unidos utilizam o sistema fixo
de ““arrays’’ (SOSUS), submarinos, navios de superficie e ae-
ronaves, estrategicamente localizados, de forma a obter a de-
teccdo passiva a longa distancia. Em resposta, os soviéticos
vém implementando as caracteristicas de siléncio de seus sub-
marinos classe Akula, Mike, Oscar, Sierra e Typhoon e tam-
bém alterando o posicionamento destes submarinos; hé indi-
cios de que estariam sendo deslocados ndo somente para as
costas Leste e Oeste dos Estados Unidos, mas também para
operar sob a calota polar Artica, sendo esta a razdo do cres-
cente interesse daquele pais em deteccdo sob gelo.

CF ATHOS L. M. SILVEIRA

Os soviéticos possuem a maior esquadra de SSBN do mun-
do, com 62 submarinos entre as classe “Yankee'" — “‘Delta”
— “Typhoon". Operando a partir de dois portos localizados
na peninsula de Kola, os soviéticos contam com 21 submari-
nos classe Delta, 13 Yankees e 3 Typhoon. Para alcancar suas
Zonas de Patrulha (ZP), os submarinos soviéticos ndo neces-
sitam obrigatoriamente de transitar pelo “'GIUP gap’’ (Green-
land/Iceland/United Kingdon gap), podendo utilizar o mar de
Barents e/ou de Kara e buscar ocultagéo sob a camada polar
Avrtica; a partir desta posicdo podem langar misseis em traje-
toria de baixa altitude que alcancariam os Estados Unidos em
‘minutos.

"Classe YANKEE | — Jane's 86/87

Os avancos tecnol6gicos atingiram um ponto em gue po-
deré ser possivel a deteccio de submarinos por meio de sen-
sores em pequenas plataformas méveis (small mobile sensor
plataforms — SMSP); lancados através dos tubos de torpe-
dos, & semelhanca dos torpedos MK 48 e minas captor, SMSP
poderiam patrulhar 4reas especificas sob a calota polar utili-
zando processos topograficos para sua navegacdo, gerado-
res termo-elétricos a radioisétopo para a producédo de energia |
e propulsdo, um pacote de sensores (magnéticos, acusticos,
etc.) para a deteccdo, e uma rede multinodal de comunica-
¢oes para transmissdo de contatos. Este conceito é baseado
em tecnologia ja disponivel e em tecnologia emergente.

Considerando as dimensdes da drea navegével sob a calo-
ta polar permanente no Artico (cerca de 1500000 milhas qua-




dradas), o emprego de sensores permanentes (array) teria um
custo inaceitavel. Entretanto, o SMSP, embora ndo possibili-
te a cobertura total da area, permitiria o esclarecimento ao lon-
go de seus movimentos em patrulha; o emprego de véarios
SMSP em multiplos gradeados permitiria a obtencéo de ele-
vada probabilidade de detecgdo de submarinos em transito.

“Submarino Nuclear Inglés emergindo sob o gelo értico” — Maritime Defence Jun 88

O SMSP tem sua conceituacdo baseada no processo de
topografia submarina para a sua navegacdo e orientagio.

Atualmente, a topografia submarina do oceano Artico est4

sendo mapeada; pontos conspicuos do relévo submarino ser-
viriam como referéncias para os SMSP operarem em uma sé-
rie de gradeados topogréaficos; cada gradeado conteria um
SMSP, programado para reconhecer um conjunto de referén-
cias topogréficas particulares a sua grade, onde permanece-
ria em patrulha aleatoria. Utilizando seus sensores acusticos,

o SMSP detectaria a cavitacdo, ruidos de reatores e outros.

sinais caracteristicos de SSBN soviéticos; magnetrémetros se-
riam empregados para aumentar a capacidade de deteccdo
de submarinos. Um sonar ativo poderia ser utilizado para am-
pliar os dados obtidos, possibilitando que o SMSP transmi-
tisse o tipo de submarino indentificado, seu rumo e velocida-
de aproximada, através de uma rede multinodal de comuni-
cacoes. )

Em virtude das caracteristicas das dguas do Artico, seria
necessaria uma grande autonomia e pequena ou nenhuma ma-
nutencdo para os SMSP; por esta razdo é proposto o empre-
go de geradores termo-elétricos a radiois6topo (RTG — radioi-
sotope thermoelectric generators) como fonte de energia; um
RTG tipico é leve, pequeno e confidvel. Ndo haveria necessi-
dade de recuperar os SMSP: eles operariam continuamente
por mais de 10 anos, podendo ser reprogramados e reposicio-
nados a critério do utilizador,durante este periodo.

O SMSP englobaria quatro sub-sistemas principais:

— sistema de navegacdo/orientacgéo: baseado no reconhe-
cimento de relevo submarino contido em area previamente ma-
peada; varias areas poderiam ser agrupadas seqiiencialmen-
te formando um sistema de grades; pelo menos uma caracte-
ristica topogréfica deve ser identificada em cada area mapea-
da. Através de um sistema de navegacdo inercial seriam esta-
belecidas as patrulhas aleatdrias nestas areas.

— sistema de sensores: composto de sonares passivos e
ativos e um detector de anomalias magnéticas para a detec-
¢do de submarino em transito silencioso; os sensores ac(sti-
cos detectariam os ruidos de cavitacdo e de reatores. A cavi-
tacdo permitiria identificar o tipo do submarino, dire¢cdo de mo-
vimento e velocidade; o sonar ativo permitiria a localizac&o
do ¢ontato em relagdo a pontos topogréaficos principais de
referéncia.

— sistema de propulsdo: geradores a radioisdtopo utilizam
a energia nuclear para a producdo de energia térmica que é
convertida em energia mecénica ou elétrica diretamente, H&
mais de 20 anos os Estados Unidos vém desenvolvendo um
RTG de 15,2 Kg, 40,4 cm de altura e 16,8 cm de didmetro, ali-
mentado a pluténio mobilidenum, com capacidade operacio-
nal de mais de cinco anos, para aplicagdo em seu programa

‘espacial. O Voyager 2 RTG n° 1 tem produzido energia elétri-

ca de forma confidvel, embora com uma degradacdo cons-
tante (primeiro ano: 158 watts continuos; sexto ano: aproxi-
madamente 143 watts continuos), por mais de 6 anos. Atual-
mente, RTG estdo sendo programados para aplicacdo no *’U.S.
Galileo Jupiter Spacecraft” e no *“Space Agency’s Ulysses”,
europeu.

— sistema de comunicagdes: a rede de comunicagdes
multinodal seria baseada em um médulo interativo por cada
area mapeada. Cada médulo seria capaz de comunicar-se com
o seu SMSP e os mddulos adjacentes. A cada contato obti-
do, o SMSP acionaria o seu modulo de comunicacdes que,
seqliencialmente, alertaria os demais até um posto de
recepcdo.

2 — VEICULO SUBMARINO AUTONOMO

0 Canadé encontra-se bastante desenvolvido em veiculos
de pesquisa submarina; um dos mais sofisticados, dotado de
inteligéncia artificial, ¢ o ARCS — “Autonomous Remotely
Controlled Submessible”, construido para o Bedford Institute
of Oceanography em Halifax, com a finalidade de realizar le-
vantamentos hidrograficos sob a calota polar.

O veiculo ja realizou vérios testes de mar, que culminaram
em margo de 1986 com um levantamento hidrogréfico de de-
monstragdo, comprovando a sua capacidade de pesquisa au-
tdnoma. Para os levantamentos sob a calota polar, a memoria
do ARCS é carregada com o padrdo de pontos de navega-
¢do; em seqliéncia ao lancamento, o veiculo passa a cumprir
a navegacdo programada,-informando rumo, profundidade,
obstaculos e alarmes para a superficie e registrando a posi-
céo e a topografia submarina. O operador pode requisitar qual-
quer informag&o sobre os sensores do ARCS, sua posicdo ou
ainda reeditar os pontos de navegacéo ou determinar que re-
gresse para a base, através o link de telemetria acustica. O vei-
culo é programado com uma estratégia para evitar obstacu-
los e com reacBes comportamentais por perda do link acusti-
co ou de posicionamento. Em virtude dos problemas de inter-
feréncias por caminhos sonoros mdltiplos sob o gelo, foi ado-
tado o sistema FSK de telemetria acistica para as comunica-
¢Bes com o ARCS, com os seguintes resultados obtidos em
testes realizados em abril/maio de 1982:

— estabelecimento de posi¢do telemétrica a 10 Km de dis-
tdncia em locais com profundidades de 100 m e de 6 Km em
profundidades de 27 a 30 m;




“ARCS" — ISELTD

A seguir, algumas das caracteristicas do velculo:

comprimento: 7 m

didmetro: 70 cm

peso: 2300 Kg

autonomia: 170 Km
propulsdo: bateria
velocidade: 5 nos

maxima profundidade: 1000 ft

ARCS — ISE LTD

— precisdo em distancias de + 1,5 m a umarate de 100 3 — A TERCEIRA REVOLUGAO SUBMARINA
bits/sec.

A terceira revolugdo submarina estéa prestes a ocorrer nos
préximos 10 anos, em decorréncia do desenvolvimento da ro-
bética, com o advento de submarinos autdénomos. Estes sub-
marinos néo terdo tripulacdo, serdo pequenos, de baixo cus-

.'to, e muito mais discretos que os atuais e poderdo pousar no

fundo por longos periodos até serem ativados. Estas e outras
caracteristicas possibilitardo novas taticas ou mesmo o em-
prego da tatica de matilha. Um novo projeto, sob a responsa-
bilidade da Defense Advanced Research Agency (DARPA) e
em execucdo pela Robot Systems Division of the National Bu-
reau of Standarts (NBS) — USA, pretende demonstrar a ca-
pacidade de inteligéncia e comportamento cooperativo entre
submarinos auténomos. O projeto, conhecido como SHARC
(Submarine with Hierarchical Autonomous Real-time Control)
iniciou em 1986 e devera estar concluido em 1989, com de-
monstracdes anuais empregando um nldmero crescente de pla-
taformas em interacdes cada vez mais complexas.

A plataforma inicial do projeto é conhecida como EAV (Ex-
perimental Autonomous Vehicle), com inteligéncia artificial ba-
seada no chamado RCS (hierarchical real-time control system)
desenvolvido pelo NBS na ultima década para aplicagdo em
robds industriais, resultados da aplicagdo de US$ 23 milhdes
em pesquisa e desenvolvimento. O RCS é uma rede de pro-
cessadores modulares estruturados hierarquicamente que se
intercomunicam através de uma unidade de memaria comum.
Um decompositor hierarquico de tarefas admite como entra-
da uma miss&o planejada como sendo um objetivo a alcan-
¢ar, decompondo-o, através de seis camadas de unidades pla-
nejadas e executoras, em sinais de controle para os motores,
terminais e transdutores do veiculo EAVE. Uma unidade sen-
sorial de processamento hierdrquico processa e integra as in-
formacdes para a obtencéo de reconhecimento de objetos e
eventos; o processo é interativo, continuamente comparan-
do os dados processados com a realidade e alterando-os con-
forme for necessério (processo de “‘aprendizado”). A inteli-
géncia artificial aplicada para obtencdo de estratégias e tati-
cas individuais e em grupo permitir4 um EAVE lider e outros
seguidores, estabelecer comunicac¢es entre si, compartilhan-
do pensamento e informacgdes sensoriais.

4 — CONCLUSAO

Os submarinos americanos ja ndo podem ser considerados
como os privilegiados detentores da iniciativa de ataque em
relacdo aos submarinos soviéticos, uma vez que estes estdo
se tornando cada vez mais silenciosos. Esta situagdo tendera
a culminar com distancias de deteccdo sonar, entre estas pla-
taformas, de poucas centenas de jardas, obrigando a agdes
e reacdes quase instantdneas. Com o avanco tecnolégico na
area da robética submarina, poderiamos antever o emprégo
de veiculos inteligentes como alarme submarino antecipado,
sob o controle de um submarino-mde, dando assim nova di-
mens&o ao problema da detecc¢éo acustica. Veiculos subma-
rinos poderiam servir de sensores altamente discretos para as
unidades ASW, sendo lancados em areas focais onde detec-
tariam os submarinos inimigos. Submarinos auténomos po-
deriam atuar em matilha em zonas de patrulha, aguardando
pelo tempo que fosse necessério a destruicdo de suas presas.
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Os novos equipamentos e sistemas desenvolvidos poderio ter
multiplas aplicagdes futuras, como por exemplo a instalagdo
de minigeradores termoelétricos nucleares em submarinos
convencionais (em estudo de viabilidade pelo ECS Group of

Companies do Canadé). Estas e uma infinidade de outras apli-
cacdes no campo da pesquisa submarina e no campo militar
estdo em vias de se tornar realidade, em face dos not4veis
avancos da tecnologia aplicada & robética submarina.

— Presente e Futuro de Submarinos nao Nucleares —

1

O PRESENTEE ...

Os Submarinos para uso militar s3o classificados, basica-
mente, segundo o sistema de propulsdo submarina, em dois
grandes grupos: os Nucleares(SN) e os Ndo-Nucleares(SS).
Os primeiros possuem como fonte de energia uma planta nu-
clear miniaturizada e sua propulsdo a vapor é idéntica a dos
contratorpedeiros.

Os N&do-Nucleares, por sua vez, se subdividem em duas ou-
tras categorias: Os Convencionais e os Independentes da at-
mosfera ou Anaerébicos.

Os tradicionais submarinos convencionais sdo aqueles que
tém sua energia oriunda de uma bateria de acumuladores, as
quais sdo recarregadas pelos préprios motores de bordo, na
superficie ou em imers&o através do esndrquel, Esses subma-
rinos dependem freglientemente do ar atmosférico para sua
operagdo, o que representa uma grande limitacdo ao seu
emprego.

Atualmente existem dois tipos de propulsdo Anaerdbica em
desenvolvimento para submarinos:

O motor Stirling' — que é um motor de combustdo exter-
na, usando 6leo diesel e oxigénio liquido como oxidante, os
quais sdo combinados para queimar continuamente em uma
camara de combustdo. O calor gerado é transferido, por con-
dugdo, para um gés de alta condutividade térmica (no caso,
hélio), que trabalhard em um ciclo fechado idéntico ao de uma
maquina alternativa a vapor. O fato do 6leo diesel ndo deto-
nar, nesse tipo de motor, o nivel de ruido irradiado é cerca de
20dB abaixo daquele produzido por um motor diesel.

O motor Stirling aciona um gerador elétrico que ird suprir
poténcia para a propulséo e para os demais equipamentos elé-
tricos do submarino. Desenvolvido na Suécia, as primeiras uni-
dades foram encomendadas para uso em submarinos experi-
mentais; e

O outro sistema — célula de energia (fuel cell) — consiste
numa série de unidades que convertem, por meio de reacdes
quimicas, o oxigénio e o hidrogénio diretamente em eletrici-

OSCAR MOREIRA DA SILVA
Capitdo-de-Mar-e-Guerra

dade, e como subproduto o vapor d'4gua. Inventada na in-
glaterra, mas desenvolvida nos EUA, essa célula oxi-hidrogénio
vem sendo usada como fonte de energia elétrica nas naves
espaciais americanas ha muito tempo. .
Cada célula contém eletrodos de oxigénio e hidrogénio e
um eletrélito de hidréxido de potassio e 4gua (Fig. n° 1). Os
gases, em tanques especiais, externos ao casco resistente,
chegam a cada uma das células por um sistema de distribui-
¢do. O hidrogénio levado aos eletrodos especificos reage com
os ions da hidroxila do eletrélito, produzindo agua, liberando
energia e calor. O oxigénio levado ao seu eletrodo reage com
adgua e o cation de potéssio, regenerando a hidroxila que mi-
gra para o eletrodo de hidrogénio, realimentando o ciclo de
reacdo quimica, sintetizado como abaixo:

H, + 2HO.K — 2H,0 + ELETRICIDADE + CALOR
0 + H,0 + 2K* — 2.HO.K

O vapor d'a4gua produzido passa por um condensador até
se tornar liquido. Um separador centrifugo extrai a dgua e a
bombeia para um tanque que sera usado para o consumo da
tripulagéo e resfriamento de outros equipamentos.

0O oxigénio para a respiracdo da tripulacdo é retirado, atra-
vés de um sistema de valvulas redutoras, diretamente do sis
tema de distribuicdo de oxigénio*que alimenta as células de
energia.

Este sistema para aplicag&o em propuls&o submarina foi pro-
jetado e desenvolvido nestes Gltimos cinco anos por um con-
sorcio da Alemanha Ocidental, cujo Ministério da Defesa de-
terminou a instalacdo no antigo submarino U-1 da classe IKL
205, a fim de experimentar o sistema em condicdes reais no
mar. Essas provas serdo conduzidas pela Marinha Alem3 a par-
tir do fim deste ano.

O uso combinado do Sistema Convencional e de um Anae-
rébico, resulta num outro sistema misto, consagrado com o
nome de Hibrido.

1. Robert Stirling (1796-1878), ministro da igreja presbiteriana da Escécia, co-inventor com seu irméo James, em 1816, de umn tipo de motor de combustio
externa, conhecido como motor Stirling, em homenagem a seus inventores. Este motor atingiu um sucesso na década de 1890, mas seu desenvolvimento
foi esquecido até 1938 e s6 recentemente reapareceu na conducdo de submarinos, com futuro bastante promissor.
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Um Submarino Hibrido é aguele que, quando transitando
em demanda a sua Zona de Patrulha (ZP), funciona exclusi-
vamente como um Convencional diesel-elétrico, mas quando
em posicdo na ZP substitui a propulsdo convencional por um
sistema anaerdbico e passa a efetuar sua patrulha, em baixa
velocidade, totalmente independente da atmosfera.

A fonte de energia anaerdbica é instalada em paralelo com
a bateria principal, de forma que o submarino possa desen-
volver instantaneamente, quando necessario, altas velocida-
des para um engajamento ou para outros propositos taticos.

A inclusdo de um sistema hibrido em um submarino Con-
vencional acarretara um custo adicional, levando em conta o
preco total, em torno de 30 a 40%, além de acrescer ao seu
comprimento uma se¢do de cerca de 10%.

Embora ndo tenham sido comprovados no mar, os testes
em terra tém indicado que esses sistemas adicionais sdo ca-
pazes de prover uma autonomia da atmosfera, mantendo-se
numa faixa de velocidade entre 4 e 7 nos, de até 28 dias.

Pelos ultimos 30 anos os submarinos de propulsdo nuclear
foram tdo glorificados que seus apologistas ndo perceberam
as deficiéncias que esse meio possuia. A propulsdo nuclear
é inconvenientemente grande, dispendiosa, ruidosa e deve ser
operada por pessoal altamente qualificado.

0O tamanho do Submarino Nuclear limita o seu emprego
operativo as grandes profundidades e um grande esforco de-
vera ser feito para atenuar o nivel de ruido irradiado, o que adi-
cionalmente aumentara o seu custo e complexidade.

A maior vantagem, igualmente com a independéncia da at-
mosfera, que os SN apresentam sobre ossndo-nucleares, resi-
de na sua capacidade de poder desenvolver altas velocidades,
as quais, por sua vez, provocam um aumento consideravel no
nivel de ruido irradiado nesse tipo de submarino, resultando,
com isso, numa degradacdo na capacidade de deteccdo de
seus sensores acusticos; além disso, dentro da Zona de Pa-
trulha(ZP), as velocidades usadas s&o relativamente baixas,
o que iguala todos os tipos de submarinos.

A dicotomia nuclear entre o Leste e o Oeste parece ter ig-
norado os grandes desenvolvimentos tecnolégicos que, por
todos esses anos, converteram os modernos submarinos néo-
nucleares em uma arma de baixo custo-beneficio e igualmen-
te formidavel.

Os fatores que tiveram maior efeito na melhoria dos proje-
tos contemporineos dos submarinos convencionais foram:

1. O hélice — de grande didmetro e baixa rotacdo, combi-
nado com excepcionais caracteristicas hidrodindmicas do
casco (tipo “Albacore’’);

2. A evolucdo das baterias de chumbo-4cido de grande ca-
pacidade, que comparadas com as da Segunda Guerra Mun-
dial, aumentaram sua capacidade de armazenamento de ener-
gia em mais de 300%; e

3. O desenvolvimento de motores diesel compactos e su-
percarregados, que aspirando o ar, via esnérquel, sdo capa-
zes de descarregar os gases da combustéo contrariando gran-
des pressdes de contradescarga.

Aproximadamente 25% de um moderno submarino, em pe-
so, & ocupado por suas baterias de acumuladores, que lhe por-
porciona uma velocidade tatica de até 25 n6s e um periodo
de patrulha, em imersdo, da ordem de 640 milhas a 6 nos.

Melhoramentos no desempenho mergulhado, combinado
com métodos simples e rapidos de iniciar e interromper o es-
nérquel, resultaram em novos procedimentos para o transito

em diregdo a ZP. Uma combinac¢é&o de periodos alternados de
esnorquel e corrida profunda, usando somente as baterias, re-
duziram a vulnerabilidade de detec¢do, ao mesmo tempo em
que tornou menos ardua a vida da tripulagdo dos submarinos.

Sem degradar as suas possibilidades e poder combatente,
o tamanho mais popular dos modernos submarinos varia en-
tre 1000 e 2000 toneladas de deslocamento em imersdo, o que
os tornam mais ageis em aguas rasas e com a vantagem de
serem operados por uma reduzida tripulagdo de 30 ou menos
homens.

Em resumo, esses submarinos preenchem todos os pré-
requisitos necessérios a qualquer bom sistema de armas; a ha-
bilidade para penetrar e operar efetivamente em territério ini-
migo; e a capacidade de infligir avarias.

Os ndo-nucleares tiveram um desenvolvimento tal, que hoje
atingem uma posicdo competitiva com os nucleares quase que
em igualdade de condicdes.

A Guerra das Falklands mostrou claramente que a simples
presenca de um submarino na area conflagrada tem um efei-
to devastador, a ponto de afetar o rumo estratégico de um
conflito.

Esse acontecimento despertou um grande interesse pelas
novas geragcGes de submarinos, ndo s6 pelas Marinhas que
tradicionalmente operam essa arma, como também nas Ma-
rinhas das nacdes emergentes. O gréfico da fig. 2 espelha es-
sa tendéncia.

Mais de 40 nacdes do mundo operam hoje submarinos (fig.
3). Dessas, cinco — EUA, URSS, Gra-Bretanha, Franga e Chi-
na — possuem submarinos de propulsdo nuclear (fig. 4). O
restante das Marinhas, incluindo dez da OTAN e duas no pac-
to de Varsdvia, sdo dotadas de submarinos convencionais.

Além dos paises detentores de submarinos nucleares, sdo
poucos os que, a curto e médio prazos, poderdo obter esse
tipo de arma submarina, devido principalmente a seu alto custo
de construcéo e a tecnologia envolvidos.

O clube dos construtores de submarinos é também bas-
tante restrito, incluindo-se ai a China, Japdo, lugoslavia, Gréa-
Bretanha, Franca, URSS, EUA, Itélia, Holanda, Alemanha Oci-
dental, Espanha e Suécia. Dessa limitada lista, os EUA, que
nos anos do pbs-guerra distribuiu seus muitos submarinos mo-
dernizados da 22 Guerra Mundial por vérios clientes no mun-
do, por ter assumido uma politica exclusivamente voltada pa-
ra a propulsdo nuclear, ficaram marginalizados no comércio
de submarinos, enquanto que a Gra-Bretanha ndo vende um
tnico submarino ha mais de dez anos.

Os submarinos de projetos alemaes sdo os que tém maior
aceitacdo entre os paises do ocidente, enquanto no outro he-
misfério, a Unido Soviética € que mais exporta submarinos,
sendo os mais requisitados os convencionais da classe
"“Romeo”’.

