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Mensagem

Ao apresentar mais este nimero de ‘O Periscopio’’, no ano em que a nossa Forca de
Submarinos comemora o 759 aniverséario de existéncia, parece-me adequado fazer algumas
reflexdes sobre o que somos e fazemos.

Nesta nossa llha de Mocangué, submarinistas, escafandristas, mergulhadores e mer-
gulhadores de combate guardamos os valores e as tradicdes que tém caracterizado a Forca
de Submarinos ao longo de todos estes anos. Dentro de elevado espirito de corpo, reforcado
pelos mais sinceros e profundos lacos de amizade e companheirismo, que unem indelevel-
mente todos os integrantes da grei, dedicamo-nos de corpo e alma a bem cumprir 0 nosso
dever para com a Patria e a Marinha. Servir bem sempre, eis a grande motivacé@o de nossas
vidas.

Servir sem desfalecimento, integrados a todos os demais setores da Marinha, na busca
incessante da eficacia e da eficiéncia plenas, que nos permitam contribuir para a necessaria
prontiddo operativa que assegure a defesa adequada dos interesses maiores da Nagéo Brasi-
leira no mar.

Pelo seu relevante componente dissuasor, exerce a Forca de Submarinos importante
papel na estratégia naval do nosso Pais. Nossa honrosa tarefa é garantir a existéncia da Forca
pronta e aguerrida, em condi¢des de atender aos reclamos de seguranca da Nagéo, na paz
e na guerra.

0O Periscopio’’ tem lugar destacado na atualizacdo dos conhecimentos de todos os
interessados em assuntos de submarinos e de mergulho, pertencam ou nédo a Forca de Sub-
marinos. Em suas péginas, abordam-se temas operativos e técnicos marcantes, de autores
nacionais e estrangeiros ligados a nobre atividade que tem o mar abaixo da superficie como
ambiente natural de sua atuacéo.

No ano do 75° aniversério da Forca de Submarinos, da incorporacdo do Submarino
“Tupi” e do NSS “Felinto Perry’’ e da inauguragdo do Centro Hiperbérico do Centro de Ins-
trucdo e Adestramento “‘Almirante Attila Monteiro Aché”’, com tudo o que representam de
desenvolvimento tecnolégico e progresso operativo e tatico, tenho imenso prazer, pois, em
saudar os leitores de ‘O Periscopio”.

Convido-os todos a que dediqguemos todos os nossos esforcos e talentos para a maior
grandeza da Pétria Brasileira, e para a felicidade e a paz do seu povo bom!

SERGIO TASSO VASQUEZ DE AQUINO
Contra-Almirante
Comandante




Aniversario da Forca de Submarinos

““Honra, Gléria, Dever”’

Como um eco incessante, que se repete ha 75 anos, tal é
a mistica que faz vibrar coracBes, almas e mentes daqueles
que tém o privilégio de, por vocacdo e escolha pessoal, servir
ao Brasil e a Marinha na Forca de Submarinos.

Em 17 de julho de 1914, foram formalmente lan¢adas as ba-
ses de uma tradicdo impar, que vem enriquecendo o espirito
da Marinha desde entdo. Neste dia, em que se comemoram
trés quartos de século de tdo significativo acontecimento, ha
que cultuar o passado, entusiasmar o presente, mirar com con-
fianca o futuro. E hora, pois, de enaltecer precursores, pionei-
ros e herois.

Luiz Jacinto Gomes, Luiz de Mello Marques e Emilio Jlio
Hess tiveram a visdo do futuro. Na virada do século, predesti-
nados que eram, foram capazes de vislumbrar as magnas ta-
refas que o submarino viria a realizar na guerra naval, e a im-
portancia de o Brasil vir a possui-lo. Com engenho e talento,
produziram projetos da arma notavel, que ofereceram a na-
cdo e a sua Marinha.

Nao foi, porém, sendo cerca de dez anos depois, por ato
do Ministro da Marinha, Vice-Almirante Joaquim Marques
Baptista de Ledo, que a pertinaz campanha movida pelo en-
tdo Capitdo-de-Corveta Felinto Perry produziu seus frutos, com
acriacdo da Subcomissdo Naval em La Spezzia, para ““fiscali-
zar a construcdo de trés submersiveis'’ para a Marinha. Dela,
seria o chefe.