... O FUTURO

Com o portentoso aparecimento do submarino Nuclear,
mostrando toda sua pujanca, os especialistas militares, na dé-
cada dos anos cinglienta, anunciaram, que até o final deste
século, a extingdo dos Submarinos Ndo-Nucleares seria ine-
vitavel e que so sobreviveriam as armas submarinas movidas
por energia atémica.

Esse prognéstico encorpou-se de tal forma que as autori-
dades navais americanas, impregnadas por essa idéia, decidi-

14



FORER HESHEE

ram se desfazer de seus Submarinos Convencionais e parti-
ram para a construcdo dos Nucleares.

Pela simples bbservagdo, mais uma vez, das curvas da fi-
gura n? 2, vemos que aqueles mesmos especialistas se enga-
naram totalmente.

Obcecados pelas qualidades dos Submarinos Nucleares,
esqueceram-se de dois importantes aspectos: o primeiro, que
o Submarino, cada vez mais, é reconhecido por todos como
uma arma de inestimavel valor para a guerra no mar, tornando-
se até mesmo imprescindivel em alguns casos.

Hoje, mais de 40 nagdes, das que possuem Marinha, sdo
detentoras de Submarinos e a partir do Conflito das Malvinas
a demanda dessa arma vem sendo cada vez maior.!

O outro segundo aspecto diz respeito & capacidade de cons-
trucdo de Submarino Nuclear. Até a virada do século, além
dos cinco paises construtores de Nucleares, poucos terdo es-
sa capacidade, entre os quais se inclui o Brasil. Esqueceram-
se, também, os especialistas de que, se nem todos tém con-
digGes de fabricar os seus proprios nucleares, a saida esta na
obtencgdo, por compra ou construcdo, de Submarinos

Figura n? 1 — Célula de Energia (fuel cell)

Nao-Nucleares.

Apesar do hiato ainda existente entre os desempenhos dos
Nucleares e Convencionais, ja resplandece no horizonte po-
tencialmente préximo, depois de quase 50 anos de pesquisa,
um submarino ndo nuclear e totalmente independente da at-
mosfera. O desenvolvimento das plantas hibridas vem agora
dar uma outra dimens&o ao Submarino Ndo-Nuclear: uma ca-
pacidade em patrulha equivalente'a dos SN.

O resultado préatico das provas de mar que vém sendo con-
duzidas nas Marinhas da Suécia e da Alemanha Ocidental,
provavelmente exercerd uma consideravel influéncia no pro-
grama de reaparelhamento da frota submarina mundial.

Podemaos prever o aumento, nos préximos anos, do nime-
ro de submarinos nas Marinhas, sendo que os N3do-Nucleares
crescerdo numa taxa maior que os Nucleares e, ao final deste
século, estimamos existirem entre 900 e 1000 Ndo-Nucleares
e na ordem de 500 Nucleares.

Se os especialistas ha 30 anos tiveram o direito de se enga-
nar, poderia arriscar a dizer que no futuro existirio somente
dois tipos de navios: os SUBMARINOS e os ALVOS.
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ﬁgum n® 2 — Submarinos Nucleares Versus Submarinos Nao-Nucleares

Figura n® 3 — Submarinos Nao-Nucleares no Mundo (1987)
Fonte: Weyers Warships of The World 1986/87.




Figura n? 4 — Submarinos uc!aams. .
Fonte: Weyers Warships of The World 1986/87.

O Mercado de Submarinos. Perspectivas
para o Brasil

Caracteristicas do mercado. O mercado de submarinos pos-
sui algumas caracteristicas proprias.

Tendo em vista a limitacdo de espaco, somente sera abor-
dado o mercado de submarinos convencionais e dos paises
do mundo ocidental.

O mercado de navios de guerra de superficie é bastante di-
versificado. Nele cada marinha adquire seus navios nos esta-
leiros espalhados pelo mundo, de acordo com as suas neces-
sidades, avaliacGes e tradicdes. Esse mercado também se ca-
racteriza pelo fato de que é comum a marinha que adquire o
navio modificar o projeto inicial, de modo a melhor adequa-lo
as suas reais necessidades.

O mercado de submarinos entretanto se caracteriza pelo
fato dos estaleiros alem&es dominarem as vendas desse tipo
de navio e dos compradores, praticamente, ndo alterarem os
projetos originais.

Uma anélise superficial do problema poderia indicar que os
submarinos alemaes possuem caracteristicas técnicas que ex-
cedem de uma forma gritante aquelas apresentadas por seus
competidores.

ANTONIO LOURO
Capitéo-de-Mar-e-Guerra (RRm)

Isso ndo é verdadeiro. Muito embora os submarinos alemées
sejam excelentes, 0 mesmo se pode dizer de outros navios si-
milares que entretanto ndo conseguem chegar perto do su-
cesso alcangado pelos estaleiros alemaes. Qual poderia ser a
explicacdo desse éxito?

Um aspecto é o histérico. E sobejamente conhecida a in-
fluéncia decisiva que a tradicdo exerce sobre todas as
marinhas.

Foi durante a Primeira Guerra Mundial que a Alemanha mos-
trou ao mundo a forga que a arma submarina possuia. As gran-
des marinhas da época, capitaneadas pelo Reino Unido, ti-
nham nos grandes encouracados seus navios de linha. A tra-
dicdo determinava, e todas as marinhas da época seguiam a
composicdo das esquadras, suas taticas e seu emprego. Nes-
sa época, os estaleiros britdnicos dominavam o mercado de
navios de guerra.

A chegada de uma nova arma ndo dominada completamen-
mente pelos estaleiros de Sua Majestade, que colocava em
cheque os grandes e caros navios da época, era uma ameaca
ao dominio desse mercado por parte dos britanicos.
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As Conferéncias de Desarmamento, que se seguiram ao tér-
mino da guerra, em Washington (1921) e Londres (1930) viram
a tentativa dos briténicos de banir dos mares os submarinos.
A nova arma foi taxada de perversa, diabdlica e imoral. A Gra-
Bretanha ndo conseguiu banir os submarinos gragas a acéo
de marinhas mais fracas na época, a italiana, a russa e a fran-
cesa, que viram no submarino uma arma promissora.

Essas marinhas, apesar de terem investido de uma forma
significativa, no periodo entre guerras, na contrucéo de sub-
marinos, ndo conseguiram fazer com que essa arma tivesse
um lugar de maior destaque. A tradicdo naval continuou man-
tendo os antigos navios de linha em evidéncia. 1

A Alemanha entretanto, sempre que lhe permitiam, inves-
tia na arma submarina e chegou a Segunda Guerra Mundial
dando destaque a sua Forca de Submarinos.

Com o advento dos submarinos nucleares, os submarinos
convencionais sofreram uma nova campanha de descrédito
por parte das grandes poténcias navais. Os Estados Unidos
ndo mais os possuem. A Russia, o Reino Unido e a Franca
ddo maior énfase & construgdo e/ou manutencdo dos seus sub-
marinos nucleares em detrimento dos convencionais.

A Alemanha, por injungdes politicas ou técnicas, ndo im-
porta, continuou investindo de uma forma macica no projeto
e desenvolvimento de submarinos convencionais.

Existe, no momento, uma celeuma muito grande quanto
ao tipo de submarino que as marinhas devam possuir, se nu-
cleares ou convencionais. A discussdo desse problema foge
ao escopo deste trabalho. Entende-se entretanto que existe
espaco para as duas armas. Pode-se afirmar, sem grande chan-
ce de erro, que existe no momento um problema similar ao
do periodo entre guerras. Os paises tecnologicamente mais
desenvolvidos e economicamente fortes, projetam e cons-
troem submarinos nucleares e lancam ao descrédito o sub-
marino convencional, disponiveis as marinhas menores, na
tentativa de negarem a essas marinhas a posse dessa impor-
tante arma.

A Alemanha, tradicionalmente envolvida no desenvolvi-
mento e na construcdo de submarinos convencionais e ten-
do em vista o sucesso alcancado por seus submarinos duran-
tes as duas Guerras Mundiais, granjeou um prestigio muito
grande entre as novas Forgas de Submarinos que vém emer-
gindo no cenério mundial. O fator histérico, com toda a cer-
teza, é o grande responsével pelo estrondoso éxito dos sub-
marinos alemdes no mercado internacional.

Uma outra caracteristica do mercado é o prestigio que uma
marinha passa a ter quando possui uma For¢ca de Submari-
nos. Poucas marinhas no mundo dispéem de submarinos.

Os submarinos, principalmente os modernos, sdo armas
unicas, de projeto, conducdo, manutencdo, emprego em na-
da parecido com os navios de superficie.

Uma marinha ndo surge da noite para o dia, mas sim se
molda ao longo das décadas e dos séculos. Essa afirmativa
€ mais evidente para uma For¢ca de Submarinos.

Um erro de projeto, conducdo, manutencdo ou emprego
que num navio de superficie pode causar pequenos danos,
num submarino pode ser fatal. Dentro desse contexto o fator
humano assume uma importancia fundamental.

Esse aspecto é abordado para demonstrar porque tdo pou-
cas marinhas, no mundo, possuem submarinos. E portanto,
o mercado de submarinos, limitado quanto a procura.

Essa limitagdo, aliada a crescente sofisticacdo e niveis d
automacdo encontrados nos modernos submarinos europeu
restringe ainda mais o mercado.

Em contrapartida, abre-se com boas perspectivas o me
cado de submarinos convencionais pouco sofisticados, aces
siveis as marinhas dos paises em desenvolvimento, pronte

. a darem os primeiros passos para a formagdo de uma Forg

de Submarinos.

Os submarinos existentes no mercado. Passa-se a avalie
o mercado de oferta de submarinos, citando-se alguns do
seus principais atores, os alemades, os ingleses, os francese
e os holandeses. A anélise, como ndo poderia deixar de se
face as limitagGes de espaco, é superficial.

Os submarinos alemé&es tém sido projetados pela Ingenieu
Kontor Lubeck (IKL) e construidos pela Howaldtswerke
Deutsche Werft (HDW), em kiel e pela Thyssen Nordseewel
ke, em Emden. A Thyssen fabricou quinze IKL 207 para a Nc
ruega na década de sessenta. Apds 1967, entretanto, a HDV
tem dominado o mercado, construindo dezenas de submar
nos do tipo IKL 209 para a Argentina, Peru, Colémbia, Tui
quia, Venezuela, Equador, Brasil, Indonésia, Chile e india.

A IKL tem se especializado no projeto de submarinos pe
quenos e médios, de 450 a 1500 toneladas de deslocament:
na superficie. No momento possui um modelo de 2000 tone
ladas que ainda ndo encontrou comprador. Por problemas po
liticos, dois IKL 206 de 450 toneladas foram construidos n
Inglaterra para a Marinha Israelense.

Esses submarinos podem alcancar velocidade, quando sub
mersos, acima de vinte nos e, na superficie, desenvolvem cerc
de doze nés. O casco € Unico e possui uma forma hidroding
mica, o que lhe confere uma velocidade quando submers:
maior que na superficie.

Dependendo do seu tipo, os submarinos IKL 209 possuer
um comprimento que varia de 54,4 metros (tipo 1100) a 61 me

"tros (tipo 1400). Sua boca méaxima é de 6,2 metros e calad

de 5,5 metros, para todos os tipos. Utilizam quatro motore
diesel MTU, conectados a geradores AEG e um motor elétri
co de 5000 HP. A maior poténcia propulsora dos IKL 209 pel
mite que eles desenvolvam cerca de dois nés a mais do qu
o0s seus competidores.

Nos modernos submarinos todos os tubos de torpedo es
tdo localizados na proa. Isto permite, segundo os projetistas
entre outras coisas, um melhor desempenho hidrodindmicc

Os IKL 209 possuem oito tubos de torpedo e podem carre
gar mais seis de reserva nos seus bercos de armazenamentc
Podem, portanto, levar quatorze torpedos.

A quantidade méxima de homens que um submarino po
de abrigar € um nimero importante no mercado, principalmen
te para as marinhas de paises pouco desenvolvidos. Nelas, «
despreparo do homem obriga a que suas guarnicdes sejan
maiores.

Os IKL 209 tipo 1400 podem abrigar cerca de 31 homens

Os estaleiros ingleses tiveram um grande sucesso, no pas
sado, com a venda de seus submarinos ““Oberon”. Canad4
Australia, Brasil e Chile adquiriram e ainda possuem esses na
vios em atividade.

Sentindo a Marinha Real a necessidade de substituir seu
“’Oberon’’ e, o ""Vickers Shipbuilding Group’” a possibilidad
de continuar competitivo no mercado, desenvolveram umi
classe de submarinos, de 2400 toneladas quando submersos
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batizada com o nome de “Upholder”’. Desenvolve velocidade
de 12 nés na superficie e 20 nés submerso. Ao contrario dos
“Oberon”, o ““Upholder’ possui casco (inico, seguindo a ten-
déncia moderna. Suas dimensGes sdo maiores que as dos ale-
mades, com 70,3 metros de comprimento, por 7,6 metros de
maior boca e 5,5 metros de calado. Possui dois motores die-
sel ““Paxman Valenta”, dois geradores e um motor elétrico de
5400 hp. Todos os seis tubos de torpedo estdo localizados na
proa. O “Upholder”” pode armazenar mais 16 torpedos nos seus
bercos.

A Marinha Briténica ja encomendou & Vickers quatro des-
ses submarinos. N&o se tem noticia de alguma encemenda
externa, muito embora algumas marinhas como a australiana
estejam cogitando a uma aquisi¢éo.

Os estaleiros franceses, o “Cherbourg”’, o “Dubigon”, e o
“Brest’’ estiveram bastante ativos nas Ultimas décadas pro-
duzindo os submarinos dos tipos ‘“Narval”’, “’Daphané’’ e
“Agosta’’ para a Marinha Francesa e para a exportacéo. Ex-
portaram para o Paquistdo, Portugal, Africa do Sul e Espanha.

A “‘Direction Techinique des Constructions Navales’
(DTCN), empresa estatal que projeta sistemas navais, desen-
volveu e, ao estaleiro “'Dubigeon” foi dada a incumbéncia de
construir o novo submarino convencional francés, o tipo CA.

A DTCN afirma ser o CA uma nova geracdo de submarinos
convencionais que capitaliza a tecnologia desenvolvida em
seus submarinos nucleares, obviamente, sem a propulséo nu-
clear. Segundo o projetista, grandes avangos foram consegui-
dos no tipo do ago empregado no casco resistente, de alta elas-
ticidade; nos baixos niveis de ruido irradiado; nos sistemas de
propulséo; no controle da atitude do navio; nos pilotos auto-
méticos de alta rapidez de resposta e na automacao e centra-
lizacdo de controles. Esse grau de automagdo permite que a
guarnicdo do submarino possa ser reduzida para 20 homens.

Suas principais caracteristicas sdo: velocidades de 20 nos
mergulhado e 12 nés na superficie; deslocamentos de 1050
toneladas na superficie e de 1160 toneladas, mergulhado; suas
dimensoes sdo 59,8 metros de comprimento, 5,33 metros de
maior boca e 5,65 metros de calado; possui seis tubos de tor-
pedo a vante e a possibilidade de carregar mais seis torpedos
nos bercos e; tem dois motores diesel, dois alternadores e um
motor elétrico de propulsdo de 1900 Kw.

Os submarinos holandeses das classes “Dolfijn" e “Zwaard-
vis” foram construidos nas décadas de sessenta e setenta, res-
pectivamente. Para substitui-los, a Marinha holandesa desen-
volveu e encomendou quatro submarinos da classe ““Walrus'
ao “Rotterdanse Droogdock Mij”, localizado em Roterdam e
com grande tradicdo na construcdo desse tipo de navio.

O “Walrus' é na verdade um desenvolvimento do “'Zwaard-
vis", guardando uma grande similitude no que se refere as suas
dimensoes e silhueta. Entretanto, como nédo poderia deixar de
ser, os sistemas que compdem os dois submarinos sdo com-
pletamente diferentes.

Para que o “Walrus'’ pudesse operar em profundidades mais
elevadas, foi utilizado um aco especial na construcdo do seu
casco resistente e diversas modificacGes foram introduzidas
no sistema hidraulico.

A Marinha holandesa optou por colocar os lemes horizon-
tais do submarino na vela e ndo na proa. Os projetistas afir-
mam que o novo arranjo permite uma melhor manobrabilida-
de, quando submerso, em submarinos desse porte; produzem

menos ruidos nos hidrofones dos sonares a vante e; ndo pre-
cisam ser retraidos, quando o submarino atracar ao cais.

Uma outra alterac8o no projeto foi a colocacdo de lemes
“verticais” em ""X"". Os projetistas garantem que com isso 0
calado a ré é diminuido e que também, para submarinos des-
se porte, uma combinacdo desses lemes, com os localizados
na vela, controlados por computadores, concorrem para for-
mac&o de um sistema simples e eficiente que permite um con-
trole bastante preciso da atitude do submarino nas trés
dimensdes.

As caracteristicas principais do submarino, disponiveis até
o momento sdo: desenvolve velocidades de 13 nés na super-
ficie e de 20 nés quando mergulhado; desloca 2450 toneladas
na superficie e 2800 toneladas mergulhado; suas dimensdes
principais sdo 67,7 metros de comprimento, 8,4 metros de boca
méxima e calado de 6,6 metros; possui trés motores diesel
“Pielstich”, trés alternadores e um motor elétrico; é dotado
de quatro tubos de torpedo a vante e; apesar dos projetistas
afirmarem que o indice de automacdo do submarino é bas-
tante elevado, pode transportar 49 homens na sua tripulacdo.

A Marinha holandesa pretende adquirir, em principio, qua-
tro desses submarinos mas, até agora, s6 assinou contratos
com o estaleiro para a aquisicdo dos dois primeiros. A Holan-
da ndo tem tradicdo de venda de submarinos para o exterior ~
e, até o presente momento, sé se tem noticia de ser o ‘“Wal-
rus” um dos submarinos cogitados pela Marinha australiana
para sua préxima aquisicéo.

Perspectivas para o Brasil — O Brasil est4 empenhado num
ambicioso programa de construcdo de submarinos.

A par de construgdo de um IKL 209-1400 na Alemanha, o
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ) se prepara pa-
ra a construgdo de trés unidades no Brasil.

Em paralelo, esta a Marinha projetando um submarino na-
cional com a assisténcia técnica da IKL. Caso esse programa
venha a se concretizar, o que todos almejam, o Brasil devera
ser capaz de projetar e construir seus proprios submarinos e,
ingressar no mercado mundial como fornecedor desses navios.

E quais seriam as perspectivas de mercado para o Brasil?

Com toda a certeza teria o Brasil que se voltar para os pai-
ses do chamado terceiro mundo e tentar vender seus
submarinos.

Um mercado potencial sdo os paises que ja possuem sub-
marinos e necessitam substitui-los. A época emque se espe-
ra o Brasil deva entrar no mercado, o Chile, a Indonésia, a China
nacionalista e a Venezuela devem estar em fase de substitui-
¢do de sua Forga de Submarinos.

A india, a Argentina e a Turquia, a exemplo do Brasil, es-
tdo adquirindo submarinos na Alemanha e tentando iniciar um
processo de construcdo de seus proprios submarinos. Caso
tenham sucesso nos seus intentos, serdo competidores do Bra-
sil e ndo provaveis compradores.

- A Austrélia, a Dinamarca, Israel, Portugal e o Paquistéo j&
possuem submarinos em vias de se tornarem obsoletos. Al-
guns desses paises j& pensam em substitui-los e os demais,
brevemente, terdo que fazé-los. Essa substituicdo devera se
efetuar com o Brasil fora do mercado.

A Coréia do Sul é atualmente um mercado promissor. J4&
estd em contato com diversos estaleiros para adquirir subma-
rinos. Entretanto, no contrato de compra exige uma grande
transferéncia de tecnologia e autorizacdo para a exportacéo
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desses navios. Essas exigéncias tém espantado os vendedores.

Existem paises do terceiro mundo que possuem submari-
nos convencionais soviéticos, por empréstimo ou vendidos.
Sdo eles a Argélia, Bangladesh, o Egito e a Libia. Esses pai-
ses, caso ndo continuem na linha dos submarinos soviéticos
podem se tornar clientes do Brasil.

Alguns paises possuem vinculos bastante fortes com cer-
tos estaleiros e, dificilmente quebrardo esses vinculos. A No-
ruega é um cliente tradicional da Alemanha face a acordos in-
dustriais entre os paises. Outro caso parecido é o da Espanha,
onde o estaleiro ““Bazan’’ esta firmemente voltado para a area
francesa, com quem inclusive possui um acordo para a cons-
trugdo de submarinos da DCTN. X

Finalmente, existem paises que ainda ndo possuem uma
Forca de Submarinos mas podem se tornar um mercado num
futuro préximo ou remoto. Entre eles, pode-se citar: o Ird, o
Iraque, a Nova Zelandia, a Nigéria, a Arabia Saudita, a Africa
do Sul, a Tailandia e o Marrocos.

TR —

Ao encontrar o artigo “Submarinos Argentinos- classe
SANTA CRUZ" publicado na revista DEFENSA, nédo tive du-
vidas que ele poderia ser de interesse para todos submarinis-
tas, por ser atual e abranger um periodo desde a decisdo de
se construir o submarino na Argentina, até a sua prontificac&o.

“Classe Santa Cruz” — Modern Submarine Warfare

Conclusdes. Nos ultimos anos a Alemanha tem se torna-
do a grande fornecedora de submarinos convencionais para
os paises do terceiro mundo. Isto se deve ndo sé a exceléncia
dos seus navios como também a fatores historicos.

O mercado de submarinos tem caracteristicas proprias que
o distingue dos outros. O submarino é um arma impar que

_ exige da marinha que a possuir uma estrutura bem montada

para manté-lo e opera-lo convenientemente. Esse fato restringe
o numero de marinhas que a podem adquirir. Entretanto, a ma-
rinha que tem submarinos ganha em “‘status’’ e quase todas
as marinhas almejam agregar essas plataformas ao seu
inventério.

O Brasil, caso venha a ter sucesso no seu programa de cons-
truir seus proprios submarinos, tem um mercado potencial &
sua frente, principalmente na medida em que marinhas dos
paises menos desenvolvidos se disponham a incorporar essa
arma a suas esquadras.

1700

Confesso que, ao terminar a traduc#o, estou um pouco de-
cepcionado. O artigo nada mais é do que uma enorme propa-

ganda do TR-1700. Para o autor ele é o submarino convencio-

nal perfeito, tudo nele, desde o desenho até seus equipamen-
tos, é o que existe de melhor e mais moderno no momento.
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E serd essa a realidade?

Por ocasido dg Operacdo Fraterno de 1986, eu estava em-
barcado no S. AMAZONAS, como Chefe de Méaquinas, e tive
a oportunidade de visitar o “SANTA CRUZ" em sua base, "‘Mar
del Plata”. Confesso que todos nés ficamos impressionados
com o submarino. Seu desenho interno é extremamente con-
fortavel para a tripulagdo e pudemos constatar, ““in loco”, as
facilidades disponiveis, tais como: seu quarto de servico ser
reduzido a apenas quatro homens, mesmo estando o navio
em carga de baterias, utilizando os bancos de carga da base.
Todo o trabalho dos eletricistas foi substituido por um “‘com-
putador de carga”. Durante sua operacdo normal, qualquer
informacéo sobre cada um dos 960 elementos pode ser obti-
da imediatamente da tela desse computador, acrescido de gré-
ficos de carga e de descarga e estado atualizado da capacida-
de restante das baterias em qualquer reite solicitado, etc...

Outro aspecto que chamou atencdo foi o seu Centro de
Combate, a nossa Manobra. A disposicdo dos equipamentos
ao redor do comandante permite, sempre, uma rapida visuali-
zacdo da situacdo tatica, tornando-se desnecessarios os de-

locamentos. Seu periscopio de busca, um KOLLMORGEMM,
com 3 aumentos, emissdo singela de pulso radar, possibilida-
de de usar cdmara de video como acessério, também pareceu-
me excelente.

Dois dias ap6s termos chegado a Mar del Plata, atracou
o segundo TR-1700, o SAN JUAN apés uma viagem de LI-
MA, no PERU, a Mar del Plata, segundo informagdes dos pré-
prios oficiais, travessia essa feita totalmente mergulhado e com
um SOA médio de 10 nés, ndo apresentando qualquer pro-
blema eletronico ou nas méaquinas.

Que o TR-1700 & um submarino bem equipado, moderno
€ que impressionou a oficialidade do AMAZONAS, isso ndo
resta davida. Precisamos, agora, ter informac&es operativas
dessa classe de navio para uma apreciacéo final de suas reais
possibilidades em combate.

No que diz respeito a construcio do primeiro TR-1700 no
estaleiro DOMECQ GARCIA, ainformacéo que obtivemos, na
época, era de que o programa estava bastante atrasado, por
falta de verbas especificas para o projeto, podendo o atraso
final chegar a mais de dois anos.

Os Submarinos Argentinos TR-1700
“SANTA CRUZ”

O plano de renovacdo de unidades navais, aprovado em
1967, pela Argentina, permitiu a aquisicdo, na Alemanha, dos
primeiros submarinos “TIPO 209" Isso constituiu a pedra fun-
damental do projeto que culminou com o programa de cons-
trucdo de um estaleiro especializado em submarinos, capaci-
tado para satisfazer ds necessidades da Armada Argentina com
a mais moderna tecnologia e sendo primeiro do seu género
na América do Sul.

As modernas agdes navais requerem um submarino com
grande capacidade de imersdo, alta taxa de discricio, versati-
lidade de téticas de ataque, alta velocidade de evasdo e longo
tempo de permanéncia no mar. Esses condicionamentos béa-
sicos sdo os que fizeram com que a THYSSEN NORDSEE-
WERKE, auxiliada pelos submarinistas e engenheiros argen-
tinos, chegasse ao projeto do submarino TR-1700. O Estaleiro
Ministro DOMECQ GARCIA, com licenga da THYSSEN, cons-
tréi hoje esse produto para a Armada Nacional e o oferece a
outras Marinhas de Guerra.

O ESTALEIRO DOMECQ GARCIA

A decisdo de se construir um estaleiro novo foi o resultado
de exaustivas anélises das capacidades de construcdo naval
existentes no pais, das quais surgiu a conclusdo de que a adap-
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tacdo de um estaleiro j& existente ndo satisfaria as condicdes
imprescindiveis para se fabricar um submarino.

O estaleiro foi construido por empresas argentinas de acordo
com um cronograma estabelecido para o periodo de 1978-81,
sendo estudado o desenho das instalacdes e equipamentos
pelas empresas HOWALDTWERKE-DEUTSCHE WARFT e
THYSSEN NORDSEEWERKE, com base nas especificaces
argentinas. Tanto o desenho como a capacidade do estaleiro
apontaram basicamente para a possibilidade de construir sub-
marinos de aproximadamente 1.700 TON de deslocamento,
aum ritmo de entrega de dois submarinos por ano ou um sub-
marino de 4.500 TON por ano, uma vez obtido o ritmo de
producao.

O estaleiro est4 localizado num terreno de aproximadamente
15 hectares, proximo ao canal de acesso sul ao porto de Bue-
nos Aires, fazendo limite com a planta n® 2 do TALLERES NA-
VALES DARSENA NORTE (TANDANOR), para assim permi-
tir o uso, por parte do DOMECQ GARCIA, do SYNCROLIFT
que ali possui aquela empresa. Esse equipamento & um dos
de maior poténcia de icamento no mundo, pois pode operar
com navios de até 45.000 TON de deslocamento. O edificio
de producdo — sem contar o de servicos auxiliares e adminis-
tracdo — cobre uma superficie coberta de 35.000m?.
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Todos os locais do estaleiro contam com pontes de capa-
cidade de acordo com sua funcéo.

Juridicamente, o Estaleiro € uma sociedade anénima de
maioria estatal; seu capital, que supera a 70 milhes de mar-
cos alemaes, estéa dividido em 75% do estado argentino e 25%
da THYSSEN.

UMA ALTA ESPECIALIZAGAO

Atualmente, trabalham no estaleiro aproximadamente 700
pessoas e se prevé que esse nimero se elevaré a 1.100, 4 me-
dida que se avance na construcdo e se atinja o plseno funcio-
namento de todos os setores. Além de cuidadosa selecdo e
dos continuos esforgos para capacitacdo de pessoal, que se
efetuam em todos os niveis, cabe destacar que foram envia-
dos para a Alemanha mela centena de pessoas, desde geren-
te até soldadores, por periodos desde um até vinte e quatro
meses, para aperfeicoamento nas suas respectivas areas, na
THYSSEN e nos estabelecimentos fornecedores de material.
Por outro lado, funciona no estaleiro uma escola permanente
para formacdo de soldadores especializados em aco HY-80,
sob a supervisdo do LLOYD germanico, cujo curso termina com
a outorga da habilitacdo para o profissional poder trabalhar
no casco resistente de submarino. lgualmente, a escola mi-
nistra cursos de aco inoxidavel e de tubos CUNIFE. Os diver-
sos equipamentos que compdem cada submarino sdo recebi-
dos dos fabricantes apés provas de aceitacdo (FACTORY AC-
CEPTANCE TEST) e se mantém em depdsitos refrigerados,
gque asseguram sua conservacdo inalterada até a montagem
final. Os equipamentos e instrumentos relativos aos aspectos
taticos das unidades sdo conservados em locais especiais, com
acesso restrito e qualificado.

O material que é montado durante o periodo de constru-
cdo recebe a manutencdo especifica, requerida por suas ca-
racteristicas particulares, efetuando-se, continuamente, as pro-
vas de cada sistema no porto (HARBOUR ACCEPTANCE
TESTS) e, posteriormente, de forma individual e sistémica jun-
to com as provas de mar (SEA ACCEPTANCE TESTS).

As exigéncias, com respeito a comprovacdo da qualidade
do produto, sdo, para um submarino, as mais altas que se co-
nhecem. O estaleiro DOMECQ GARCIA deve cumprir as exi-
géncias AQAP-4 (ALLIED QUALITY ASSURANCE PUBLICA-
TION 4), que é exigido pela OTAN dos fornecedores de equi-
pamentos militares. O submarino, por sua vez, é construido
sob estrita observancia das normas NAVSEA, dos EEUU, pa-
ra o casco e, em geral, das normas da BWB, para construcéo
naval alema.

A CONSTRUCAO

O casco resistente, de forma cilindrica, que se transforma
em conica na popa, é construido em secdes. Estas sdo arma-
das na posicdo vertical e logo postas na posicdo horizontal,
quando sdo colocadas todas as estruturas internas do casco,
cobertas, bases das maquinas, tanques, etc... As seces as-
sim terminadas estruturalmente sdo transportadas para um edi-
ficio separado, para tratamento e pintura. Depois, passam para
a linha de montagem, onde sdo colocadas em carros, sobre
trilhos, mantendo distancia entre si para que se possa efetuar
o alinhamento. A medida que esse & conseguido, as secdes

vao se aproximando até se efetuar a unido total do casco e
a colocacdo da superestrutura da livre circulacdo. O submari-
no é, entdo, colocado no SYNCROLIFT, levado ao molhe e,
finalmente, sdo realizadas as provas de mar, ficando, assim,
0 navio pronto para a entrega.

O Estaleiro DOMECQ GARCIA conta com modernas ins-

-'?alacﬁes para o adestramento das futuras tripulacdes, tanto

para a operacdo como para a manutencdo dos equipamen-
tos. Os cursos de capacitagdo abrangem, entre outros, os se-
guintes aspectos: a) conhecimento técnico-pratico do uso dos
equipamentos de bordo; b) adestramento operativo nas uni-
dades e nos sistemas de armas; c) manutencéo preventiva e
corretiva dos equipamentos; e d) manutencéo de base (1° e
2? escalGes) para os equipamentos e sistemas de armas.

A documentacédo especializada se encontra em idioma in-
glés, em funcdo de se preservar, ao maximo, o original e evi-
tar erros de traducéo, principalmente na area de computacao
(“software e hardware”).

O TR-1700 CLASSE SANTA CRUZ

O submarino TR-1700 é um navio oceanico, com propul-
sdo diesel-elétrica convencional e sistema de esnérquel, con-
cebido para ataques contra forgas de superficie e submari-
nos, contra o tréfico mercante de alta velocidade e para ope-
racBes de minagem. Se destingue por seu desenho avanca-
do, que se traduz nas seguintes caracteristicas: excelentes con-
dicdes de estabilidade dindmica; grande profundidade de imer-
sdo, com a mais alta velocidade para submarinos convencio-
nais; grande raio de agdo com alto poder ofensivo e capaci-
dade de manobra; silencioso, com um reduzido perfil que o
transforma em dificil alvo sonar; e, grande capacidade de ba-
terias e elevada capacidade de carga dos diesel-geradores, o
que minimiza a taxa de indiscricdo. Em sua configuracdo exis-
tiu, sempre, a preocupacdo na relacdo entre as dreas ocupa-
das e o volume do casco resistente, obtendo-se, assim, um
alto rendimento, o que permite uma relativa independéncia en-
tre os ambientes operativos e os alojamentos, o que resulta
em um excelente nivel de comodidade para a tripulacéo.

RESISTENCIA DO CASCO

Com uma grande capacidade de imersdo, os submarinos
classe SANTA CRUZ sdo dos mais avancados navios conven-
cionais da atualidade, gracas a uma excelente margem de se-
guranca de 100%, devido ao casco ser construido com o aco
HY-80, o que assegura que a maxima capacidade de imersdo
pode ser utilizada com seguranca pelo comandante do navio.
Esse tipo de ago € utilizado atualmente na maioria dos sub-
marinos convencionais por sua resisténcia e alta qualidade,
no que pese requerer uma avancada tecnologia no que se re-
fere & solda. O formato do casco foi provado nos EEUU, vi-
sando obter um alto desempenho submerso e foi construido
na mais estrita observancia das normas vigentes de fabrica-
¢do de submarinos na US NAVY. O desenho foi concebido
com tal flexibilidade que permitiu a incorporacédo de compo-
nentes oriundos de sete paises ocidentais. Essa flexibilidade
assegura a possibilidade de instalag&o, no futuro, de equipa-
mentos mais modernos, com a finalidade de prolongar a vida
operativa do barco e evitar determinados embargos por razbes
politicas.




O casco se caracteriza por sua solidez e satisfaz aos requi-
sitos de velocidade e marcha silenciosa. A forma da superes-
trutura foi estudada tendo em vista diminuir, a0 méximo pos-
sivel, a resisténcia hidrodinadmica e o ruido. A reducéo de rui-
dos préprios no TR-1700 acentua a Unica vantagem dos sub-
marinos convencionais sobre os submarinos nucleares, isto
é, o transito silencioso quando utilizando seus motores elétri-
cos. A forma do casco, o desenho do hélice, o motor elétrico
principal, os geradores e demais equipamentos foram selecio-
nados ndo somente por suas boas qualidades, mas também
por seu nivel sonoro. As montagens a bordo buscaram a maior
reducdo de vibracdes possivel. Por outro lado, a auséncja quase
total de superficies planas no casco e as limitadas dimensdes
da superestrutura do TR-1700 s&o fatores que reduzem a pos-
sibilidade de detec¢do por parte dos equipamentos anti-
submarinos inimigos.

Para fortalecer ainda mais o casco e diminuir as chances
de alagamento, foram reduzidas ao maximo as suas abertu-
ras, especialmente aquelas que operam partes méveis. Sen-
do seus mastros ndo penetrantes, resulta numa Manobra de
tamanho minimo, havendo, também, a possibilidade de hidro-
dinamizar os mastros, o que possibilita uma velocidade de 14
nds em esnorquel, caracteristica exclusiva dos TR-1700.

Esses submarinos podem operar a uma profundidade su-
perior a 300 metros, aproveitando as diferentes camadas tér-
micas e dificultando, com isso, a detecgo. Os argentinos tém
certa experiéncia na matéria, pois, ao que se tem conhecimen-
to, durante a guerra das Malvinas, conseguiram aproximar-se
da armada britdnica com um submarino tipo 209, o SAN LUIS,
e escapar sem danos a perseguicdo das fragatas e helicopte-
ros inimigos.

MEIOS DE PROPULSAO

De acordo com a tendéncia geral hoje vigente, as unida-
des da classe SANTA CRUZ possuem um s6 hélice de rota-
¢éo lenta, de sete pas, de SONASTON, um elemento que se
caracteriza por sua boa capacidade de absorver a amortizar
vibracdes. A forma das pés foi estudada especialmente para
reduzir, ao maximo possivel, o ruido. O hélice & movido por
um motor elétrico SIEMENS, de dupla armadura, montadas
sobre um eixo comum, de 4.400 kw de poténcia. Entre o eixo
e 0 motor de propulsdo, existe um acoplamento flexivel de
amortecimento, a fim de evitar transmissdo de vibracdes em
ambos os sentidos. Como protecdo antigolpe e para limitar
a sempre preocupante geracdo de ruidos que passariam para
o casco, o motor foi montado sobre suportes antivibratérios.

A corrente elétrica para esse motor e para o resto do barco
é suprida por uma quantidade extraordinéria de baterias, 960
elementos instalados em duas pragas, uma na proa e outra
na popa do casco resistente. Cada praca disp&e de sistemas
independentes de resfriamento de bornes, por circulacéo for-
cada de 4gua destilada, que, por sua vez, é resfriada por in-
tercambiadores de calor. A existéncia de baterias com grande
capacidade permite ao TR-1700 ser muito superior aos sub-
marinos convencionais, em poténcia e tempo de imersdo.

O TR-1700 possui quatro geradores diesel de grande capa-
cidade de carga, para reduzir o tempo de esnérquel. Esses ge-
radores estdo acoplados a quatro motores MTU-652, 16 cilin-
dros em V, de quatro tempos, dotados de supercarregador com

acomplamento mecénico e estdo instalados no compartimento
de maquinas.

O ar para combustdo é provido por um mastro de esnor-
quel retractil, construido pela firma italiana RIVA CALZONI,
especialista nesse tipo de material, que segundo declaracéo
dos técnicos, elaborou um sistema excepcional para o sub-
marino argentino. O ar é conduzido por um conduto que se
estende pela livre circulagdo e entra no casco resistente pelo
compartimento de maquinas, protegido por uma vélvula ex-
terna e outra interna, com controle de fechamento automaético.

Os gases da combustdo dos motores diesel se unem num
sistema independente de descarga, sendo expelidos por um
difusor no bordo superior da vela quando o submarino nave-
ga usando o esnorquel ou por valvula na livre circulacdo, se
0 navio navega na superficie.

Nos submarinos o controle de profundidade é feito pela
acdo dos lemes horizontais de vante e de ré. No caso dos
TR-1700 os de vante sdo colocados na parte alta da vela, para
eliminar uma fonte de ruidos perto dos transdutores sonar;
também, por causa da localizacdo desses lemes, é possivel
obter-se uma maior manobrabilidade em imersdo, mesmo
quando se navegando a baixa velocidade ou em cota proxima
da superficie.

O leme vertical e os lemes horizontais sdo acionados hidrau- *
licamente; o controle de rumo e profundidade é feito por um
console combinado para governo e pode ser feito manual ou
automaticamente. A combinacdo de leme vertical com os le-
mes horizontais proporciona a esses submarinos um sistema
seguro de controle em qualquer velocidade ou cota.

Com referéncia aos tanques de lastro, o TR-1700 possui 4
tanques principais, com suspiros operados hidraulicamente e
controlados a distdncia, na Manobra, ou manualmente, no lo-
cal. Para ir & superficie, os tanques de lastro s3o esvaziados
por ar comprimido.

Possui uma bomba de compensacdo, no compartimento
da méquina, que permite as manobras de lastro. Possui, ain-
da, na proa, outra bomba de iguais caracteristicas. As fun-
cdes dessas duas bombas podem ser intercambiadas.

A bomba de trimagem, instalada na praca de bombas da
proa, tranfere 4gua na quantidade desejada entre os tanques
de trimagem alternativamente, sendo que essa manobra po-
de ser feita de forma silenciosa, utilizando-se ar comprimido
de baixa pressdo.

O sistema hidraulico é composto por plantas independen-
tes, compostas cada uma por um par de bombas hidraulicas
— montadas sobre suportes antivibratérios — acumuladores
e tanques de suprimento. O controle dos mecanismos hidrau-
licos se efetua por meio de vélvulas solenoides acionadas por
controle remoto.

O ar comprimido é armazenado em vérios grupos de am-
polas de alta pressdo localizados na livre circulacdo e no com-
partimento de méquinas. O sistema de distribuic3o de ar é pro-
vido de estacdes redutoras, que diminuem a pressdo do ar para
a do trabalho requerido em cada caso.

HABITABILIDADE

Em virtude do alto grau de automatizacdo das operacdes
dos submarinos da classe SANTA CRUZ e dos muiltiplos con-
troles remotos instalados, é requerida uma tripulacdo de ape-




nas trinta homens. Prevendo-se cinco homens a mais, como
pessoal em missdo de instrucéo, o navio pode acolher até 35
homens sem inconvenientes. No compartimento dos torpe-
dos, pode-se alojar um Grupo de Comandos Anfibios, no lu-
gar dos torpedos de recarga, em missdes de curto ou médio
alcance.

As condicBes de habitabilidade sdo excelentes e nada co-
muns para um submarino desse tamanho, com camarotes para
os oficiais e suboficiais e dormitérios de seis camas para os
demais membros da tripulagéo. Todos os alojamentos s&o lo-
calizados na proa. Um alojamento para oito oficiais esta por
ante-a-vante da central de informacdo de combate (CIC) e
compreende 3 camarotes simples, um duplo e um triplo e ba-
nheiro com ducha. Outro banheiro esté localizado por ante-a-
ré do CIC, junto a outros dois camarotes, um simples e outro
quéadruplo, para atender aos cinco suboficiais. Todos os ca-
marotes possuem escrivaninha e banco. O alojamento para
o pessoal subalterno estéa localizado na coberta intermedia-
ria, embaixo do CIC, compreendendo camarotes quintuplos
e séxtuplos e banheiro com ducha. Todo o navio possui siste-
ma de calefacdo e o piso tem um tratamento antiderrapante
gue serve também para silenciar 0os passos.

Na coberta de estar, esta instalada a cozinha, cujos equi-
pamentos sdo totalmente elétricos, dispondo, ainda, de um
eliminador de fumaca e de umidade. Junto a cozinha se en-
contram as duas cadmaras frigorificas, uma de carnes e a ou-
tra, de verduras, conectadas juntamente com as geladeiras da
cozinha as unidades compressoras independentes, existindo,
ainda, uma terceira de reserva. A dgua do mar para servicos,
fria e quente, é derivada do circuito de resfriamento do eixo
e do motor, respectivamente. A dgua doce é armazenada em
dois tanques para consumo, cuja reposicdo se realiza por des-
tiladores de a4gua do mar, de alta capacidade. Da dgua doce
produzida se obtem agua para beber mediante um sistema de
filtros.

A disposicdo dos equipamentos, tanto no CIC como no
controle da méquina, foi feita tendo-se especial cuidado com
os conceitos atuais sobre normas ergonométricas. Nos pos-
tos que sdo ocupados de maneira permanente, estdo previs-
tas cadeiras fixas para comodidade do pessoal, aspecto im-
portante no que concerne a qualidade de vida durante as mis-
sdes. O sistema de ventilacdo e circulacdo forcada de ar é acio-
nado por dois ventiladores instalados na proa e popa. Quan-
do se utiliza o esnorquel, trabalha-se em circuito aberto, con-
duzindo o ar fresco a todos os ambientes habitados, de onde
passa para as pracas de baterias para em seguida ser aspirado
pelos motores diesel. Em imersdo, se trabalha em circuito fe-
chado, com controle permanente da percentagem de hidro-
génio.

SISTEMAS DE SEGURANCA

Segundo os técnicos do DOMECQ GARCIA, as unidades
da classe TR-1.700 oferecem um altissimo grau de seguranca,
comparavel ao dos mais modernos submarinos de propulsdo
nuclear.

Para se comprovar a resisténcia ao choque de todos os com-
ponentes internos, foram utilizadas maquinas especiais de pro-
va em simuladores. Todas as escotilhas estdo preparadas pa-
ra permitir o escape individual em caso de sinistro. Também
as escotilhas de embarque de torpedos e do compartimento

de maquinas possibilitam o escape por DSRV. O TR-1.700 pos-
sui um compartimento estanque a prova de grandes pressdes,
no qual poderia sobreviver, durante sete dias, toda a tripula-
¢cdo em caso de acidente grave. Este submarino tem, ainda,
um sistema de escape livre, flutuando em uma ““cépsula”, ca-
da homem da tripulacdo, um a um.

.+ Dois outros sistemas de segurancga, desenvolvidos por es-

- taleiros alemées, sdo compativeis com o TR-1.700. O primeiro

consiste em uma cépsula, que pode alojar toda a tripulagdo.
Os homens entram através de escotilhas de acesso e, uma vez
fechada a escotilha, a capsula é libertada do casco do sub-
marino e flutua até a superficie. O segundo, de recuperagdo
do navio, é baseado em geradores de gas HIDRAZINA (N,H,),
recurso que se tem mostrado muito eficaz nos testes realiza-
dos. Utilizando o hidrogénio como impelidor, a hidrazina & in-
troduzida com o ar num catalizador, onde se decompde em
nitrogénio e amoniaco que uma vez soprados para dentro dos
tanques de lastro, levam o submarino a alcancar rapidamente
uma alta aceleragdo, com elevada ponta para cima, e chegar
a superficie em um curto espacgo de tempo. Essa técnica po-
de ser empregada para emergéncia em grandes profundida-
des, se funcionarem mal os lemes horizontais ou em caso ex-
tremo de alagamento.

VELOCIDADE DE ESCAPE

Para escapar de qualquer agdo anti-submarino, além da na-
vegacdo silenciosa e profunda, os submarinos da classe "“SAN-
TA CRUZ" dispdem de sua elevada velocidade que chega aos
25 nés, mantida por 1 hora, ou de 20 nés, mantida por mais
de duas horas. O que esses tempos e velocidades represen-
tam para o comandante de uma unidade de busca AS, para
cobrir o possivel rumo de fuga de um TR-1.700, se sua infor-
macdo de partida tiver somente 15 minutos de atraso, é facil-
mente entendido por um marinheiro profissional. As curvas
de operacdo demonstram que um TR-1.700 pode navegar até
a area de patrulha a uma velocidade de 10 nds, com um tem-
po de esnorquel correspondente a 1/5 do tempo de travessia,
e pode manter-se ali navegando a sete nos, expondo-se so-
mente 1/10 do tempo. Os baixos coeficientes de exposi¢cdo
sdo conseqliéncia da grande capacidade das baterias soma-
da ao elevado rendimento de seus geradores diesel, que per-
mitem uma recarga bastante rdpida de seus elementos, que
supera a de qualquer outro submarino convencional existente.

Como exemplo das caracteristicas TR-1.700, citar-se-ia que,
para uma missdo com a durag¢do total de 60 dias e um tempo
de patrulha na ZP de 28 dias, a velocidade seria de cinco nos
com um coeficiente de exposicdo inferior a 10%; uma nave-
gacdo de 4.200 milhas nauticas e tempo de ida de vinte dias,
representaria uns 15% de coeficiente de exposicdo, para uma
velocidade de oito nos e uma reserva de combustivel de 10%.