Com aincorporacdo dos F-1, F-3 e F-5, a que depois se so-
maria o Ténder ""Ceara”, foi criada a Flotilha de Submersiveis
na data de hoje, hé trés geracdes atras, da qual o primeiro Co-
mandante foi também o legendéario Felinto Perry.

José Machado de Castro e Silva, o segundo Comandante
e igualmente participante da comissdo de recebimento origi-
nal, foi outro exemplo e guia, juntamente com notéaveis Ofi-
ciais da epopéia inicial: Alberto de Lemos Basto, Maria de Oli-
veira Sampaio, Alvaro Nogueira da Gama, os primeiros Co-
mandantes de Submarinos. Nos tempos mais proximos, avul-
ta, por seus feitos, a figura ilustre do Almirante Attila Montei-
ro Aché. Todos sdo aqui citados, em reconhecimento dos seus
méritos destacados e em insigne representacdo dos muitos
mais, cujos nomes a histéria e o espirito submarinista regis-
tram com fervor; sua fibra de pioneiros baliza os rumos das
geracdes que se sucedem nesta ilha de Mocangué:

Invocando a misericérdia divina, é preciso render o preito
de saudade aos herdis. Perpétua gléria aos bravos que tom-
baram com honra no cumprimento do dever: Capitdo-de-
Fragata Garcia D’Avila Pires de Carvalho e Albuquerque,
Capitdo-de-Corveta Aristides Francisco Garnier, Capitdo-de-
Corveta Gastdo Monteiro Moutinho, Capitdo-Tenente Alber-
to Goncalves Rosauro de Almeida, Capitdo-Tenente Julio Li-
ma de Moura, Segundo-Tenente (Md) RNR Gentil Senra de

4 Ordem do dia 001/89 do Exm. Sr. Contra-Almirante Ser-
gio Tasso Vasquez de Aquino, Comandante da Forca de
Submarinos, relativa ao 759 Aniversério da Forca de
Submarinos.

Andrade Filho. As ultimas conseqliéncias, levaram o seu so-
lene juramento de dedicarem-se ao servico da Patria com o
sacrificio da propria vida. Por isso, nasceram para a eternida-
de na forma mais nobilitante para o guerreiro.

Flotilha de Submersiveis, Flotilha de Submarinos, Forca de
Submarinos! As evocacdes se sucedem: F-1, F-3, F-5, “Cea-
ra” "Humaitd”, “Tupi”, “Timbira”, “Tamoio”, "’Riachuelo”, “'Rio
Grande do Sul”, “Bahia”, “Guanabara’’, "’Rio de Janeiro”,
“Goias", “Amazonas’’, “‘Tonelero”, “‘Imperial Marinheiro”,
““Gastdo Moutinho”, “‘Felinto Perry”... Algumas vezes, o no-
me glorioso renasce, como a Fénix, para honrar a popa de uma
nova silhueta aguerrida, abencoada pelo “‘auriverde pend&o
da esperanca’’l .

Submarinistas, escafandristas, mergulhadores, mergulha-
dores de combate! Somos os herdeiros e os guardides de uma
nobre tradicdo de servir com honra e dedicacdo. O justo orgu-
Iho profissional que nos inflama esté alicercado num belo acer-
vo de lutas e realizacSes no passado. Se o presente exibe difi-
culdades e limitagdes a concretizacdo integral de nossos an-
seios, concede-nos o estimulo adicional de saber que a tém-
pera, o espirito de rentncia e a dedicacdo visceral ao cumpri-
mento do dever, que nos animam, garantem que seremos sem-
pre dignos dos antecessores que hoje festejamos.

Patria, Marinha, Forca de Submarinos! A vés, a devocdo
das nossas vidas, no obstinado e silencioso obrar de cada dia,
na busca incessante da realizacdo das nossas vocacdes.