0O TR-1.700 pode manter velocidades de cruzeirb bem su-
periores a 10 nés durante 20 horas ou de 15 nés durante 6 ho-
ras, o que o capacita alcancar posicdes favoraveis para lanca-
mento de seu armamento, mesmo partindo dos flancos de uma
formatura répida, intento que um submarino de menor capa-
cidade se veria obrigado a abandonar. As curvas de aproxi-
macdo mergulhado indicam, ainda, que, mesmo depois de
uma prolongada fase de aproximacdo, o TR-1.700 conserva-
ria suficiente energia em suas baterias para se evadir de qual-
guer contra-ataque inimigo, fator de capital importéncia. Es-
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se submarino possui, a cinco nés, um raio de acéo de 18.000
milhas nduticas, com um coeficiente de exposicéo inferior a
10%. Isto é igual a 5 meses de navegagéo, um pouco menos
que a circunferéncia do Equador; naturalmente, muito mais
tempo do que poderiam durar os alimentos a bordo e a resis-
téncia da tripulacdo. A oito nds, seu raio de acdo é de 14.000
milhas nauticas, com um coeficiente de exposicdo de cerca
de 15%, o.que equivale a 72 dias de navegacéo.

As curvas de rendimento do TR-1.700 demonstram que o
navio é capaz de manter uma velocidade de avanco de 13 nés
(navegando a 15 e esnorqueando a 10), o que implica em uma
grande melhora em relacdo aos demais submarinos conven-
cionais.

ARMAZENAMENTO DE ARMAS

O TR-1.700 possui uma grande capacidade de armazena-
mento de torpedos, a qual, somada & precisdo dos torpedos
guiados a fio e a eficacia dos equipamentos de dire¢do de tiro
déo ao classe SANTA CRUZ uma destacada capacidade de
combate. Possui seis tubos de torpedos, na proa, desenha-
dos para 533 mm de didmetro; o sistema permite a utilizacéo
de armas menores. Além dos seis torpedos nos tubos, pode
ainda levar 16 torpedos ou um nimero maior, no caso de ar-
mamento menor. O eficiente sistema de recarga dos tubos per-
mite arma-los em poucos minutos. A manobra de recarga é
feita por meio de um sistema hidraulico. O embarque é feito
mediante uma escotilha, colocada na parte superior da proa,
o que o diferencia dos submarinos classe 209, nos quais os
torpedos sdo embarcados diretamente pelos tubos superiores.

Os torpedos alemdes SST sdo montados na Argentina, na
EDESA (Empresa de Desarrollos Especiales S.A.), nas insta-
lagdes da FAN — Fabrica de Artefatos Navales — ao lado do
Estaleiro DOMECQ GARCIA, com quem trabalha em estreita
ligacdo. Os SST sdo a variante de exportacdo dos SUT ale-
mées e sdo torpedos pesados, guiados a fio em sua fase de
aproximacao e por seu sonar ativo ou passivo na fase final (al-
cance de 25 Km, peso 1.370Kg, dos quais 260Kg de carga
explosiva).

Quatro dos seis tubos langadores de torpedos estdo pre-
parados para lancar minas, dispondo, no seu interior, de um
dispositivo de transporte para elas, operado hidraulicamente.
Parao carregamenfo das minas, é utilizado o mesmo sistema
dos torpedos. Os submarinos classe SANTA CRUZ podem,
também, disparar misseis taticos do tipo SM-39 EXOCET ou
HARPOON, supondo-se que algum dia a Argentina os adquira.

COMUNICACOES

Séo utilizados todos os modos de operacdo possiveis: USB,
LSB, CW e FSK para os equipamentos HF, AM para os de UHF,
e FM para o VHF — Servico Naval Maritimo.

Todas as antenas estdo montadas no mastro de comuni-
cacdes.

SISTEMA DEGAUSSING

Um navio com o deslocamento e o tamanho do TR-1.700
é uma grande massa ferromagnética que se magnetiza por in-
dugdo do campo magnético terrestre. Durante a construcéo
do submarino, devido a choques, diferencas de temperatura,

vibragdes, etc..., também se adquire certa graduac@o de mag-
netismo permanente, muito perigosa durante a operacdo do
navio em combate, pois poderia ser detectado por um MAD
inimigo. A medida mais eficaz para evitar essa deteccdo é o
DEGAUSSING, ou seja, a redugdo da influéncia magnética
do navio a um nivel aceitavelmente baixo para que possa operar
livremente.

* Foi desenvolvido, para os TR-1.700, um novo e efetivo sis-
tema DEGAUSSING, que consiste de dispositivos de provas,
gabinete de controle e um sistema de bobinas para controlar
os componentes que produzem a magnetizacéo do casco. Es-
sas bobinas criam um campo magnético no mar, oposto ao
do navio, anulando sua assinatura magnética.

SISTEMA DE ARMAS

O TR-1.700 classe SANTA CRUZ é considerado como as-
sunto secreto pela armada Argentina. Devido a essa politica
de poucas informacdes, pouco se pode obter.

Igualmente aos classe 209, os classe SANTA CRUZ pos-
suem um sonar ativo/passivo KRUPP ATLAS, cujos hidrofo- ..
nes estdo localizados na vela. O telémetro actistico DUUX-5
€ composto por trés grupos de hidrofones ao longo do casco.
Com ele, é possivel se obter distdncias do objetivo por meio
de cruzamento de marcacdes sonar, conseguindo-as sobre um
arco de 240°.

Como elemento vital de interceptacdo submarina, aparece
o sistema ELEDONE, interceptador de ondas sonoras, que sdo
analisadas por avancados sistemas de processamento de si-
nais. Com esse equipamento pode-se computar os dados ba-
sicos de uma dezena de alvos inimigos ao mesmo tempo e
obter a procedéncia dos sinais, assim como a sua classifica-
¢do. Todos esses equipamentos estdo acoplados ao sistema
de direcdo de tiro holandés HSA.

Como material de guerra eletrénica, os “SANTA CRUZ"
contam com uma central KOLLMORGEM SGA SENTRY I,
integrada ao equipamento MAGE do navio, recebendo dados
da antena do periscopio e da prépria antena MAGE. A unida-
de de apresentacédo esté instalada junto com um receptor, ti-
po analisador de espectro de baixa freqliéncia. O processa-
dor armazena até 128 caracteristicas de emissdes diferentes.
O SEA SENTRY Il também recopia informacgtes do ELINT para
atualizar seu arquivo. Este sistema pode acompanhar, conti-
nuamente, até 35 emissGes e apresentar 15 delas.

Sem sombra de dividas, a incorporacdo destes podero-
sos submarinos & Armada Argentina conduzird a uma apre-
ciavel modernizacdo dos equipamentos auxiliares e da dou-
trina ora existente.

TR-1.700

Deslocamento: na superficie 2116
mergulhado 2264

Dimensbes: (66 x 7,3 x 6,5) metros

Tubos de Torpedos: 6 - 21 in.

Lancador de foguetes: 4

Maquinas: 4 motores diesel 1680 BHP cada
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4 geradores 1.100 KW cada
1 motor principal 9.000 SHP

Tripulagdo: 26 homens (+ 6 em bercos reservas)
Baterias: 8 de 120 células — capacidade: 1 hora — 5850 AH

3 horas — 7.851 AH
10 horas — 11.900 AH_I,

Prof. imerso — 300 metros
SDT — SIGNAAL SINBADS

Comunicacoes com submarinos. Tecnologia atual.
Poderia ser utilizado o Brasilsat pela MB?

PEDRO GOMES DE PAIVA
Capitdo-de-Mar-e-Guerra

O eterno dilema dos comandantes de submarinos:
Equilibrar a necessidade de se comunicar com a de
realizar sua tarefa

A opacidade da dgua do mar as radiacdes eletromagnéti-
cas que proporciona aos submarinos a sua mais importante
caracteristica — a ocultacdo, também |lhe confere uma séria
limitacdo operacional — a dificuldade de comunicacdes.

A ocultacdo, a relativa indetectabilidade e a liberdade de
movimentacdo tridimensional na massa liquida permitem ao
submarino realizar uma variada gama de tarefas operacionais.

O sucesso do submarino na realizacdo de suas variadas ta-
refas depende da manutencdo de sua ocultacdo nos mares e
da exploracdo de sua liberdade de movimentacdo no seio da
massa liquida, assegurando o uso do ambiente subaquatico
a seu favor, para garantir vantagens de deteccdo, quando ata-
cando, ou prote¢do, quando se evadindo dos ataques do
inimigo.

O progresso’da ciéncia e da tecnologia levou a um notéavel
desenvolvimento do submarino e das comunicagdes. Ndo obs-
tante o progresso dos meios de comunicacdes, que explora-
ram a pouca penetrabilidade das ondas eletromagnéticas na
agua do mar e do recente desenvolvimento dos satélites de
comunicacgdes, 0 emprego operativo dos submarinos moder-
nos, revitalizados pela propulsdo nuclear e tornados mais po-
derosos pelo uso de misseis balisticos e de cruzeiro, continua
a ser limitado pela necessidade de reduzir sua liberdade tridi-
mensional e de correr riscos de deteccdo para poderem se
comunicar.

O dilema do comandante entre operar ou comunicar con-
tinua, deste modo, tdo presente hoje em dia, quanto nos pri-
mordios do emprego bélico do submarino.

COMO SE COMUNICAR COM OS SUBMARINOS?

As comunicacdes com os submarinos mergulhados podem
ser realizadas empregando dois métodos: o acustico e o ele-

tromagneético. A figura 1 apresenta um esquema com 0s prin-
cipais meios modernos de comunicactes com os submarinos.

O método acustico é baseado em transmissdo do tipo so-
nar, em voz ou pulsos, empregando o préprio sonar, o telefo-
ne submarino e béias radiossdnicas especiais. O seu alcance
pratico é limitado a algumas milhas e é fortemente influencia-
do pela existéncia e variacdes de camadas térmicas nos ocea-
nos. Taticamente é utilizado para comunicacdes a curta dis-
tancia, nos dois sentidos, entre submarinos, entre submari-
nos e navios de superficie e, através de boias radiossdnicas,
entre submarinos e aeronaves.

O método eletromagnético é baseado no uso das ondas de
rédio e, atualmente, vem sendo desenvolvido o emprego do
espectro das ondas de luz através do laser azul-verde. Seu prin-
cipal uso, para os submarinos, é para as comunicacdes a lon-
gas distancias. Pode ser dividido em dois grandes grupos: os
que necessitam o emprego de uma antena exposta acima da
superficie do mar, & semelhanca dos navios de superficie, e
os que prescindem deste tipo de antena, atingindo o subma-
rino totalmente mergulhado. Evidentemente, estes dois gru-
pos possuem vantagens e desvantagens e atendem, diferen-
temente, aos requisitos para as comunicacgoes dos diferentes
tipos de submarinos existentes.

COMUNICAGOES COM 0S SUBMARINOS EMPRE-
GANDO ANTENA EXPOSTA ACIMA DA SUPERFICIE
DO MAR

Quando se desenvolveu um mastro telescopico que per-
mitiu ao submarino expor uma antena acima da superficie do
mar para recepcdo e transmissdo de mensagens, o submari-
no recuperou todas as possibilidades de comunicacdes que
perdia ao mergulhar. Podendo explorar, deste modo, todo o

26




e

~

. enf 4 AERONAVE -

gnh x

oW TACAMO z
= ' <
T

]

SATELLITE

DE ELF \

A

-

&> .
2 S N
ESTACAO
COMTROLADORA DE z
SATELITE DE COMUNICACOES
i 7
S ESTAGAO ~ 3
o TRANSMISSORA % z
& DE VLF \ &
-~ -
ESTAGAO [
; LASER & A
T A p—rs A &
NN = S s
i TR —— g,
estacho \ ) N =
umsmsson\_ : e -

Figura 1. MEIOS DE COMUNICACOES COM O SUBMARINO

progresso das comunicacdes, entre os quais citamos, entre
os mais conspicuos, os seguintes: emprego das bandas de
VHF, UHF, SHF e EHF e a possibilidade de comunicacoes via
satélites.

Sdo, evidentemente, validas para os submarinos todas as
possibilidades‘e limitacdes do uso das diversas bandas de on-
das de radio para comunicacOes militares navais. Pode-se di-
zer que, basicamente, os requisitos militares para as comuni-
cacOes dos navios de superficie e dos submarinos séo os mes-
mos. As limitagdes impostas & operacdo e ao emprego dos
diferentes tipos de submarinos, pela necessidade de se comu-
nicar, é que sdo drasticamente diferentes das impostas as be-
lonaves de superficie. A exposi¢do de antenas acima da su-
perficie da 4gua do mar, para efetuar transmisséo ou recep-
cdo de mensagens cria risco de sua deteccdo radar e/ou vi-
sual, deteccdo MAGE das transmissdes, e, obriga o submari-
no a permanecer na cota periscopica com velocidade reduzi-
da. Estes dois fatos limitam sensivelmente a eficiéncia do em-
prego dos submarinos pois implicam na reducdo das suas duas

maiores vantagens operativas — a discricdo e exploracdo da
liberdade de movimento no mar.

As implicacdes das comunicacdes na eficacia e eficiéncia
operativa do submarino sdo tantas, que levaram ao estabele-
cimento de um procedimento e um controle operativo basea-
do no minimo uso de comunicacdes, principalmente as origi-
nadas nos submarinos.

As bandas de MF, HF, VHF, SHF e EHF sdo utilizaveis pe-
los submarinos empregando sua antena telescépica de comu-
nicacdo. As bandas de MF e HF sdo usadas para comunica-
cdes de longa distancia submarino-terra e vice-versa. Seu em-
prego pelos submarinos para transmissdo de mensagens im-
plica o risco de deteccdo pelas estacGes de radiogoniome-
tria, que permitem a localizacdo precisa da posicdo do sub-
marino transmissor. Este risco é tdo severo para as operagoes
dos submarinos, que é de suma importancia a manutencdo
de siléncio em HF que s6 é quebrado em ocasides de extrema
necessidade e, mesmo assim, cercado de precaucdes espe-
ciais. As bandas de VHF, UHF, SHF e EHF sdo empregadas
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para comunicagoes, praticamente até a linha do horizonte,
atendendo a necessidade de comunicacdes taticas com na-
vios de superficie e aeronaves.

Com o advento dos satélites de comunicacdes, foi esten-
dido aos submarinos mais uma possibilidade de comunica-
cBes. As comunicacdes de longa distédncia entre submarino
e terra e vice-versa passaram a ser realizaveis através dos sa-

télites de comunicagdes, com uma série de vantagens: rapi- -

dez, independéncia das condi¢ées ionosféricas, alta capaci-
dade de transmissdo de dados, pouca e rapida exposicdo da
antena acima da superficie, e impossibilidade de radiogonio-
metria por estacdes de terra. Para transmitir ou receber men-
sagens dos satélites os submarinos usam as antenas de UHF,
montadas no mastro normal de comunicacdes, ou se valem
de mastro especial com antenas de SHF e EHF, providas de
refletores parabdlicos que sdo mantidos apontados para os
satélites.

A vulnerabilidade a interceptacdo das transmissdes e ao blo-
queio dos satélites que empregam a banda de UHF indicou
a necessidade de emprego de satélites que usassem as ban-
das de SHF e EHF, que facilitam o uso de técnicas eletrénicas
que reduzem as possibilidades de bloqueio, interferéncia e de
radiogoniometria das emissdes, mas que necessitam do em-
prego de antenas com refletores parabdlicos.

O uso destas antenas especiais em submarinos soé foi pos-
sivel com o emprego de satélites de grande poténcia de trans-
missdo e de tecnologia eletrénica de tratamento de sinal mui-

Figura 2 — ANTENAS DE VLF / ELF

to avancada que permitiram o uso de refletores parabdlicos
de pequeno tamanho e peso.

COMUNICAGOES DIRETAS COM OS SUBMARINOS
MERGULHADOS

4 As comunicacdes diretas com os submarinos mergulhados

s#o limitadas pelo fato que a 4gua do mar s6 é transparente

(para efeitos préticos) as ondas eletromagnéticas em trés par-
tes de seu espectro: na banda de ELF e de VLF da regidio de
radiofreqgliéncias e nas freqiiéncias de azul-verde da regi&o vi-
sivel.

COMUNICACOES EM VLF COM 0OS SUBMARINOS
MERGULHADOS

As transmissdes de alta poténcia na banda de VLF (3a 30
KHZ) penetram na 4gua do mar até uma profundidade de 6
a 9 metros. Para receberem mensagens em VLF os submari-
nos empregam trés tipos de antenas: antena em “‘loop” ins-
talada na parte mais alta da vela, limitada ao uso dos subma-
rinos na cota periscépica, antena flutuante rebocada e ante-
na instalada em béia rebocéavel (antena boia). A figura 2 apre-
senta uma visualizacdo esquematica destas antenas.

As estacdes transmissoras de VLF empregam um parque
de antenas de grandes dimensdes, da ordem de mais de 10
Km? e transmissores com poténcia de vérias centenas de KW
(Vide figuras 3 e 4). Apesar de seu alto custo e baixo beneficio-
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custo varios paises vém construindo estacdes de VLF, desde
a segunda grande guerra. Podemos citar os seguintes: EUA,
URSS, Franca, Italia, Australia, Japdo, Noruega, Gra-
Bretanha, China e, mais recentemente, a india.

As transmissdes em VLF possuem as vantagens de serem
praticamente imunes ao bloqueio, independem das variacdes
ionosféricas e penetram na camada de gelo polar, mas tém
baixa velocidade de transmissdo de informacéo, limitada & ve-
locidade de um radioteletipo.

Os submarinos ficam restritos em profundidade, velocida-
de e rumo quando recebendo sinais em VLF. Estas limitagGes
variam conforme a antena em uso.

As transmissdes continuas de “broadcast’’ em VLF para
os submarinos sdo os principais meios ce comunicagcdes com
os submarinos das Marinhas adiantadas. Para as Marinhas que
possuem submarinos nucleares de ataque e estratégicos, VLF
€ 0 meio mais efetivo de comunicacdes. Sendo as estacdes
terrestres de VLF particularmente vulneraveis a ataques nu-
cleares, a sabotagem e a ataques convencionais, um sistema
de VLF, baseado em aeronaves EC-130 Q Hércules foi projeta-
do para garantir um meio, com sobrevivéncia ao “FIRST STRI-
KE", para manter a capacidade de transmissdo de ordens de
ataque e de lancamento de misseis balisticos intercontinen-
tais. Este sistema & conhecido, nog EUA, como TACAMO (Take

Fig. 4 — Antenas da estagdo VLF americana de Haiku (Haval)

Command and Move Out) e na Franga, como ASTARTE (Avion
Station Relais de Transmissions Exceptionales).

COMUNICACOES EM ELF COM OS SUBMARINOS
MERGULHADOS

Pracurando superar as limitacSes impostas pelo sistema
VLF a operacdo dos submarinos nucleares, os soviéticos e
norte-americanos desenvolveram o sistema ELF (3 HZ a 3
KHZ). Este sistema que permite um alcance praticamente
mundial, penetracdo de sua transmissdo na agua do mar até
uma profundidade de algumas centenas de metros, é, prati-
camente, imune a ataque nuclear e penetra mais profunda-
mente na camada de gelo do mar polar do que o sistema VLF.

Entretanto, o sistema ELF apresenta trés grandes desvan-
tagens: a antena transmissora & de comprimento da ordem
de varios milhares de quildmetros, o sistema transmissor sen-
do pouco eficiente necessita de uma poténcia da ordem de
300 MW, com custo de até 300 milhdes de délares (a precos
de 1968) e, finalmente, por empregar freqliéncia muito baixa,
tem pouca capacidade de transmitir mensagens. Exemplifican-
do, o sistema necessita de cerca de quatro minutos para trans-
mitir uma mensagem de trés caracteres.

Os soviéticos ja operam uma estacdo de ELF, instalada na
peninsula de Kola, desde 1983, e os americanos ja testaram
uma estacdo experimental que conseguiu comunicacdes com
seus submarinos nucleares na maxima profundidade operativa.

COMUNICAGCOES COM SUBMARINOS MERGU-
LHADOS USANDO LASER AZUL-VERDE

O desenvolvimento de sensores 6ticos de grande sensibili-
dade vem permitindo testes de um sistema 6tico, baseado na
faixa azul-verde do espectro visivel, para comunicacdes de terra
para o submarino. O transmissor emprega laser azul-verde e
pode ser instalado em terra (estacionario), ou em veiculo ter-
restre ou aeronave. O transmissor direciona seu feixe de laser
para um satélite retransmissor que o reflete para um submari-
no mergulhado, situado a grandes distancias. O submarino re-
cebe o feixe laser através um sensor especial, montado em
seu casco, que permite a recepgdo até profundidades de cer-
ca de 700 m, que variam conforme a existéncia de nuvens e
com a transparéncia da agua do mar. Como vantagem adicio-
nal este sistema de comunicagdes ndo impde qualquer restri-
¢do de velocidade para o submarino.

O sistema encontra-se em desenvolvimento nos EUA, sen-
do que, ja foi comprovado, em 1984, através a transmissdo,
de mensagem de uma aeronave para submarino mergulhado
a véarias centenas de pés. Espera-se que este sistema esteja
operacional dentro dos proximos dez anos,

E POSS1VEL UTILIZAR O BRASILSAT PARA COMU-
NICACOES COM SUBMARINOS DA MB?

O BRASILSAT é um satélite de comunicacdes geoestacio-
néario sobre a Amazdnia, que emprega freqliiéncia de trabalho
da banda de SHF e que tem como propésito a cobertura de
telecomunicacdes da Amazonia. Como tal, sua poténcia e fre-
quéncias foram planejadas para a cobertura desejada e para
permitir o emprego de antenas parabdlicas compativeis com
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o uso terrestre (com didmetro minimo de 3 metros). Vide fi-
gura b.

A maior dificuldade de emprego do BRASILSAT para co-
municacdes com os submarinos, dentro da pequena area
oceénica coberta, reside na impossibilidade de se instalar an-
tenas parabdlicas de grande didmetro e de elevado peso em
mastro de submarino. O BRASILSAT, para se adequar as co-
municacdes com os submarinos da MB deveria empregar a
banda de UHF, que permite a utilizacdo de antenas, tipo dipo-
lo, compativeis com o emprego nos submarinos e utilizar trans-
missores de alta poténcia (cerca de 56KW). Como usam a banda
de SHF ou EHF, para permitir o emprego de antengs paraboli-
cas de pequeno didmetro e peso, os submarinos, devem ser
dotados de receptores especiais com avancado sistema de tra-
tamento de sinal de pequeno porte (algo semelhante ao ana-
lisador espectral usado pelos submarinos da classe
“Humaita’).

POSSIBILIDADES DE COMUNICACOES DOS SUB-
MARINOS DA MB

Os submarinos da MB séo dotados e operam todos os meios
modernos de comunicacdes que dependem do emprego de
antena de comunicagdes exposta acima da superficie do mar,
éxcetuando, apenas, as comunicacdes via satélite. No que tan-
ge as comunicacdes acusticas, nossos submarinos operam te-
lefones submarinos e podem utilizar os sonares ativos para
transmissdo de mensagens em codigo.

Para as comunicacdes radioelétricas de terra para o sub-
marino é empregada banda de MF-HF em emiss3o de voz, te-
legrafia, ratt e morse acelerado. Essas transmissfes s&o, nor-
malmente, feitas pelo processo Sem Recibo (SR) Especial para
Submarinos. As comunicacdes de bordo para terra séo reali-
zadas em MF-HF, empregando os mesmos tipos de emissdes
de terra-bordo exceto o morse acelerado.

BRASIL
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Figura 5. DIAGRAMA DE COBERTURA DO BRASILSAT

No tocante as comunicacdes de terra para bordo, que in-
dependem de antena exposta acima da superficie do mar, res-
salta que, apesar de ndo existirem no Brasil estacdes trans-
missoras de VLF, nossos submarinos sdo dotados de meios
de recepcéo, que ja existiam a bordo por ocasido de sua aqui-

sicdo ou construcgdo.

Para aumentar a capacidade operativa de seus submarinos
convencionais, que se encontra muito limitada pelo emprego
da banda de HF para transmissdo de SR, a MB deveria dar
continuidade ao seu planejamento de instalacdo de uma es-
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tacdo de VLF no Brasil. Uma das primeiras acdes que se fa-
zem urgentes é garantir a aquisicdo imediata de uma 4rea lito-
ranea adequada, fugindo & especulagdo imobiliaria.

CONCLUSOES

O progresso da ciéncia e da tecnologia conseguiu comuni-
cagOes de terra para o submarino navegando totalmente mer-
gulhado, com um minimo de restricdes operativas. No tocan-
te as comunicacgdes dos submarinos para terra, 0 emprego dos
satélites de comunicacdes, as tornaram muito rapidas, redu-
zindo a possibilidade de deteccdo da antena transmissora.
Apesar disso, ainda hoje em dia, comunicar leva & redugdo
da capacidade operativa do submarino.

O sistema VLF que teve a sua origem ainda na 22 GM teve
sua grande serventia no emprego em submarinos estratégi-
cos langadores de misseis balisticos, garantindo comunicac&es
quase que continuas. A vulnerabilidade de suas estacdes trans-
missoras a ataques foi contornada pelo emprego de aerona-
ves que continuam mantendo contacto VLF com os submari-
nos mergulhados, mesmo ap6s a destruicdo das estacdes
transmissoras.

O pequeno alcance em profundidade do VLF foi ampliado
com o desenvolvimento do sistema ELF. Limitado pela sua bai-
xa capacidade de envio de mensagens, o sistema ELF & em-
pregado como um alarme que determina que os submarinos,
que estavam em maiores profundidades, subam para receber
mensagens em VLF.

O emprego do laser azul-verde devera revolucionar as co-
municagdes com os submarinos, pois alcanca o submarino
mergulhado a grandes profundidades, com elevadissima ca-
pacidade de transmissdo de dados e sem necessidade de uso
de antenas flutuantes ou rebocaveis.

Apesar de todos os avancos das comunicagdes com os sub-
marinos, a banda de HF n&o perdera o uso, por ser uma alter-
nativa muito confiavel.

A MB deveria desenvolver esforcos para dar continuidade
ao programa da estacdo de VLF, pelo menos adquirindo uma
area litordnea adequada.

O emprego de satélites de comunicacdes pelos submari-
nos da MB deveria ser estudado, uma vez que o Brasil j4 ope-
ra o BRASILSAT, e que o desenvolvimento de receptores es-
peciais com tratamento de sinal permitiria o emprego de an-
tenas parabdlicas de pequeno didmetro e peso, compativeis
com o emprego do BRASILSAT com os nossos submarinos.

A Tabela 1 sumariza os modernos meios de comunicag&es
empregados pelos submarinos.

Sumério das Comunicagdes com os Submarinos

TIPO METODO |ANTENA USADA | ALCANCE NOTAS
USADO | PELO SUBMARINO
DE TERRA HF | MASTRO DE MUNDIAL | SUBMARINO DE-
COMUNICAGOES VE ESTAR NA
COTA PERISCO-
PICA EXPONDO
UMA ANTENA
VLF DE LOOP NO TOPE | ATE 5000 SUBMARINO DE-
ESTACOES | DA VELA MILHAS VE ESTAR NA
COSTEIRAS COTA PERISCO-
PICA

BOIA-ANTENA SUBMARINO EM
COTA PROFUN-
DA
ANTENA-FLUTU- SUBMARINO EM
ANTE COTA PROFUN-
DA
- SUBMARINO
A PODE ESTAR NA-
VEGANDO SOB
GELO
VLF DE LOOP NO TOPE | PROVAVEL- COMO NO VLF
AERONAVES | DA VELA MENTE ME- DE ESTAGOES
ESPECIALI- | BOIA-ANTENA | NOR QUE COSTEIRAS
ZADAS ANTENA-FLUTU- | 1000 MILHAS
ANTE
ELF DE ES- | ANTENA REBO- |MUITOS MI- | SUBMARINO EM
TACOES DE | CADA LHARES DE | COTA PRO-
TERRA ES- MILHAS FUNDA
PECIALIZA- SUBMARINO
DAS PODE ESTAR
NAVEGANDO
SOB GELO
DE NAVIOS UHFVHF PEQUENA HASTE| HORIZONTE | SUBMARINO DE
NO PERISCOPIO | PROVAVEL- VE ESTAR NA
OU MASTRO DE | MENTE ME- COTA PERISCO-
COMUNICACOES | NOR QUE PICA EXPONDO
10 MILHAS ANTENA
DE NAVIOS TELEFONE | TRANSDUTOR |POUCAS MI- | ALCANCE DE-
SUBMARINO LHAS PENDE DAS
OUTROS CONDICOES
SUBMA- SONAR
RINOS
DE UHF-VHF PEQUENA HASTE HORIZONTE | ALCANCE DE-
NO PERISCOPIO PENDE DA AL-
AERONAVE OU MASTRO DE TITUDE DA
COMUNICAGOES AERONAVE
VIA BOIAS | TELEFONE | TRANSDUTOR | POUCAS MI- | DESENVOLVI-
SUBMARINO LHAS PARA | MENTO NOVO
RADIOS- PARA BOIA BOIA, NAS NAVIO OU AE-
TRANSMIS- AERONAVES | RONAVE TRANS-
SONICAS SAO RADIO OU NAVIOS | MITE EM UHF
PARA E DA ATE O HO- PARA A BOIA
BOIA PARA RIZONTE, QUE RETRANS-
AERONAVES DESDE A MITE PARA O
0OU NAVIOS BOIA SUBMARIND EM
FREQUENCIAS
DE SONAR
PARA VIA SATE- | PEQUENA HASTE| MUNDIAL SUBMARINO DE-
LITE DE NO PERISCOPIO VE ESTAR NA
TERRA COMUNICA- | OU NO MASTRO COTA PERISCO-
cOES DE COMUNICA- PICA EXPONDO
COES ANTENA EM
TERRA
HF MASTRO DE CO- | MUNDIAL COMO ACIMA
MUNICACOES MAS A TRANS-
MISSAO PODE
SER DETECTA-
DA POR ESTA-
COES DE RA-
DIOGONIOME-
METRIA
PARA VHE-UHF PEQUENA HASTE| HORIZONTE | SUBMARINO DE-
NO PERISCOPIO | POSSIVEL- VE ESTAR NA
NAVIOS OU NO MASTRO | MENTE ME- | COTA PERISCO-
DE COMUNICA- | NOR QUE PICA EXPOR-
COES 10 MILHAS DO ANTENA
PARA OU- | TELEFONE | TRANSDUTOR |POUCAS MI-
SUBMARINO LHAS
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TROS SUB-

VIA FITA GRA- HORIZONTE BOIA TRANS-
VADA MITE EM UHF-
BOIAS VHF POR AE-
RONAVE OU
NAVIOS

HIDROGENIO: Um novo gas para o mergulho
profundo. Caracteristicas e resultados gerais
da experiéncia Hydra IV

MARINOS
PARA UHF-VHF PEQUENA HASTE| HORIZONTE ALCANCE DE-
NO PERISCOPIO PENDE DA AL-
AERONAVE QU NO MASTRO TITUDE DA
DE COMUNICACOE AERONAVE
I — INTRODUGAO

A histéria do hidrox teve inicio com Lavoisier e Seguin, em
1789. Nessa ocasido, fizeram porcos da india respirarem uma
mistura de “‘ar vital’’ e hidrogénio puro. Os animais permane-
ceram longo tempo sem sofrimento aparente. Um século e
meio mais tarde, em 1941, Case e Haldane tentaram os pri-
meiros ensaios com o homem e, em 1945, Zetterstrom mer-
gulha respirando Hidrox no mar, em profundidades de 40, 70,
110 e 160 mts, permanecendo vérias dezenas de minutos a
cada vez, sem apresentar problema algum.

Em junho de 1983, a Comex realizou a operacdo HYDRA
Il no mar: 16 mergulhadores, em grupos de 2, até 70 mts. Nes-
sa ocasifio H. G. Delouze, Presidente Diretor Geral do Grupo
Comex, e J. P. Bargiarelli, Diretor da Comex Pro, respira-
ram Hidrox durante 5 minutos a 91 metros. A diferenca Hi-
drox/Heliox ndo foi perceptivel a essa profundidade.

A operacdo HYDRA |V foi realizada no Centro Experimen-
tal Hiperbarico (C.E.H) da Comex, em Marseille, no periodo
de 14 de novembro a 2 de dezembro de 1983, representando
um “record” mundial, quando seis mergulhadores respiraram
mistura hidrogenada sob press3o igual a 300 mts d'agua do
mar. Os objetivos da HYDRA |V foram, essencialmente,
estudar:

— A toxidade do H, hiperbarico;

— O poder.narcético do hidrogénio comparado ao do azoto;

— A ventilagdo pulmonar sob Hidrox em imersédo, no re-

pouso e durante um trabalho muscular;

— A capacidade de trabalho em imersdo, medida pela ava-

liacdo da freqliéncia cardiaca; e

— A contradifus8o isobarica quando da troca da mistura

gasosa.

B. Gardette, C. Gordan,
M. Carlioz e X. Fructus.

COMEX, Boul des Océans, 1300
MARSEILLE, FRANCE.

Tradutor; CF (Md) Olimpio Gomes da Silva Filho

Il — MATERIAL E METODOS
As instalagdes

O centro Hiperbérico, uma parte das instalagdes do Centro
Experimental Hiperbéarico da Comex, em Marseille, compreen-
de duas Unidades: a Unidade n? 1, uma hidrosfera ou vaso
molhado, com 5m de didmetro, abrangendo um volume ga-
soso Heliox; uma prancha circular, recobrindo parcialmente a
parte Gimida ou piscina, cheia de &gua com a temperatura mo-
nitorada, mantida em torno de 30°C; e, uma campénula ou
domo, em pléatico transparente, sob o qual foram realizados
os testes comparativos, com Heliox ou Hidrox em ambiente
seco ou em imersdo; e, Unidade n? 2, comunicando com o
Laboratério de Eletrofisiologia, uma cdmara de vida para oito
mergulhadores. Externamente, coordenado com as duas uni-
dades, encontramos o setor de controle operacional. A ad-
missdo e exalacdo de mistura Hidrox foram praticadas de con-
formidade com as normas de seguranca impostas para a utili-
zacdo do hidrogénio.

As misturas utilizadas

A Saturac3o foi realizada em atmosfera Heliox (HeO,), com
400 mbar de 02, em todos os niveis de vida: 120, 180, 240 e
300m.

Durante os testes comparativos de desempenho Heliox/Hi-
drox no seco, sob o domo, ou em imersdo, os gases inalados
foram:

A) Mistura HeO, a 2% de 02, seguida de,
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B) H,0, a 2% de 02.

As pressoes de 02 inaladas estavam entre 260mbar (120 me-
tros) e 620 mbar (300 metros), segundo o mergulho, mas idén-
ticas nas duas misturas e para uma mesma profundidade.

A 300 metros, duas misturas foram preparadas e testadas:

H,/He/0, (74/24/2%)

H,/He/0, (59/39/2%)

Os mergulhadores

Seis individuos entre mergulhadores profissionais, médicos
e engenheiros (36 anos + 6; 1,74 + 8cm; 73Kg +
6Kg) participaram da operag&o Hydra IV, divididos em dois gru-
pos de trés.

O método

A compressdo até 300 metros se processou progressiva-
mente com paradas de 14 horas aos 120 mts, de 40 horas aos
180 mts e, de 46 horas aos 240 mts. A permanéncia aos 300
mts foi de 64 horas.

A descompresséo a partir dos 300 metros, néo foi a usual-
mente utilizada (linear, direta, continua) porquanto, por im-
posi¢do do Programa Experimental, foram estabelecidas duas
paradas aos 150 mts, para efetuar testes de exposi¢do duran-
te longo tempo ao Hidrox, e aos 80 mts, para testes compara-
tivos com a narcose ao ar.

Uma primeira série de testes foi efetuada sob ambiente He-
liox e, em seguida, sob Hidrox:

Impregnacédo ou adaptacdo do
ambiente —
Destreza Manual (DM) — 1 Mdo —
Tempo de Reagdo Visual de

Escolha (TRVE) —

10 minutos
02 minutos

02 minutos 30"

Multiplicagdo - 02 minutos
Reconhecimento de cifras — 02 minutos
EEG — 8 a 10 minutos

Total 30 minutos

Os mergulhadores foram, em seguida, submetidos, apos
o retorno ao ambiente Heliox, a deteccdo ultra-sonora de bo-
Ihas circulantes durante 4 a 6 horas.

Protocolo dos testes de imerséo

Cada mergulhador respirou Heliox durante os 30 minu-
tos iniciais dos testes e Hidrox durante a hora seguinte:

HELIOX:

— repouso — 10 minutos

— TRVE - 2 minutos 30"
— Avaliacdo ciclo Ergométrica — 7 minutos

— Repouso — 5 minutos

— Hidrox — impregnacéo — 10 minutos

— TRVE — 2 minutos 30"
— Cicloergometria — 7 minutos

— Repouso — 5 minutos

— Puzle — 0 a 30 minutos

— TRVE — 2 minutos

Tempo alocado 30 a 60 minutos

HELIOX:

— Saida do mergulhador

— Detecg¢édo Doppler de bolhas durante 4 a 6 horas

— Durante a fase da operagdo em meio liquido, os mergu-
Ihadores permaneceram sob avaliagdo de pardmetros fi-
siolégicos, no que concerne ao ECG, a ventilacdo e a pres-
sd@o do gés inspirado.

Protocolo das exposicdes longas sob mistura gasosa
especifica

A 150 mts, trés mergulhadores foram submetidos a exposi-
¢do prolongada respirando Hidrox em ambiente seco, sob o
domo, durante 2, 4 e 6 horas.

Durante o periodo sob Hidrox, os testes de D.M., multipli-
cacdes, reconhecimento de cifras e EEG, foram repetidos a
intervalos regulares. Além de, as anélises sangiiineas comple-
tas serem efetuadas antes da exposicéo, logo ap6s a saida da
campénula e 6 horas ap6s o periodo sob Hidrox.

Il — RESULTADOS E COMENTARIOS

O quadro abaixo apresenta o tempo de exposicdo ao Hi-
drox, segundo a profundidade e o tipo de mistura inalada:

Profund. (m) Mistura Tempo N? de mergulhadores Condigdes
120 98/2 1 hora 6 seco
180 98/2 30 min. 6 seco
180 98/2 1 hora 6 agua
240 98/2 30 min. 6 seco
240 98/2 30 a 45 min. 6 agua
300 74/24/2 30 min, 3 seco
300 74/24/2 30 a 40 min. ! agua
300 59/39/2 60 min. 2 4gua
150 98/2 2h, 4h, 6h 3 seco




Toxidez do Hidrogénio

Um estudo precedente com a Souris (rato branco — ver
HYDRA 11l Souris 1984) demonstrou ndo haver modificacdo
histoldgica ao nivel do figado, coracéo, rins e pulmdes, quan-
do os pequenos animais eram submetidos ao Hidrox a pro-
fundidade de 600 mts, durante 40 horas (40 Souris).

Na HYDRA |V, as analises sanguineas e urinarias efetiva-
das antes e apds o mergulho, ndo mostraram alteracdes no
momento da saida dos mergulhadores do Centro Hiperbari-
co, ou seja, 6 horas apés a (ltima exposicdo sob Hidrox.

As exposicGes de longa duracdo aos 150 mts, n&b apresen-
taram modificacdes significativas dos pardmetros sanguineos
e urinarios quando do exame efetuado logo ap6s a exposicdo
ao Hidrox, assim como na analise 6 horas apés. Nos parece
que o Hidrox ndo tem influéncia, mesmo transitéria, nesses
fatores.

O Hidrogénio se comporta, tudo leva a crer, como gas inerte
face ao metabolismo celular.

O poder narcético do H,

Alguns aspectos da Narcose pelo H, sdo diferentes daque-
les observados na Narcose do nitrogénio, principalmente na
sua fase inicial. No que diz respeito a intensidade do fendme-
no, o poder psicodislético do H, se situa em torno de 1/4 do
observado na intoxicacdo pelo azoto.

A ventilagdo pulmonar em imersédo

Os resultados das medidas realizadas nas condigdes difi-
ceis de imersdo ndo foram conclusivos (VE e VO2); no entan-
to, os mergulhadores profissionais descreveram um extraordi-
néario conforto respiratério sob Hidrox e o desaparecimento da
sensacdo de fadiga durante o exercicio do “'Ciclo-Rameur”,
até entdo observada nos mergulhos Heliox.

Estudo da capacidade de trabalho em imerséo, atra-
vés da avaliacdo da freqiiéncia cardiaca (FC)

O principal interesse das misturas gasosas hidrogenadas,
comparativamefite ao Heliox, concentra-se na primazia da den-
sidade da mistura gasosa a ser ventilada e, por conseqtiéncia,
na diminuicdo da fadiga durante o trabalho a grande profun-
didade. Isso foi estudado através da avaliagdo da FC durante
os mergulhos, no periodo de repouso e quando dos exerci-
cios fisicos no “’Cyclo-Rameur”’.

Os resultados da FC demonstraram:

— auséncia de taquicardia excessiva;

— ocorréncia de ligeira elevacdo das FC no mergulho Heliox;

— que o exercicio no “Cyclo-Rameur” ndo provocou ta-
quicardia de esforco significativa (FC de 120 batidas por
minuto — bpm durante trabalho de 35 minutos);

— que o aumento da FC durante o mergulho Hidrox foi sem-
pre menor que nos mergulhos Heliox, o que sugere uma
diminuicdo do trabalho ventilatério sob Hidrox, que fa-
cilitara o exercicio, assim como a recupera¢do, com re-
percussdo benéfica sobre o ritmo cardiaco;

— que o célculo do débito cardiaco (FC de esforco — FC
de repouso) durante o exercicio no *‘Cyclo-Rameur”, per-

mitiu analisar a repercussdo, sobre o Sistema Cardio-
Vascular, da carga de trabalho de cada mergulhador, em
funcdo da sua fregliéncia cardiaca de repouso;

— aos 180 mts, o débito cardiaco médio sob Heliox, foi de
+ 28 bpm e, Hidrox, de + 20 bpm;

— aos 240 mts, ndo foi observada diferenca significativa
entre Heliox e Hidrox (+ 17 e + 16 bpm). A carga de
trabalho foi menor (15 Kg durante 3 minutos em lugar
de 21 Kg durante 7 minutos a 180 mts);

— aos 300 mts, com os mergulhadores sendo submetidos
a mesma carga de trabalho de 15 Kg, observou-se nitida
diferenca entre Heliox e Hidrox: 23 bpm (binéria) e +
16 bpm (terciaria 74/24/2);

— ndo foi registrada nenhuma modificacdo no tracado ele-
trocardiografico sob Hidrox, mesmo em exposicGes
prolongadas;

— nas condigdes da nossa experiéncia, o Hidrox ndo apre-
sentou nenhum poder patogénico sobre o aparelho
Cardio-Vascular; e,

— apresentou discreto efeito bradicardizante, que devera
ser confirmado.

A contradifusdo isobérica

A passagem dos mergulhadores da mistura Hidrox para He-
liox deveria provocar fendmenos de contradifusdo isobarica
(CDI) do gas inerte, com formagdo de bolhas circulantes e ou
estacionarias. No decorrer da HYDRA 1V, a detecgdo de bo-
Ihas através do sistema Doppler e da ecografia, confirma a exis-
téncia desse mecanismo formador de bolhas (em fungédo do
tempo de exposicdo e da PH2). O fendbmeno, no entanto, ndo
trouxe conseqliéncias patologicas.

IV — Conclusédo

Podemos nos felicitar pela realizacdo do mergulho simula-
do experimental HYDRA IV, que comportou o emprego de um
gas particularmente delicado no que concerne a sua manipu-
lacdo. Até o momento, apenas dois tipos de gas eram utiliza-
dos como diluente do oxigénio em hiperbéria: o Azoto e o Hé-
lio. Presentemente, é possivel prever que um gés da 3a. gera-
cdo, o Hidrogénio, possa estender os limites impostos pela Sin-
drome Neurologica das Altas Presses e pelas restrigtes res-
piratérias no mergulho profundo. Essa esperanca devera ser
confirmada na proxima saturacdo experimental, HYDRA V, aos
450 mts.

Nota do Tradutor

Apobs o éxito da HYDRA |V e depois de centenas de mer-
gulhos experimentais a nivel animal, a FRANCA realizou em
abril de 1985, a operacdo HYDRA V com os seguintes
objetivos:

A) Viabilizar um Centro Hiperbérico pressurizavel tanto a
Heliox quanto a Hidrox, dotado de sistema de regene-
racdo capaz de assegurar, ndo s6 a monitorizacdo cons-
tante dos pardmetros, como a temperatura, a higrome-
tria e outros, mas, também, o controle automatico per-
manente da PO2, através da injecdo direta de oxigénio
na mistura hidrogenada;
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B) Corroborar o efeito anti-sindrome neurolégica das altas
pressdes do hidrogénio e sua acdo benéfica sobre a ca-
pacidade de trabalho do homem nas grandes profundi-
dades; e

C) Estabelecer uma mistura “trimix’* — Hidrogénio, Hélio
e Oxigénio, de concentragdo regressiva durante a des-
compresséo, capaz de evitar o fendbmeno de Contradi-
fusdo Isobérica.

A experiéncia HYDRA V, realizada com sucesso, ndo sé de-
monstrou a exequiibilidade da utilizagdo do H, como gas di-
luente, como também confirmou ser, no momento, a,linica
alternativa capaz de evitar os problemas até entdo limitantes
da mistura Hélio-Oxigénio, a sindrome de obstrucdo nasal, a
grande resisténcia expiratéria, a diminuicdo da capacidade de
trabalho, a impossibilidade de deglutir alimentos sélidos a gran-
de profundidade, e outros.

A conduta de compressdo e descompress3o utilizada nas
experiéncias anteriores pela Marinha Francesa (ENTEX 6, 7,
8, 9 e 10), foi otimizada, ficando claramente demonstrada:

A) a necessidade da manutencdo da velocidade de com-
pressdo decrescente com a profundidade variando de 2
min/metro de 0 a 100 mts a 7 min/m aos 450 mits, com para-
das de 150 minutos a cada 100 mts, caracterizando uma curva
exponencial de compresséo.

B) a velocidade constante de descompressdo (linear), de
45 min/metro até aos 15 metros e de 60’ p/m de 15 a zero mt,
com PO2 de 0,6 — 0,5 bar até 15 metros e de 24% de 15 a
0 metro.

Essas constatacdes alteraram significativamente o concei-
to de ““Tabelas de Descompresséo”.

Finalizando, no momento em que a Marinha Brasileira (MB)
e a Petrobras, juntas, estdo concluindo a instalagdo do Unico
Centro Hiperbarico Brasileiro, no CIAMA, com a capacidade
de simular mergulhos humanos até 500 mts e animal e mate-
rial até 1000 mts, nessa fase em que os procedimentos para
conducdo dos nossos mergulhos da saturacdo estdo sendo
estudados, o conhecimento de toda essa tecnologia desen-
volvida em anos de pesquisa nos Centros Hiperbéricos fran-
ceses, representard economia de tempo e divisas no estabe-
lecimento da conduta a ser adotada pela MB.

A operacdo HYDRA |V foi realizada com a participacédo cien-
tifica das seguintes entidades:

— CENTRO CARDIOLOGICO — CANTINI;

— CENTRO MEDICO — MONTGRAND;

— CEPISMER (Marinha Francesa);

— CERB (Marinha Francesa);

— CERTSEM (Marinha Francesa);

— COMEX HOULDER RESEARCH (Centro de pesquisas

Hiperbaricas da COMEX);

— GIS/CNRS (Marinha Francesa);

— GISMER (Marinha Francesa):

— INPP (Inst. Nacional de Mergulho Profissional na Fran-

ca);

— UNIVERSIDADE DE OXFORD:; e

— UNIVERSIDADE DE RENNES

Participaram Financeiramente:

Air Liquide; B.P.; BRITOIL.; CONOCO; ELF AQUITAINE;

I.F.P.; NUTEC; UGLAND.

PLC

PINHEL CONSTRUTORA LTDA- ME

CGC 32.024.093/0001-80

OBRAS CIVIS

CONSTRUCOES E REPAROS

ESTRADA DA FAZENDINHA, I3 MORRO DO CASTRO SAO GONCALO -RJ
TEL. 717-3097
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- SOX.
O sistema que

transforma
royalties

P ara contl-
nuar cres-
cendo, o Brasil
tem duas opcoes: pagar royalties por
tecnologia ao exterior ou pagar bons
salarios a engenheiros e técnicos
brasileiros que trabalhem no
desenvolvimento das tecnologias de que
necessitamos.

Um exemplo € o0 SOX.

A comunidade de informética -
fabricantes e usuarios - sabe que
precisamos dispor de um sisterna
operacional padrdo para 0s Novos
equipamentos de 32 bits que comegam
a chegar no nosso mercado. No exterior
existem alguns sistemnas que podem nos
atender, como o Unix da AT&I, o Xenix
da Microsoft ou o Pick da Pick Systems.

Felizmente, nao vamos precisar

em salarios.

pagar royalties por
eles. Trabalhando
durante trés anos,
uma equipe de 55 engenheiros da Cobra
desenvolveu o SOX, um sistema
operacional que cumpre as mesmas
finalidades daqueles.

A Cobra investiu US$ 20 milhdes
nesse projeto. Sendo empresa estatal,
tem a obrigacao de correr riscos
tecnoldgicos pioneiros. E agora tem o
dever de disseminar sua tecnologia, o que
esta fazendo ao licenciar o SOX para
diversas empresas privadas nacionais.

O SOX permitiu a Cobra e vai
permitir as demais empresas nacionais
ocupar, cada vez mais, engenheiros e
técnicos brasileiros desenvolvendo
tecnologia. E continuar poupando
nossas divisas.

SOX

Reserva de mercado.Antes de tudo uma reserva de trabalho.

Eobia

COMPUTADORES

Caio




Simuladores de Imagens para Periscopios

TREINADOR DE ATAQUE — UMA REALIDADE E UMA
NECESSIDADE

O recurso de utilizacdo de simuladores é hoje uma realida-
de incontestavel na formacédo de pilotos comerciais em todo
o mundo. Antes de pilotar qualquer avido, o Comandante-
Aluno faz horas e horas seguidas de véo simulado onde, de
forma segura e econémica, se familiariza com a aeronave e
simula situacGes de emergéncia que, certamente, trariam um
grande risco se realmente realizadas.

Para utilizacdo em treinamento de equipes de ataque para
submarinos, essa realidade ndo é diferente. Cada vez mais se
busca, nos modernos treinadores de ataque, simular-se o am-
biente que podera ser encontrado por um submarino nas fa-
ses de ataque a um comboio, protegido por tantos escoltas
ou helicopteros quantos forem desejados.

O Comandante-Aluno é submetido a tantas corridas quan-
tas necessarias, podendo a imagem ser congelada a qualquer
momento, para critica e avaliacdo das decisdes.

E um recurso que ndo podemos desprezar.

O nosso treinador de ataque, apesar de ser totalmente de-
satualizado para os padrdes modernos &, sem dlvida, a maior
constatagdo dessa realidade. Os cursos ministrados pelo CIA-
MA usam, continuamente, suas instalagdes e, mesmo o cur-
so para Comandantes de Submarinos tem toda uma fase pas-
sada nele. Mas, infelizmente, ele cada vez menos atende as
necessidades do crescente profissionalismo de que, todos sub-
marinistas, tanto nos orgulhamos.

A instalacdo de um treinador de ataque moderno devera
ser uma conseqtiéncia natural da nossa mentalidade operati-
va. Seu relativo alto ¢usto sera totalmente compensado com
a formac&o de Oficiais prontos para enfrentarem as diversas
situacOes de combate, sem que haja a necessidade da utiliza-
¢do de um submarino, em fase lll, com o conseqliente des-
gaste material a que hoje somos obrigados.

No artigo “PERISCOPE SIMULATION" poderemos obser-
var a preocupacdo da Marinha Inglesa com essa moderna téc-
nica de formagédo de pessoal.

O Tradutor.

Simuladores de Imagens para Periscépios

Com a entrega, esse ano (1987), de toda uma equipe de
Comandantes treinados para guarnecerem os submarinos nu-
cleares classe “TRAFALGAR'' da Marinha Inglesa, a Ferranti
Computer Systens Lted, introduziu uma nova e importante tec-
nologia no mercado dos equipamentos de treinamento militar.

DEFENCE, COMMUNICATIONS AND SECURITY REVIEW

Traducdo: CT Paulo Vinicius Correia Rodrigues Junior

Para uma exata simulacdo de um sistema de combate para
submarinos como requerido para um novo treinador de ata-
que recém-incorporado, foi, pela primeira vez, utilizado, na Ma-
rinha Inglesa, um computador gerador de imagens (CGl) de-
senvolvido pela Ferranti especificamente para esse tipo de apli-
cacdo. O CGI possui a mais exata, flexivel e realista apresen-
tacdo para o Comandante, da visdo através do periscopio, a
um menor custo e ocupando muito menos espago do que os
métodos anteriores.

A Ferranti vem labutando na area dos treinadores de ata-
que para submarinos por mais de 15 anos, tendo entregue o
primeiro deles a Marinha inglesa em Faslane, Escécia, em 1970.
Esse e os quatro seguintes (2 exportados p/ Australia e No-
ruega e 2 outros p/ Royal Navy) utilizavam modelos de alvos
muito precisos, montados sobre plataformas giratérias e mo-
vidas por um controle central computadorizado. Para dar ao
Comandante do Submarino a visdo real da situacdo tatica, os
modelos eram focados por cdmeras de video de alta resolu-
¢do e equipadas com “ZO0OM", o que possibilitava a visuali-
zacdo de aproximacdo e afastamento dos alvos.

A parte as limitagdes basicas, o nimero de alvos em cada
exercicio era limitado pelo nimero de plataformas giratérias
e cadmeras instaladas (um méximo de oito). Os caros e delica-
dos modelos e a distdncia minima necesséria entre eles e as
cémeras, da ordem de 16 pés (5 metros), tornavam o simula-
dor caro e de dimensdes muito grandes.

Nesse sistema original, as imagens dos vérios alvos sédo
combinadas num ““VIDEO MIXER", que leva em considera-
cdo a posicdo relativa e marcagdes do submarino e do alvo,
e sintetiza o resultado numa apresentacdo artificial. A grande
desvantagem desse sistema é que, sendo ele totalmente me-
cénico, a manutencdo e a necessidade de alinhamento sdo
uma constante.

A busca de uma tecnologia mais avancada e de menores
custos de manutencdo, além da diminui¢cdo do tamanho do
simulador, levaram a Ferranti a considerar métodos alternati-
VOS para prover essas imagens para os periscopios dos treina-
dores de ataque. A fidelidade das imagens é o ponto mais im-
portante do sistema, pois a identificacdo e classificacdo dos
alvos sdo aspectos dos mais relevantes para o Oficial a ser trei-
nado no simulador. Por essas razdes, o alvo gerado deve apa-
recer para 0 Comandante-Aluno exatamente igual como ele
apareceria ao ser icado o periscopio, no mar, em um submari-
no.

Em 1981, a Ferranti iniciou o desenvolvimento do CGl, sis-
tema para periscopios. Inicialmente, foram tomados como ba-
se os sistemas geradores de imagens para simuladores de ae-
ronaves. Entretanto, esse sistema, apesar de ser extremamente
realista, € muito caro e nem sempre apropriado para as espe-
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cificagdes requeridas pela simulacdo através do periscopio.

A principal diferenca entre as duas &reas de aplicacdo é que,
para aeronaves, a geracdo de imagens requer um movimento
através da cena, relativamente lento, enquanto que o sistema
visual do periscépio demanda uma série de detalhes altamen-
te precisos dos alvos, movendo-se rapidamente ou n&o, a me-
dida que o periscopio é conteirado em uma varredura. O pro-
grama do computador &, assim, totalmente diferente.

Estudos de exeqiibilidade mostraram o caminho para o de-
senvolvimento da solugdo para o uso do CGI por periscopios
nos treinadores de ataque. O problema incluia a alta “‘Rate”’
e a alta resolugdo das imagens, que deveriam ser, apresenta-
das de maneira suave e até sombreadas nas bordas para se
obter a perfeita impressdo da curvatura da superficie. Em 1983,
o desenvolvimento das imagens realistas, de alta resolucéo te-
ve sucesso, ainda que ndo em tempo real. A geracdo de um
simples quadro levava alguns segundos, usando-se um com-
putador DEC-VAX, com sistemas padrdes graficos e monito-
res de TV.

O préximo estégio, desenvolvido em paralelo com o TAC-
TICIAN, treinador de ataque, foi produzir um sistema espe-
cial de “HARDWARE" e “SOFTWARE"' que garantisse a pro-
jec8o no tempo real para, ser utilizado no simulador de peris-
copio. Cada imagem teria que ser criada a uma velocidade cem
vezes mais rapida que no sistema VAX. Uma répida 'Rate’’
de seqliéncia de imagens é necessaria para permitir, a qual-
quer momento, o efeito desejado de apresentar ao Coman-
dante, durante uma varredura com o periscopio, a visdo do
mundo exterior vista de seu submarino.

O resultado final foi a redugéo do tamanho do sistema para
dois gabinetes, que permitam ser o novo sistema mais flexi-
vel e eficiente que o modelo convencional basico.

No sistema CGI da Ferranti, o gerador das imagens do alvo
comeca com a digitacdo de uma folha de informacgdes sobre
o alvo (navio, helicoptero ou avido). Esses dados serdo con-

_ vertidos, pelo computador, numa imagem tridimensional. Es-
se método pode gerar, para o observador do periscopio, até

650 diferentes aspectos do mesmo alvo, resultando numa apre-
sentacdo perfeita de imagem e atitudes assumidas por esse
alvo em todas as fases do ataque.

O novo sistema de introducdo de dados permite que sejam
gerados muito mais alvos que o sistema anterior, assim, du-
rante uma rotacdo de 360¢ do periscopio, muitos contatos po-
dem ser vistos e o computador calculara automaticamente se
cada um deles se sobreporé ao outro, retirando da visdo os
alvos mais distantes. E digno de nota observar que helicépte-
ros e avioes podem sobrevoar através da cena e, ilhas ou aci-
dentes geograficos podem ser introduzidos. Por causa do de-
senho orientado de cada alvo ser introduzido em um canal em
separado, ndo haveréa perda do detalhamento de qualquer de-
les, por maior nimero que possam estar introduzidos.

Um processo adicional de geracdo de imagens altamente
realisticas, com controle de altura das ondas do mar, da posi-
cdo do sol em relacdo ao alvo e a hora do exercicio, alterando
suas sombras, e simulagédo de noite ou mau tempo podem ser
obtidos, inclusive com efeitos de raios. Luzes de navegagdo
e efeitos de explosdo, por exemplo, podem ser reproduzidos,
eficazmente, sempre que necessarios.




Um sistema de prioridade dentro do **Video-Mixer’’ permi-
te que os detalhes mais relevantes ganhem precedéncia no
processamento. O efeito da altura do periscépio exposto aci-
ma da superficie e as ondas cobrindo a ocular sdo caracteri-
zadcs realisticamente.

A imagem resultante é projetada no ‘‘display’ do console
do instrutor e na ocular do periscopio. A perfeita fidelidade
é alcancada com o uso de 1024 linhas de alta resolucéo. Dife-
rente do modelo anterior, que era monocromaético, o CGl po-
de apresentar até 1024 tonalidades diferentes de cores na tela.

L
NOTA DE REDACAO
CT — Ricardo Antdnio Amaral

Atenta 4 evolucdo da tecnologia e com a certeza da impor-
tdncia do uso da simulagdo para o treinamento operativo, a
MB incluiu no contrato de aquisi¢cdo dos submarinos da clas-
se Tupi, um sistema de dire¢do de tiro — KAFS, igual aos exis-
tentes a bordo e acrescido de um microcomputador, que si-

mula alguns dos sensores do navio. Esse sistema, chamado
STF — “'shore training facility’’, seré instalado no CIAMA e
entrard em operacdo no ano de 1989. A fim de transformé-lo
num completo Treinador de Ataque para submarinos, foi im-
plementado um projeto, gerenciado pela DACM, onde seréo
adquiridos e integrados diversos simuladores dos principais
equipamentos existentes nos submarinos da classe Tupi (pe-
riscopio, sonar e MAGE), os quais serdo intalados em sala pro-
pria no CIAMA, na disposicdo semelhante aquela de bordo
e integrados ao SDT — KAFS, ja existente.

O simulador sonar serd um equipamento idéntico ao de bor-
do, apenas adaptado para sua nova func¢do, trazendo, como
vantagem complementar, o uso no adestramento dos seus
operadores. O simulador do periscépio serd montado pela in-
dustria nacional, tendo como unidade bésica uma estagdo gra-
fica de alta resolugdo na gerag8o de imagens, ja adquirida nos
Estados Unidos.

Todos os simuladores e o SDT serdo integrados e controla-
dos por um computador de grande capacidade, que também
sera instalado na sala do TA no CIAMA.

As Implicagoes dos Torpedos Nucleares

Os argumentos contra os torpedos nucleares para empre-
go na guerra anti-submarino envolvem, tipicamente, quatro
aspectos:

1) preocupacéo no que se refere a proliferacéo e uso do po-

tencial de armamento nuclear no mar;

2) problemas envolvendo autoridade para permitir o empre-

go da arma;

3) seguranca do armamento em si; €

4) a crenca que os torpedos atuais carregam cabecas de

combate com alto-explosivo suficiente para fazer oposi-
cdo a ameaga dos modernos submarinos soviéticos.

Os trés primeiros aspectos estdo relacionados com consi-
deracdes politicas de defesa, tecnologia de projeto de arma-
mento nuclear e caracteristicas de grandes explosdes nuclea-
res abaixo da superficie do mar. O quarto aspecto envolve ava-
liac&o subjetiva sobre a eficiéncia dos torpedos, com cabecas
de combate convencionais, no que se refere ao desejo de afun-
dar versus a tarefa de destruir um submarino inimigo.

Nas Gltimas duas décadas foram feitos grandes avancgos na
miniaturizacdo, confiabilidade e seguranca de cabecas de com-
bate nucleares. Hoje, elas podem possuir capacidade tédo pe-
quena quanto 0.01 Kilotons, podendo ser instaladas em tor-
pedos AS pesados e, provavelmente, em torpedos leves. No
torpedo pesado MK-48, uma cabega de combate do tipo ““Sub-
Kiloton Insertable Nuclear Component War head”” — SKINC
pode ser instalada sem sacrificio da maior parte dos 300 Kilo-
gramas de PBNX-103 usados no tipo convencional, o que per-
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mitiria a esse armamento ser usado no modo convencional
ou nuclear.

Avancos tecnolégicos relacionados com o SKINC, melho-
ramentos nos submarinos soviéticos para sobrevivéncia em
combate e mudancas nos pardmetros da guerra submarina fa-
rdo com que, brevemente, a Marinha americana reconsidere
as decisdes de ndo construir torpedos nucleares. Além disso,
existe um limite (menos de 1 Kiloton), o que faz com que um
torpedo AS desse tipo, ndo deva ser considerado um arma-
mento nuclear tatico, simplesmente porque a fusdo nuclear
desencadeia a exploséo.

Um torpedo montado com uma cabega de combate de 0.01
Kiloton possui o equivalente a 4.000 Kilogramas de alto-
explosivo. Isto representa a forca explosiva de 13 torpedos pe-
sados MK-48, a metade da carga, em bombas, do bombar-
deiro americano A-6 INTRUDER ou 1/7 da carga de bombas,
do bombardeiro estratégico B-52 da Forca Aérea Americana
(ver tabela 1). Um SKINC de 0.01 — 0.5 Kiloton ndo tem for-
ca explosiva superior a outras armas convencionais, e pode
ser projetado para ter, significantemente, menos forga explo-
siva do que um esquadrdo de bombardeiros B-52 e A-6. A prin-
cipal diferenca é que um torpedo usando SKINC concentra
toda sua forca explosiva em um s6 ponto. Este tipo de torpe-
do representa uma otimizacdo tecnolbgica para a cabeca de
combate, um tipo de forca multiplicadora que permite dar ao
volume limitado de um torpedo, um grande poder de destrui-
¢do. Por outro lado, essa forca multiplicadora néo é tdo gran-




de a ponto de, caso detectado, causar preocupacdes que con-
duzam a uma séria escalada nuclear.

Existem diversas particularidades sobre ataques, com car-
gas da ordem de sub-kilotons, contra submarinos em imer-
sdo. Tais acdes sdo restritas a alvos inimigos com tripulacdes
de menos de 150 homens, e tém limitadas ag&es colaterais no
meio ambiente e populagdo local, sendo proporcional a um
ataque envolvendo uso de bombas de profundidade conven-
cionais, em larga escala. Um ataque nuclear abaixo da super-
ficie do mar, contra um submarino em imerséo, n&o envolve
o horror normalmente associado com guerra nuclear.

Como a arma em questdo carrega pequena quantidade do
componente nuclear, ndo é provavel que seja necessérlo a exis-
téncia de uma autoridade central para liberar o seu uso. Re-
gras de engajamento poderiam ser desenvolvidas, para dar aos
comandantes op¢des que incluissem o uso de torpedos, no
modo nuclear, sem necessidade de liberacdo especifica por
autoridade do ““Comando Nacional”’, como por exemplo, con-
tra os altamente resistentes submarinos soviéticos das clas-
ses “Oscar”, “Typhoon" (lancador de misseis balisticos), ’Al-
fa"" e ““Mike". Esses dois Ultimos sdo submarinos de ataque
com capacidade de operacdo a grandes profundidades. Tor-
pedos do tipo SKINC poderiam, também, ser usados contra
submarinos cuja posicédo ndo estivesse precisamente estabe-
lecida, contra submarinos se evadindo usando alta velocida-
de ou contra submarinos operando em areas bastante afasta-
das de dguas territoriais. Este mesmo tipo de torpedo poderia
ser usado, no modo convencional, contra submarinos sovié-

ticos com menor capacidade de sobrevivéncia em combate
e em situacdes onde um ataque usando artefato nuclear fos-
se politicamente inaceitavel ou, taticamente, inexeq(iivel.
Do mesmo modo, nas regras de engajamento (ROEs), se-
riam excluidos os ataques contra navios de superficie e con-
tra submarinos navegando em cotas rasas; caso contrario, se

‘poderia criar uma escalada nuclear.

Torpedos SKINC podem ser feitos tdo seguros e confiaveis
quanto armamento nuclear estratégico. Se necessério, eles
podem incorporar sistemas de IFF para prevenir a aquisicdo
do préprio submarino langador ou abortar a corrida em caso
de langamento contra um submarino amigo.

O submarino lancador de torpedos tipo SKINC (modo nu-
clear), ndo estaria sujeito a significante impacto das ondas de
choque, desde que as distancias com relacdo ao ponto de im-
pacto fossem mantidas conforme o recomendado, ou seja,
1.100 metros para 0.10 Kiloton de carga explosiva ou 350 me-
tros para 0.01 Kiloton (ver tabela 2). N&o é provavel, ainda,
que as condig¢des acusticas submarinas no local sejam seria-
mente degradadas pelo efeito conhecido por “’blue-out”’, ou
seja, a neutralizacdo de sistemas sonar passivo pelo ruido da
explosdo.

Apesar dos pronunciamentos oficiais sobre a letalidade dos
torpedos americanos a serem utilizados na guerra anti-
submarino, a maioria dos analistas deste assunto reconhece
que torpedos leves — e, em muito cenérios, torpedos pesa-
dos — tém pouca probabilidade de infligir o grau de avaria ne-
cessario em modernos submarinos soviéticos. Os torpedos
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com cabeca de combate nuclear irdo aumentar a eficiéncia,
no lancamento singelo de torpedos, contra os submarinos so-
viéticos de casco duplo, com multicompartimentos, resisten-
tes a pressdo e com capacidade de operagdo em cotas pro-
fundas. Tais torpedos permitiriam, também, aos submarinos
americanos engajar e, conseqiientemente, afundar um gran-
de nimero de submarinos soviéticos a partir de uma determi-
nada quantidade embarcada de torpedos.

Um constante aumento do poder de destrui¢do das cabe-
cas de combate dos torpedos é necessario para garantir rup-
turas, a partir de uma distancia de 10 metros, em casco resis-
tente de submarinos soviéticos. Somente um torpedo com ca-
beca nuclear (SKINC) pode assegurar tal forca destruidora.
Por exemplo, um torpedo portando uma carga de 0.01 Kilo-
ton seria capaz de romper um casco com liga de aco/titénio,
explodindo de 10 a 15 metros do mesmo. A detonacéo, a apro-
ximadamente 35 metros, de uma carga com 0.01 Kiloton po-
deria causar avaria generalizada em todos os equipamentos
do alvo. O somatério de avarias causado pelos efeitos da de-
tonacdo de uma cabeca de combate nuclear (0.01Kton) po-

deria romper ou danificar uma extensdo de 5 a 10 metros no
casco resistente, alagando pelo menos dois compartimentos,
avariar seriamente os equipamentos do submarino, afetar se-
riamente a maioria dos tripulantes e, provavelmente, afundar
o submarino.

Torpedos SKINC exibem diversos atributos, possibilitando
colocéslo em lugar de destaque entre as armas téticas (nuclear
ou convencional) com grande capacidade explosiva. Devido
as suas caracteristicas, no entanto, seu emprego estaria me-
lhor associado a um ataque em massa com armas convencio-
nais do que a um ataque tatico com armamento nuclear. Os
tradicionais argumentos utilizados para vetar o desenvolvimen-
to deste tipo de torpedo sdo invalidados pela moderna tecno-
logia utilizada e regras de engajamento que, apropriadamen-
te, restringem o uso de tais torpedos a areas e alvos especifi-
cos. Eles constituem uma alternativa para resolver os proble-
mas de eficiéncia das armas AS e garantir que os americanos
mantenham uma razoavel margem de letalidade sobre a cres-
cente possibilidade de sobrevivéncia, face a um ataque, dos
submarinos soviéticos.

TABELA 1 — ARMAMENTO CONVENCIONAL X POTENCIA NUCLEAR

EM SUB-KILOTON

Carga em
(1) alto-explosivo (Kg)

Equivalente nuclear
em sub-Kiloton

BOMBARDEIRO A-6 (Intruder) (2)

BOMBATDEIRO B-52 (3)

6.356 0.02

27.252 0.07

de TNT.

alto-explosivo cada uma.

{1) O alto-explosivo possui efeito relativo 1.5 vezes superior ac mesmo peso

(2) Um bombardeiro A-6 carrega 28 bombas de profundidade c/227 Kg de

(3) O B-52 carrega 84 bombas de profundidade ¢/227 Kg e 24 com 341 Kg.

(Fonte: Jane's All the World's Aircraft 1980/81)
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UM BOM PRODUTO

TRAZ ORGULHO AO
ESTALEIRO E SATISFACAO
AO CLIENTE

0 submarino TUPI, primeiro de uma seérie de quatro, dos quais
trés serdo construidos no Brasil, iniciou em 9 de novembro
de 1987 as provas de mar apresentamdo um excelente
desempenno confirmando na pratica o que dele esperam 0S
submarinistas do Brasil.

CONSORCIO FERROSTAAL- HDW

UMA GARANTIA DE QUALIDADE




Periscopadas

TABELA 2 — POTENCIA NUCLEAR X DISTANCIAS PARA AVARIAS (m)

Poténcia nuclear 0.50 0.10 0.05 0.01

Peso equivalente de alto explosivo (Kg) 201.000 y 40.000 20.000 4.000

Distancia seguia p/o langador ................. 2.500 1.100 780 350

Avaria séria dos equipamentos ................ 250 110 80 40
RUPTURA DO CASCO RESISTENTE:

T 1 | I 100 45 35 15

—THANNG 12 convimimviis e tsss 40 30 12

tonagdo no mesmo envelope.

(1) Casco resistente em aco com profundidade de colapso da ordem de 600 a 750 metros.
(2) Casco resistente em titdnio com profundidade de colapso da ordem de 1200 a 1500 metros.

OBS: todas as distancias de avarias foram calculadas para um alvo a 100 metros de profundidade com de-|

Submarino x Aeronave AS

Desde que iniciei meus estudos sobre submarinos, cons-
tatei uma vulnerabilidade que estimula a busca de uma solu-
¢do eficaz: para defender-se com acdes ofensivas contra ae-
ronaves AS, os submarinos somente dispdem de seu arma-
mento portétil, cuja dotagdo normalmente inclui pistolas, me-
tralhadoras e fuzis, armamento de uso pessoal, de curto al-
cance e praticamente de nenhuma eficacia contra unidades
aéreas. g

Por ocasido de minha passagem pelo S ““Amazonas”’
(79/80), em conversas de Pragca D’Armas, discutiamos entéo
a possibilidade de dotar os submarinos, quando por qualquer
contingéncia fossem obrigados a permanecer na superficie,
com determinado tipo de armamento que pudesse, se ndo
afastar por inteiro a sua vulnerabilidade ao ataque de aerona-
ves, quando detectados, pelo menos gerasse uma capacida-
de defensiva a fazer mais complexa a agdo dos pilotos
atacantes.

Naquela época, meus colegas de Praca D’Armas e eu pen-
sdvamos na adocdo de um canhdo de 90mm, portatil, sem
recuo, com alcance em torno de 4 km, que estava sendo de-
senvolvido pela industria bélica brasileira. Tal armamento po-
deria ser manobrado somente por dois homens, um aponta-
dor e um municiador.

Entretanto, ao comentarmos com outros submarinistas nos-
sas idéias, éramos criticados e nos apresentavam o argumen-
to de que canhdo em submarinos era coisa do passado, quando

CF José Afonso Coelho Soledade Janot Mattos

os submarinos ndo tinham condicdes de longos periodos de
operacdo submersa. Confesso que tais criticas arrefeceram um
pouco aquele impeto de Tenente, e, a bem da verdade, ndo
havia noticias de preocupacdo semelhante por parte de ou-
tras Marinhas, inclusive as mais avancadas.

Hoje, j& com um pouco mais de leitura sobre assuntos ine-
rentes & Arma Submarina, ainda ndo tenho conhecimento da
instalacdo, em submarinos, de armamento contra aeronaves,
a ndo ser o desenvolvimento de um projeto, para os submari-
nos israelenses, de instalacdo de reparo fixo de MSA em mas-
tro telescépico, conhecido como SLAM (*“Submarine Laun-
ched Airflight Missile’’). Porém seré que outras Marinhas te-
riam adotado solugdes anélogas? Quantos submarinos tém
que vir & superficie por motivos alheios & vontade de sua tri-
pulacéo (avarias, trAnsito em &guas rasas, entrada e saida de
porto, etc.), ficando, nessa situagdo, vulneraveis ao ataque de
aeronaves e sem nenhuma capacidade eficaz de autodefesa?

Muito provavelmente outras Marinhas também se preocu-
pam com o problema, e certamente observam a experiéncia
de guerra do Conflito das Malvinas, quando o Submarino ARA
“SANTA FE” foi atacado durante seu trinsito na superficie
(em &guas rasas) por missil (MAS) lancado por Helicéptero
britdnico, sem poder contrapor-se a tal ameaca.

Na atualidade, muito se tem conseguido em termos de de-
senvolvimento de MSA portateis. Os MSA “STINGER", “RED
EYE" e "MISTRAL’, como se verifica com os resultados al-
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cancados em recentes operagoes de guerra, apresentam-se
armas eficazes contra aeronaves. Em decorréncia, ja ndo se
concebe mais tropa terrestre ou anfibia sem o apoio de uma
bateria ou reparos portateis de MSA.

Pode-se afirmar que tais misseis serdo de grande eficacia
quando empregados contra aeronaves AS (Avides e Helicop-

teros), as quais apresentam, como caracteristica inerente, bai-

xa velocidade de operacdo.

Assim, a tecnologia disponivel viabiliza 0 emprego de MSA
portateis (vide foto), a partir do passadico de submarinos,
quando na superficie. Sem divida, pode ser uma maneira re-
lativamente eficaz de o submarino prover sua autodefesa con-
tra aeronaves AS quando, por qualquer conting&hcia incon-
tornével, necessitar permanecer na superficie.

Sera que outras Marinhas também n#o consideram esta
solugdo?

Certamente que sim, mas de forma sigilosa, podendo vir
a constituir-se em surpresa tatica nos confrontos submarinos
X aeronaves AS.

Evidentemente, os submarinos procurardo sempre tirar van-
tagem de sua capacidade de ocultamento no meio liquido. Mas
aincluséo de um sistema eficaz de MSA portéatil poderé apre-

‘sentar, em determinadas ocasifes, uma relacdo custo-

beneficio favoravel em situagGes em que as condicdes opera-
tivas do submarino ou a batimetria da 4rea de trénsito obriga-
rem a navegacdo na superficie, sem protecdo de escolta.

As melhores solucdes sdo aquelas que, efetivamente, re-
solvem os problemas. E o problema bésico é a vulnerabilida-
de do submarino, uma vez obrigado a manter-se na superfi-
cie. Nestas condicdes, a inclusdo de um langador portatil e
alguns MSA na dotac&o de armas dos submarinos dimunuira
uma vulnerabilidade, a um custo relativamente baixo.
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Vencendo no Escuro

Imagine que vocé foi selecionado para ir em uma perigosa
missdo. Seu objetivo é destruir as facilidades de comunica-
¢Bes inimigas localizadas em uma ilha remota. O servico de
informacdes reportou que as instalagdes estdo desguarneci-
das, mas hé a possibilidade de existirem patrulhas inimigas de-
fendendo ailha. O Gnico equipamento autorizado para ser le-
vado consigo é uma carga explosiva para destruir as instala-
¢cdes, uma lanterna e uma duzia de langas. A inteligéncia re-
portou que, provavelmente, os defensores também possuem
uma lanterna e langas e que a ilha tem a possibilidade de es-
tar minada e com armadilhas antipessoal.

No seu “briefing” final, antes de ser colocado na ilha, vo-
cé tem conhecimento que deverd desembarcar em terra as
22:00 h e que tera somente 6 horas para completar a misso.
As 22:05 h vocé esta sé na praia, no meio de uma noite escu-
ra. O Unico som que pode ouvir € o vento soprando pelas &r-
vores e a pancada da arrebentacdo das ondas.

Vocé deve agora decidir o curso da agdo. Vocé sabe a dire-
¢do geral das instalacGes. Se vocé acender a lanterna, isto po-
de servir de alerta para a defesa do inimigo. Se vocé ndo acen-
der, pode esbarrar numa mina; correr para o abrigo das arvo-
res, ou permanecer quieto; vocé sabe o risco causado por um
ruido que pode alertar o inimigo. O curso mais seguro deve-
ra, provavelmente, ser escondido nas arvores e requer abso-
luto siléncio para evitar que o inimigo o descubra, mas nédo
hé tempo para isso. Vocé tem somente 6 horas para comple-
tar a missdo.

Vocé pode ir na ponta dos pés, lentamente, para o alvo.
Se for muito lentamente, vocé pode ndo chegar a tempo. Se
caminhar muito rapido, o inimigo certamente escutara voce.

Vocé pode tentar a tatica dos animais selvagens, de andar
uma pequena distancia, parando para escutar, caminhando
um pouco mais rapido e parando novamente. Vocé pode, tam-
bém, tentar rastejar para esconder sua silhueta.

Quem é mais esperto, vocé ou seu inimigo? Vocé sabera
se o detectou ou foi detectado por ele. Assuma que vocé o
escutou. O que vocé fara agora? Maté-lo ou esperar até que
ele passe por vocé. Prosseguir? E se ele também o escutou?
Poderé vocé esperar, ou ele podera lancar suas langas contra
vocé.

Vamos dizer que vocé resolveu maté-lo.

Podera vocé acender sua lanterna? Se vocé assim fizer, ele
podera ter a chance de atirar suas lancas sobre vocé ou pro-
curar abrigo no meio das arvores. Se vocé simplesmente ati-
rar sua langa, no escuro, na direcdo do som, pode perdé-la.

Proceedings/Abril 1988

Se perdé-la e a langa assoviar ou cravar no chéo, ele pode re-
taliar. Em todos os casos, 0 jogo de gato e rato terd comeca-
do, e a aposta ser4 alta.

0 que este pequeno cendrio tem a ver com o incremento
da guerra submarina?

Pense nisto como uma analogia dos problemas enfrenta-
dos por um submarino numa missédo ofensiva. O combatente
individual & anélogo ao submarino, a lanterna, ao sonar ativo
e os ouvidos humanos, ao sonar passivo. As langas s3o os tor-
pedos e os explosivos, os misseis de cruzeiro. As drvores na
ilha sdo anélogas aos icebergs e o vento nas arvores é o ruido
ambiental do fundo do mar.

O ponto aqui ndo é traduzir essa minha imagem de uma
ilha remota em uma cagada de submarino. A analogia é o pon-
to. Uma guerra submarina ofensiva é, no conjunto, um novo
jogo de bola, e se nés desejamos sucesso nele, devemos co-
mecar o pensar de maneira mais criativa. Venceremos com
taticas inteligentes e com sofisticados equipamentos, e nés
ndo podemos encontrar essas taticas restringindo-nos as ana-
lises navais tradicionais. Nos precisamos olhar para outras dis-
ciplinas cientificas — e mesmo para cenarios pouco comuns,
como minha cagada na ilha — para encontrar as respostas que
os comandantes de submarinos precisam para vencer.

Por exemplo, as taticas empregadas por pilotos no comba-
te ar-ar podem ser usuais, ou cada “boxer’’ pode oferecer al-
guma ajuda. Um bom “boxer’’ usa manobras, fintas e impro-
visos para derrotar seu oponente. As ciéncias biol6gicas tam-
bém podem prover idéias UGteis. A tatica que os leGes utilizam
para encurralar e matar suas vitimas ou a que uma mangusta
usa para matar uma cobra podem mostrar-se valiosas. Igual-
mente, colocando-se dois homens, na completa escuriddo,
simulando-se um engajamento numa ilha remota e, filmando
suas agdes com equipamentos de visdo noturna, & uma pos-
sibilidade de aproximacéo.

Uma tipica operacdo de procedimento de busca poderé ser
feita utilizando-se um modelo computadorizado de simulagdo
de combate para o estudo desse problema. Essa aproxima-
cdo é satisfatoria, provendo as variaveis envolvidas todo o tem-
po. Um modelo computadorizado pode, somente, simular ta-
ticas que tiverem sido previamente incluidas no modelo. Ele
ndo pode simular taticas que ndo tiverem sido criadas e ndo
pode criar taticas por ele mesmo. Isto devera ser pensado, an-
tes, por um computador biolégico, 0 cérebro humano.

Uma estratégia vencedora na guerra submarina ofensiva ne-
cessitara corajosos e criativos pensamentos. Equipamentos,
por eles mesmos, poderdo ndo ser suficientes.
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india Recebe Submarino de Ataque de Propulsdo
Nuclear. Ampliacao.

L]

Em fevereiro de 1987, o Primeiro-Ministro RAJIV GANDHI,
da india, em ceriménia realizada na Base Naval Russa do Pa=
cifico (VLADIVOSTOK), recebeu dos soviéticos o primeiro
submarino nuclear indiano, o INS CHAKRA, um Classe
CHARLIE |, imediatamente guarnecido pela sua primeira tri-
pulacdo indiana, que havia sido treinada para a sua operacao
durante um periodo de, no minimo, dois anos.

A noticia confundiu os analistas do ocidente que ndo ha-
viam sido alertados para o fato, apesar dos rumores existen-
tes, j& hé dois anos, de que NOVA DELHI e MOSCOU esta-
vam articulando essa transferéncia. Até dezembro de 1987,
ndo havia indicios positivos sobre a negociacdo, e somente
ap6sum P3-C ORION da RAAF ter sombreado o navio, nave-
gando no Estreito de MALACA, em direcdo a VISHAKHAPT-
NAM, é que se soube que tipo de submarino foi vendido pe-
los soviéticos aos indianos.

Nos dez anos que antecederam a 1984, a India (que detém
a quarta posi¢cdo no mundo em armamento) desenvolveu im-
pressionantemente sua Marinha. Em termos de deslocamen-
to, houve um acréscimo de aproximadamente 100.000 tone-
ladas, tornando-a a oitava do mundo, tendo um efetivo de
47,000 homens.

A maioria dos navios foi vendida pelos soviéticos segundo
acordos bastante favoraveis e com licenca de construcédo
na prépria india. Um pequeno nimero foi fornecido por po-

Titulo original:
“The Nuclear — Powered Submarine Deal”
Alistair J. Nicholas
Pacific Defence Reporter April 1988

téncias européias, como por exemplo dois navios-aerédromos,
de desenho inglés, guarnecidos com helicopteros A/S SEA
KING e aeronaves V/STOL HARRIER. O inventéario atual da
aviacdo naval estd incluindo a compra de aeronaves de patru-
Iha A/S BEAR-F, também soviéticas. Planos para a constru-
¢do de um terceiro NAe sugerem a importéancia atribuida ao
controle de 4rea maritima em caso de conflito no Oceano in-
dico e o alto perfil A/S que os indianos buscam atualmente
inspira o conhecimento de gque as futuras lutas no mar serdo
vencidas abaixo, e ndo acima da superficie (tal qual america-
nos e soviéticos). =

Em face destes fatos, era esperada a tentativa indiana de
aquisicdo de submarinos de propulsdo nuclear. Em 1970, a Mi-
nistra GANDHI j& havia disseminado a sua decisdo de voltar-
se para o desenvolvimento da propulsdo nuclear — o Depar-
tamento de Energia Atémica e a Marinha estariam envolvidos
com o projeto. Os resultados do programa néo foram amplia-
dos posteriormente, mas é certo que enfrentaram inGmeras
dificuldades. Em 1984, através de '‘vazamentos”, soube-se do
abandono dos trabalhos.

Neste ponto ja era conhecida a abertura indiana para os ofe-
recimentos de assisténcia soviética. Incialmente, pensava-se
numa ajuda a ser fornecida ao estaleiro de MAGAZON (BOM-
BAIN), mas logo tornou-se evidente que o langamento de um
submarino de propulsdo nuclear levaria, no minimo, dez anos.
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Para a Marinha era imperativo dispor da plataforma o mais ce-
do possivel. Houve, entdo, a aproximacdo inicial para a com-
pra. Em 1985, os soviéticos teriam informado que estavam
prontos para tal negociacdo. Alguns observadores descren-
tes, anunciavam que os soviéticos relutantemente teriam acei-
tado a transacéo, apés terem imposto a compra de dois rea-
tores para outros fins (Moscou tem sido firmemente pressio-
nada quanto a cesséo de tecnologia nuclear apés o acidente
de CHERNOBYL em 1986).

RAJIV GANDHI, no dia 6 de fevereiro, anunciou que o sub-
marino foi cedido por “leasing”, mas é mais provavel que te-
rdo a opgdo de compra mais tarde, através de pagamento a
longo prazo, esquema similar ao j& adotado para outros siste-
mas de armamento soviéticos adquiridos pela india.

De acordo com o Departamento de Defesa Indiano, o ne-
gécio inclui, ainda, um segundo submarino de propuls3o nu-

clear, a ser entregue brevemente.

O CHARLIE | foi construido em GORKI, entre 1967 e 1972,
com o proposito de lancar misseis de cruzeiro antinavio, pos-
suindo tubos compativeis com os SS-N-7 e capacidade de ar-
mazenar 90 unidades. Possui reator e casco de projetos mo-
dernos e, se equipado com o sistema de lancamento de mis-
seis -+ embora isto seja bastante improvavel — representaria
uma forte ameaca aos navios de superficie.

O Paquistdo anunciou que sua principal preocupacdo com
respeito ao “‘Chakra’’ é que, quando soviético, o navio foi cons-
truido para carregar armas nucleares e, por isso, pode conti-
nuar a carrega-las.

NT.: Segundo o “Modetn Submarine Warfare", de David Mil-
ler e John Jordan, o CHARLIE | desloca 4800 toneladas em
imersdo e tem 312 pés de comprimento.

Mais Informacao sobre o Submarino Nuclear Indiano

Conforme as fontes de INTERNATIONAL DEFENSE RE-
VIEW (IDR) na India, j4 existe confirmagcao oficial dos infor-
mes sobre a aquisicdo de submarinos de propulsdo nuclear
soviéticos. A india ira, inicialmente, adquirir dois desses na-
vios, o primeiro dos quais — INS CHAKRA — chegou a base
de VISAKHAPATNAM em 27 de dezembro de 1987, e sua in-
corporacdo & Armada Indiana era esperada para janeiro de
1988; sua guarnicdo — provavelmente oriunda de um classe
FOXTROT — foi submetida a uma extensa qualificacdo du-
rante o ano de 1977, na Unido Soviética. Ndo h4 informacdes
sobre a chegada do segundo submarino & India.

Antes de chegar & sua base, o INS CHAKRA foi submeti-
do a provas especiais em MADRAS. Codificadas como
SKYLARK, essas verificacdes envolveram vérios tipos de co-
municacdes e foram executadas com assisténcia soviética.
As fontes de IDR especulam que essas experiéncias foram ba-
seadas na tecnologia do VLF e foram especificadas para tes-
tar a capacidade da Marinna Indiana de comunicar-se com
seus submarinos mergulhados.

Nenhuma informacg&do sobre o modelo dos navios foi libe-
rada mas as fontes de IDR indicam que navios da safra dos
anos 70, e provavelmente submarinos de ataque (sendo mais
plausivel SSGN do que SSN), estdo envolvidos, possivelmente
armados com misseis SS-N-7 ou 9.

O negé6cio deve ter sido iniciado em 1984, quando o Se-
nhor VENKATARAMAN (atualmente Presidente da India) era
o Ministro da Defesa, e os acertos finais engendrados em 1987.

"“Silhueta do Classe CHARLIE — | (SSGN)"

International Defense Review FEV/88

Nos Gltimos anos, cerca de 200 militares e técnicos indianos
tém sido submetidos aos programas de treinamento para ope-
racdo de submarinos nucleares na Unido Soviética.

Essa negociacdo indo-soviética tornou-se uma surpresa pa-
ra os 6rgdos de defesa do ocidente e, apesar de suas fontes
de inteligéncia ndo serem capazes de fornecer uma informa-
¢do concreta, acreditavam que no minimo um SSGN fora ad-
quirido pela India por meio de um acordo de “leasing’’ (mais
provavel que venda). Eles julgavam que se tratava de um
CHARLIE-I construido em 1970, mas ainda n3o sabiam quan-
do o submarino chegaria a India, conquanto acreditassem que
uma tripulagdo indiana o traria da Unido Soviética. Também
disseram que o navio seria entregue com oito misseis de cru-
zeiro antinavio e outras armas padréo.

Esta é a primeira vez que um submarino de propulsdo nu-
clear & vendido de um pais para outro e este fato torna-se um
marco na cooperagdo indiano-soviética. A india passa a ser
o primeiro pais fora do “‘clube dos cinco’’, pertencente ao, as-
sim chamado, Terceiro Mundo, a possuir submarinos de pro-
pulsdo nuclear. Isso esta de acordo com as ambicdes india-
nas de se tornar o mais forte entre os paises ndo-alinhados
e adiciona uma nova dimensio na balanca do poder do sub-
continente, bem como na distribuicdo de seguranca em toda
a regido do Oceano Indico.

Finalmente deve ser mencionado que o Centro de Pesqui-
sa Atdmica de Bhabha h4 alguns anos vinha trabalhando num
projeto de propulsdo nuclear para submarinos, o qual foi aban-
donado recentemente devido a falta de progresso e de fundos.
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Aspectos da Medicina Hiperbarica no
Mergulho Profissional — Mergulho de
Saturacao — Plataforma Submarina

A grande limitacdo, de ordem fisiolégica, que existe atual-
mente na esfera da prospecgdo do petroleo “‘off-shore”, no dm-
bito do mergulho profundo, é a sindrome das altas pressdes.
Essa sindrome se apresenta como um caleidoscépio. Ndo é
s6 uma sindrome neurolégica; hd uma sindrome digestiva, e
h& uma sindrome hepética. A constatagdo do aumento da fer-
ritina sérica, durante o mergulho saturado, € um dado cons-
tantemente relatado.

Quando se respira o hélio-oxigénio, a partir de 300 metros,
ha um fenémeno de obstrugdo nasal que impossibilita ao mer-
gulhador a degluticdo normal de alimentos sélidos.

A sindrome neurolégica, dependendo da sua intensidade,
impede o mergulhador de prosseguir na sua atividade.

O estado atual das pesquisas onera o hélio, limitando as
perspectivas de continuarmos a mergulhar com esse gas, além
dos 360 metros. Por esta razdo, ha necessidade de uma nova
mistura gasosa respiratéria, capaz de manter o desempenho
do homem nos mergulhos de maior profundidade. No momen-
to, as pesquisas tendem a apontar para o HidroHeliox.

Com relacéo a sindrome neurolégica, que é o fator mais
importante, € uma sindrome ligada ao fenémeno da compres-
sdo. Ndo h4 divida nenhuma que a pressdo incide no sistema
nervoso central e age, de alguma maneira, ao nivel dos neuro
mediadores, tendo uma acdo anti-GABA (acido
gama-aminobutilico).

Apés as experiéncias realizadas pelo professor Fructus, em
Marselha, ficou claro que diminuindo a velocidade de com-
pressdo, baixaria a incidéncia da sindrome.

Nas operacdes ENTEX (G..S.M.E.R.), da Marinha Fran-
cesa (ver ENTEX-9, 1984), chegou-se a um padrdo que abor-
tava, praticamente, a SNAP, no que diz respeito ao aspecto
neurolégico de tremores, mioclonias e alteracdes de perfil
eletroencefalogréfico.

Na fase de descompresséo, ainda nédo se tinha estabeleci-
do um perfil correto. Foram descritos acidentes vestibulares
sérios, por vezes deixando seqiielas, sempre observados no
principio da descompressé&o.

Para agravar o quadro, ao fim da descompresséo, encon-
trAvamos o acidente osteomusculoarticular. Havia necessida-
de, portanto, de que fosse alterado este perfil de descompres-
sdo.

Com o surgimento do detector de bolhas, estas constata-
¢cBes foram mostradas na pratica. Esse aparelho identificava
bolhas no sangue circulante em repouso e em movimento de
flexdo através do sistema Doppler e demonstrou que as cur-
vas de descompressdo teéricas ainda estavam erradas.

Capitdo-de-Fragata (Md) Olimpio da Silva Filho (Centro de Instrugéo e
Adestramento Almirante Attila Monteiro Aché — RJ)

Com isso, as pesquisas tiveram andamento e culminou-se
por estabelecer um perfil de descompresséo, segundo uma
reta. Um perfil linear, pelo menos até os 15 metros. Com uma
velocidade de descompressdo média de 45 min/m.

E, atualmente, raramente ocorrem problemas. Tanto na for-
ma de acidentes vestibulares, quanto no que diz respeito &
doenca descompressiva de forma osteomusculoarticular.

Jé esta uniformizada a compressdo, sempre com periodo
de estabilizacdo aos 10 metros, para a homogeiniza¢do da mis-
tura, em seguida, uma velocidade de compressdo que come-
cacom 2 min/m e vai até 7,5 a 8 min/m, com paradas de uma
hora a cada 100 metros. A descompressdo sera sempre linear,
continua, onerando o tempo de mergulho.

Quanto as limitagGes ventilatorias, nds sabemos que, em
grandes profundidades, a densidade da mistura gasosa inala-
da chega a 10 g/I, ou mais, quando utilizamos hélio/oxigénio
e o esforgo ventilatério € muito grande.

A opcédo pelo Hidro-Heliox sera, em breve uma alternativa.
No entanto, o H2 também nédo é inécuo. No momento, esta
sendo melhor estudada a sua agdo no organismo e provavel-
mente a discreta narcose do hidrogénio, que o limita a uma
concentragdo, que hoje esta estabelecida em torno de 50%,
(aos 500mts), serd antagdnica da SNAP. O que parece ndo
haver davida é que seu “'situs’’ de acdo é semelhante ao do
nitrogénio, ao do argdnio e ao do hélio, este Ultimo a partir
de 1200 metros.

Hoje em dia, duas teorias estdo sendo consideradas. Uma
que estéa estudando os efeitos do gas diluente a nivel da mem-
brana da célula nervosa. E outra, que justifica a narcose do
gas por acdo nas proteinas celulares envolvidas por essa
membrana.

Enquanto isso ndo estiver definitivamente caracterizado,
ndo poderemos estabelecer uma profundidade limite para o
mergulho com o hidrogénio.

Para o tratamento dos problemas inerentes ao mergulho pro-
fundo, utilizamos misturas terapéuticas. Essas misturas de-
vem ser fabricadas antes do mergulho e devem estar disponi-
veis nas plataformas e nos navios que operam com mergulho
saturado.

E evidente que, para cada profundidade, h4 um percentual
e uma concentracdo de oxigénio, e normalmente, se cumprir-
mos uma conduta correta, raramente precisaremos utiliza-la.
Quando for necessério, basta parar a descompresséo durante
60 minutos, e ou comprimir de 10 a 20 metros no méaximo. |s-
so, normalmente, resolve os problemas dos acidentes emb6-
licos na vinda a superficie.
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MISTURAS TERAPEUTICAS UTILIZADAS NO
MERGULHO SATURADO
(Segundo Xavier Fructus)

PROFUNDIDADE DE | SATURAGAO | SATURACAO
TRATAMENTO HELIOX AR
0-18m 0, 0,
19-40m 50/50 HELIOX | 50/50 NITROX

41-110m 20/80 HELIOX
111-210m 10/90 HELIOX
:211-360m 5/95 HELIOX
361-450m 3/97 HELIOX

Paciente sob méscara durante 60 minutos. Ap6s o desapare-
cimento dos sintomas, sera reiniciada a Descompressdo.

Implantacao e Finalidade do Centro Hiperbarico da
Marinha — Avaliacao dos Mergulhadores — Pesqui-
sa em Medicina Hiperbarica

Nés somos responséveis hoje pelo desenvolvimento do la-
boratério de eletrofisiologia do Centro Hiperbérico.

E preciso que se diga que, considerando o momento eco-
némico, havia muitos dbices para o desenvolvimento da pes-
quisa médica em ambiente hiperbérico. E para que tivéssemos
acesso & tecnologia propria do mergulho a 500 metros, dire-
cionamos o laboratério de eletrofisiologia para fins de selecéo
e controle dos nossos mergulhadores. No momento, ainda ndo
temos equipamentos destinados para a pesquisa, mas os te-
remos em breve. O laboratério ja esta pronto e os equipamen-
tos ja& foram encomendados.

Teremos uma mesa para avaliagdo de sinais biolégicos; ao
lado, um eletrocardiograma, um setor de avaliagdo da fungéo
ventilatéria, um setor de ergonomia, um setor de eletroence-
falografia, um setor de Doppler com o detector de bolhas ins-
talado diretamente no mergulhador, no interior dos vasos de
pressdo, enquanto um gravador de mesa, e um analisador es-
pectral registrardo som e imagem na sala de controle.

Est4 prevista a aquisicdo de um espectometro de massa e
de um equipamento de cromatografia gasosa para andlise dos
gases respirados e liberados nos vasos de pressdo.

Nossa preocupacdo € avaliar, de maneira satisfatoria, os
mergulhadores da Marinha que fardo parte do grupo de mer-
gulho profundo saturado.

No plano ventilatério, em decorréncia da alta densidade da
mistura gasosa inalada, ha uma limitacdo muito grande de na-
tureza ventilatéria, principalmente expiratéria.

A avaliacdo do mergulhador sera feita segundo provas
“standard’’ com a espirometria, visando, basicamente, verifi-
car a permeabilidade de membrana respiratéria, dos bronquio-
los de pequeno calibre. O Hospital Naval Marcilio Dias sera

Capitdo-de-Fragata (Md) Olimpio Gomes da Silva Filho

o responsavel pela prova de difusdo transpulmonar de moné-
xido de carbono assim como pelos testes de avaliagéo da ca-
pacidade musculo-respiratéria, para exercer um esforco adi-
cional, quando sera estudada a ventilagcdo maxima por minu-
to em 2 e 6 minutos, com o controle da PCO,, que devera re-
presentar mais que 2/3 da ventilagdo méxima por minuto em
15 segundos.

Para avaliagdo da poténcia ventilatoria serdo efetuados tes-
tes de ventilagdo méaxima por minuto em 15 segundos, com
ainterposicéo de diafragma de 5mm. Ou seja, utilizando uma
resisténcia semelhante aquela dos equipamentos de mergu-
Iho encontrados no momento no mercado para esta faixa de
profundidade.

Para estudarmos a aptiddo contra resisténcia interna, que
varia segundo a raiz quadrada da densidade da mistura inala-
da, faremos o mergulhador respirar um gas de grande densi-
dade, simulando o mergulho real.

Este tipo de gas SF-6, adicionado ao oxigénio na propor-
cdo de 20/80, a pressdo atmosférica, apresenta uma densida-
de de 5g/I. Nestas condi¢&es, o mergulhador far4 a explora-
cdo funcional ventilatéria ‘‘standard”.

Sobre o aspecto neuroldgico, podemos de certa maneira,
identificar os mergulhadores pré-dispostos a sindrome neuro-
l6gica das altas presstes. Adaptando a eletroencefalografia as
condicdes hiperbaricas, faremos o eletroencefalograma na pro-
fundidade de 180m, classificando os mergulhadores em trés
grupos: um grupo em que o eletro seria pouco alterado; um
segundo, em que haveria um aumento de poténcia da onda
“teta’’ entre 100% e 500%, e o terceirc grupo, com uma sig-
nificativa alteracdo do eletroencefalograma (aumento da fre-
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gliéncia de ondas teta além de 500%). Esse grupo seria inap-
to para o mergulho profundo saturado.

Sobre o0 aspecto da avaliacdo osteoarticular, verificamos que
a osteonecrose normalmente surge a partir de determinadas
lesbes pré-existentes. No periodo inicial, hd uma alteracdo do
metabolismo fosfocalcico. Por esta razdo faremos o estudo das
grandes articulagOes através da cintilografia com isdtopos
marcadores.

Os nossos mergulhadores serdo submetidos ainda a ava-
liacdo psiquidtrica e psicolégica através do Servico de Sele-
¢do do Pessoal da Marinha (SSPM). Por tltimo, solicitaremos
a otorrinolaringologia, o exame de eletronistagmografia. Os
testes psicométricos, que basicamente sdo: o tempo de rea-
cdo visual de escolha e o teste de destreza manual e ordena-
cdo de cifras, serdo de competéncia do SSPM.

Para adquirirmos a tecnologia propria do mergulho na fai-
xa a que se propde o Centro Hiperbarico (500m), propomos
o desenvolvimento da pesquisa Hiperbarica, para qual a Dire-
toria de Satide da Marinha ja esta elaborando sistematica apro-
priada. Como prioridade, sugerimos o estudo da bolha no san-
gue circulante que pode ser feito "'in vitro”, através de mode-
los fisicos, em que ha um circuito de saturacé@o, um trocador
de membrana, uma bomba, um vaso liquido e um sensor pa-
ra deteccdo de bolhas através do sistema ““Doppler’’. Essa bom-
ba, em movimento, ndo provoca a formacgdo de bolhas por
ela mesma. Poderé ser feito o controle da PCO, e da tempe-
ratura e o sinal sera tratado através da analise espectral. Ou
seja, a idéia seria desenvolver um modelo hidraulico, a seme-
Ihanca do aparelho circulatério, onde as bolhas geradas po-
derdo ser detectadas através do sensor ““Doppler”.

Incorporado mais um Classe “Los Angeles”

O USS “San Juan”, o quadragésimo SSN-688, classe “Los
Angeles”, submarino de ataque de propulsdo nuclear, foi in-
corporado & Marinha americana em agosto de 1988.

O navio, construido pela General Dynamics Eletric Boat Di-
vision, desloca 6900 ton e é guarnecido por 127 homens. Dis-
pde de 4 tubos de torpedos de 53.3cm, a meio navio, capazes
de disparar os MK 48 MOD 5 (Advanced capability — ADCAP)

"USS GROTON" — Jane's B5/86

Jane's Defence Weekly
Vol. 10 n? 13

e 0s misseis antinavios UGM 84 B HARPOON (McDonnell
Douglas). Possui, ainda, 12 tubos verticais, localizados fora
do casco resistente, para langamento dos misseis de cruzeiro
BGM-109 TOMAHAWK.

E esperado que a USN alcance o ntimero de 66 Submari-
nos da classe SSN-688, porquanto a nova classe “SEA WOLF"’
s6 sera posta em servico no final dos anos 90.
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Expansao da Forca de Submarinos Indiana

A Marinha Indiana adquiriu o seu quarto navio da classe
KILO (submarino de ataque convencional) em julho de 1988.
Chamado de INS SINDHUVIR, a unidade foi construida no
estaleiro SUDOMEKH de Leningrado. \

A india podera vir a operar até seis classe KILO, sendo que
o primeiro, o INS SINDHUGOSH, foi recebido em 1986. O re-
cebimento do SINDHUVIR evidencia a continua expansdo do
poder naval indiano.

NR.: Segundo o “Modern Submarine Power" de David Mil-
ler e John Jordan, “'nos anos 70 a Unido Soviética ja havia

Jane's Defence Weekly
Vol. 10 n? 13

exportado numerosos navios da classe WHISKEY e FOXTROT
para os paises do Pacto de Varsévia. Entretanto, nessa épo-
ca, esses navios jé alcancavam a idade de 20 anos, tendo si-
do, a partir de entdo, substituidos pelos classe KILO. S&o na-
vios de 2500 ton e 70m de comprimento empregados em ope-
racGes de 4guas rasas no MAR BALTICO e no MAR NEGRO".

Porque a india adquire submarinos convencionais e nuclea-
res soviéticos e, paralelamente, como ja é de conhecimento
geral, compra na Alemanha, um pacote semelhante ao brasi-
leiro, de construcdo de dois submarinos em Kiel-HDW (clas-
se 209-1500) e outros dois em Bombain — MAZAGON?

ForS recebe Maquete do Primeiro “Tupi”

st

D T

NN TR

“Réplica do primeiro Submarino TUPI"

No dia 26 de agosto de 1988, o Sr. CMG(RRm) LYWAL
SALLES, que em sua carreira de submarinista teve o privi-
légio de ser o Comandante do primeiro Submarino TUPI,
foi recebido no Comando da Forga de Submarinos, pelo
Contra-Almirante CARLOS AUGUSTO BASTOS DE OLI-

VEIRA, onde foi homenageado com um almogo. Na oca-
sido, o CMG LYWAL doou ao acervo histérico da Forga de
Submarinos uma réplica do primeiro Submarino Tupi e al-
gumas publicagdes, tendo entregue ao ComForS, a se-
guinte carta:
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“Exm?° Sr.
Almirante Carlos Augusto Bastos de Oliveira
DD. Comandante da For¢ca de Submanrinos

Ao longo da carreira, uns navios, mais que outros, me marcaram
indelevelmente: o C.8. “Gurupd’’, no qual como Guarda-Marinha e
SegundoTenente tive a honra de participar das operacoes da II guerra;
o CT “Greenhalgh’’, no qual vivi a fase mais politica da Marinha do meu
tempo, e, especialmente, o 8. “Tupi’ do qual fui Imediato e, posteriormente,
seu ultimo Comandante.

De tanto citar as lembranc¢as do “Tupi’, os Companheiros de Dire-
toria do Jornal do Brasil presentearam-me com a bela réplica do navio
querido, na ocasido do meu 50° aniversdrio.

Com a minha idade, ja bem avangada no tempo, comecgo a pensar
no destino a dar aos pertences que, para mim, representam grande valor
sentimental. Julguei que o modelo do “Tupi” teria melhor destino se per-
manecesse nas dependéncias do novo “Tupi’’, na nossa Base de
Submarinos.

Assim, Almirante Bastos de Oliveira, queira aceitar a doeag¢do que
, ora fago da réplica do 8. “Tupi’, navio cujas glorias no passado irdo ser-

vir de exemplo aos bons companheiros que, em breve, continuardo a his-
toria de bravura, disciplina e abnegacdo dos submarinistas brasileiros.

Respeitosamente,

LYWAL SALLES CMG (RRm)”’
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SUHMAR RS

Primeira Fotografia do “Oscar 11"

Jane's Defence Weekly 24 Set/88

“Foto do Submarino Russo Classe Oscar II” — JANE'S DEFENCE WEEKLY — Set. 88

Esta é a primeira fotografia do submarino soviético da classe
OSCAR Il (de propulsdo nuclear e langador de misseis de cru-
zeiro). O navio foi fotografado por um P-3B ORION da Forga
Aérea Norueguesa.

A classe OSCAR Il é uma evolugdo da sua antecendente,
conhecida como OSCAR, cujo primeiro navio foi posto em
servico no ano de 1980. Com 502m de comprimento,-0 OS-
CAR Il, é 10m mais longo que seu antecessor.

Seus sistemas eletrénicos sdo mais avanc¢ados e possui uma
nova antena montada na parte superior do leme vertical.
Acredita-se que nessa posicdo esteja o alojamento de uma an-
tena flutuante de VLF.

O aspecto mais interessante do OSCAR Il é o seu grande
comprimento, que segundo conclusdo dos analistas, se fez

necesséario para alojar o novo sistema de anulagéo de ruidos
da propulsdo. A supressdo de ruidos resultou num incremen-
to similar de comprimento nos classe VICTOR Il

Esses navios operam para a Esquadra do Noroeste, cujo pa-
pel, em caso de conflito, serd o engajamento com 0s grupos
de navios aerédromos americanos no Mar Noruegués.

A estratégia americana tem adotado uma postura mais
agressiva nessa regido. No momento, desenrola-se o exerci-
cio ““Team Work 88", ao norte do Mar Noruegués — regido
considerada Zona de Exclusdo pelos soviéticos.

Os submarinos soviéticos lancadores de misseis de cruzei-
ro devemn ser atualmente muito mais discretos que no passa-
do, quando se aproximam dos navios aerddromos america-
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nos. Com o advento dos sonares rebocados, como o US BOR
23/25 instalado nos “’Los Angeles”, capazes de detectar sub-
marinos a longa distancia, tornou-se importante a reducéo dos
ruidos da propulsdo nuclear para a sobrevivéncia do navio em
caso de conflito real.

O armamento bésico de todos os OSCAR é o SS-N-19
SHIPWRECK, missil de cruzeiro antinavio. O navio dota um
total de 24 unidades, alojadas em 12 cilindros duplos, seis de
cada bordo. Esses cilindros necessitam ser elevados de 40
graus para o disparo. O langamento pode ser efetuado com
0 navio submerso e o alcance € de 239 milhas. Para usufruir

desse consideravel alcance além-horizonte, os OSCAR rece-
bem os dados do alvo através dos satélites ou dos TUPOLEV
TU-95 BEAR D.

Como armamento defensivo, os OSCAR possuem 8 tubos
(4 de 21 pol e 4 de 25.6 pol). Os de 21 pol (53cm) sdo capazes

i de disparar os torpedos de duplo emprego do tipo 53 e os mis-

seis anti-submarino SS-N-15. Esse missel alcanca 19 milhas
e sua cabeca-de-combate aloja uma carga nuclear de 200 Kt.
Os tubos de 25.6 pol (65cm) podem, também, disparar os mis-
seis anti-submarino SS-N-16, que tém alcance de 54 milhas
e transportam torpedos leves.

DE
MAOS DADAS COM

O PROGRESSO
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LB MaRNOs.

Modernizacao do “SALTA”

PR T s Y

. T S et

“CLASSE SALTA" — Mod

O SALTA, um dos dois submarinos argentinos tipo 209-1200
construidos na Republica Federal da Alemanha, esta sendo
modernizado no estaleiro DOMECQ GARCIA de Buenos Ai-
res. A modernizagédo envolve a colocacgdo de novos MCP e sis-
temas elétricos e de armamento, em adi¢&o & alteracéo estru-
tural que prevé a divisdo, em duas partes, do casco resistente.

ern Submarine Warfare

Navy International Set/88

e

E a primeira vez que ocorrem modificacdes tdo radicais exe-
cutadas por estaleiro argentino, justamente quando o DO-
MECQ GARCIA est4 em plena construgcdo de dois tipo
209-1700, que serdo os primeiros submarinos construidos in-
teiramente pela Argentina.
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““O PERISCOPIO” é uma publicagcio da Forca de Submari-
nos da Marinha do Brasil.

Publicada anualmente, tem por finalidade precipua a divul-
gacdo de conhecimentos profissionais e fatos que interessem
aqueles que estejam ligados funcional ou mesmo afetivamen-
te as atividades que dizem respeito a Forca de Submarinos.

Como instrumento de relagoes publicas, pretende servir a di-
fusdo da cultura naval, de incentivacdo da mentalidade mari-
tima, de acdo civica, de esclarecimento publico, de informa-
¢oes de cunho historico e de manutencdo das tradigcoes da For-
ca de Submarinos.

Os artigos e conceitos emitidos nos textos publicados em “O.

PERISCOPIO” sdo da responsabilidade de seus autores, nio
representando, obrigatoriamente, o pensamento oficial da Ma-
rinha do Brasil.

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

A distribuicdo de “O PERISCOPIO” é feita pelo Comando da

Forca de Submarinos, sediado na Ilha de Mocangué-Grande,
Rio de Janeiro.

A REDACAO




O PERISCOPIO N° 43 ANO XXVII
PERIFOTOS
Reportagem Fotografica dos 74 anos da FORS

Chegada do Exm? Sr.
Ministro da Marinha
Almirante-de-Esquadra
HENRIQUE SABOIA e
Exma. Sra. D® ROSE
SABOIA

Chegada do Exm?© Sr.
Ministro Chefe do Estado
Muaiordas Forcas Armadas,
Almirante-de-Esquadra
VALBERT LISIEUX
MEDEIROS DE
FIGUEIREDO e Exma,
Sra. D® MARIA JOSE
FIGUEIREDO

Exma. Sras. do Ministro
da Marinha, D® ROSE
SABOIA e do Comandante
da Forca de Submarinos,
D¢ LEILA DE OLIVEIRA




Chegada do Exm?® Sr.
Comandante de Operacgées
Navais, Almirante-de-
Esquadra RENATO DE
MIRANDA MONTEIRO e
Exma. Sra. D® SONIA
MONTEIRO

Chegada do Exm? Sr.
Comandante do 1° Distrito
Naval, Vice-Almirante
JOAO BAPTISTA
PAOLIELLO e Exma. Sra.
D? SIMONE PAOLIELLO

Durante a missa em acdo
de gracas pelos 7} anos
da For‘8§”




Detalhes da missa em acao de gracas pelos 7 anos da
Forca de Submarinos




Mais detalhes da missa...




Confraternizacdo de
Submarinistas durante o
coquetel comemorativo
dos 74 anos da Forca de
Submarinos

A tradicdo
mantida: O Comandante
JOBA puxando o hino da

Forga

Palavras do Exm?® Sr.
Comandante da Forca de
Submarinos, Contra-
Almirante CARLOS
AUGUSTO BASTOS DE
OLIVEIRA




O tradicional corte do bolo
de aniversdrio

Despedida do Exm?® Sr.
Ministro da Marinha,
Almirante-de-Esquadra
HENRIQUE SABOIA
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A CONJUGACAO INTELIGENTE ENTRE
A POTENCIALIDADE DO ESTADO
E A EFICIENCIA DA INICIATIVA PRIVADA.

Esse o segredo do empreendimento cujo sucesso representou a
solucao cabal do grave problema crénico de fabricacao de

municoes de artilharia no Brasil.

A Fl € uma empresa privada de capital nacional, que opera
instalagoes industriais da Marinha, sob regime de arrendamento,
estando apta a produzit municoes na faixa de 35mm a 155mm.

(J  FIINDUSTRIA E COMERCIO S.A.

Escritorio - Av. Rio Branco, 26 - 8 " andar - Rio de Janeiro - Brasil - CEP 20090

Telefone. 233-1188 - Telex: (021) 23997 FIIL BR

Fabrica - Av. Brasil, km 45 - CEP 23000 - Rio de Janciro - Tel: (021 ) 394-9797

—



Para areas de seguranca maxima:

SATURNIA

energia confiavel e sem limites
garantindo fronteiras.

Centros de: controle de trafego
aéreo; defesas aérea, maritima e
terrestre; rastreamento de satélites;
pesquisas espaciais; processamento
de dados; telecomunicacoes; etc. sdo
areas que exigem fornecimento
ininterrupto de energia dentro de
rigorosos padroes de qualidade.

Os sistemas ininterruptos de
energia, produzidos pela Saturnia, ddo
a esses setores a seguranca requerida
para suas atividades. E esta confianca
€ demonstrada por uma longa lista
de usudrios, em instalacdes civis
e militares.

Oferecendo recursos da mais

Seu constante desenvolvimento
tecnolégico e a associacdo com a
Varta Batterie AG (maior fabricante
mundial de baterias para submarinos)
permitem a Saturnia produzir baterias
de avancada concepcédo que atendem
rigidas especificacdes de seguranca
e desempenho.

Escolhidas pelo Ministério da
Marinha Brasileira, as Baterias
Saturnia para Submarinos apresentam
entre muitas caracteristicas: placas
positivas tubulares que proporcionam
maior vida (til e alta confiabilidade;
sistema de circulacédo forcada do
eletrélito; pdlos multiplos para melhor
condutividade de cada elemento e

avancada tecnologia e capacidades
até 750 KVA, os Sistemas Saturnia - UPS
Série 3000 - garantem um fluxo
ininterrupto na alimentacédo de energia;
sem interrupcdes, oscilacdes de
frequiéncia ou transitorios de voltagem.

Além de uma completa linha de
Sistemas UPS, a Saturnia produz e instala
sistemas de energia completos, que
abrangem equipamentos eletroeletronicos
de ultima geracao e baterias chumbo-
acidas. SolucGes sempre adequadas
para cada instalacdo, capacidade e tipo
de aplicacéao.

A Saturnia é também, a unica
empresa na Ameérica Latina que fabrica
Baterias Especiais para Submarinos.

circulacdo de dgua de refrigeracdo nos
polos e pontes de pélos. Os elementos
sdo montados em caixas de resina de
poliéster, reforcada com fibra de vidro,
resistentes a acidos e a prova de
vazamentos e inundacdes.

A Saturnia é isso: tecnologia
e experiéncia em sistemas de energia.
Energia segura e confiavel para uma
seguranca cada vez maior.

W SATURNIA SA.
SISTEMAS DE
N\ ENERGIA
Rua Dr. Miranda de Azevedo, 329
CEP 05027 - S&o Paulo - SP
Tel.: (011) 263.1011 - Telex: (011) 21636