Servir, servir com honra, servir sempre! Prosseguir na sen-
da gloriosa que nos foi indicada por precursores, pioneiros e
herdis: do passado, apontam confiantes para o futuro. Futuro
que ja comeca a fazer-se presente no bravo ""Tupi”, terceiro
navio e segundo submarino desse nome e primeiro de uma
geracdo valente e atualizada de portentosas armas de guerra.

A despeito do formidavel desenvolvimento tecnolégico que
atravessamos, que nos permite ter navios de Gltima geracéo
e ja vai transformando em realidade o sonho da propuls&o nu-
clear, o homem é e sera sempre fundamental.

O homem e o seu espirito indomavel, a sua capacidade de
decisdo e o seu sentimento, que hoje nos irmanam neste mo-
mento sublime, em que passado, presente e futuro se encon-
tram em reafirmacdo de fé, garra, confianca e esperanca!

Esta comemoragdo, que desejdvamos retumbante pelo mui-
to que a data encerra, tivemos de fazé-la austera em obedién-
cia as limitacdes orcamentérias dos tempos presentes. Puse-
mos nossa alma em sua singeleza, porém, de modo que se
tornasse inesquecivel.

Do fundo do coracdo marinheiro e submarinista brota, es-
pontaneo, o agradecimento sincero a todos os que aqui vie-
ram ter conosco, comungando da saudacdo fraterna que, pe-
los tempos afora, evoca “belos amigos e bons companheiros”,

“Honra, Gléria, Dever, Marinha, Brasil".

Que Deus te abencoe, Forca de Submarinos!
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Atencao! Largar a Espia um

Este artigo, escrito pelo Dr. Alberto Frederico Soa-
res Mello, amigo da Marinha, descreve o seu mergulho
no saudoso submarino ‘‘Rio Grande do Sul”, e foi publi-
cado no O CONTATO, o jornal da Telebrasilia, ano X, n°®
199, edigéo de junho de 1989.

"E assim, doravante, consagrado com o nome de WAHOQOO, prometo
respeitar ninfas e sereias, conchas e caramujos, enfim todos
os seres e leis do Reino de Netuno Rex I,

A fidalguia é o traco marcante do homem que serve na Ma-
rinha do Brasil. Os marinheiros harmonizam esforcos visando
altivez de conduta e utilidade dos trabalhos que prestam & Pa-
tria.

O dia 11 de junho é a data magna da Armada, comemora-
se a Batalha Naval do Riachuelo. Feitos histéricos sdo reme-
morados, embora os homens do mar vivam diuturnamente
epopéias marcantes.

Trago para o papel algumas emocdes vividas a bordo do
submarino “RI0O GRANDE DO SUL’ — “O Pioneiro”, hoje j&
desativado.

Eu, civil, tentarei reproduzir aos leitores que ndo tiveram
a oportunidade daquela ventura, uma idéia do deslumbramen-
to a bordo, que culminou com seis imersGes, num total de cin-
co horas, a cerca de 180 pés, nas profundezas do Oceano
Atlantico.

Tudo é programado e respeitado. H4 uma seqiiéncia de
detalhes, que caracteriza uma organizacéo impar, disciplina-
da e ordeira.

Sé apos icado o Pavilhdo Nacional, as 8 horas, é que se
pode entrar ou sair do navio. Ainda no cais, aproximo do sub-
marino e ouco o aviso: ““Sinal para a Bandeira”. Comecgara na-
quele instante o cerimonial diario.

O Oficial de Servico, a bordo, da a voz de comando:
continéncia, ical”

S&o ouvidos repetidos e unissonos apitos em todos os na-
vios ancorados. A bandeira sobe ao mastro da popa.

Ja a bordo, prossegue o cerimonial. Primeiro, recebido pe-
lo Imediato e Oficial de Servico, depois segue-se a apresenta-
¢do ao Comandante.

Lembro-me bem da figura tranqiila e respeitavel do entédo
Capitdo-de-Fragata GUIMARAES DUTRA que, quando da
apresentacdo, entregou-me o impresso ‘‘Bem-Vindo a Bordo”.

A Marinha do Brasil tem sempre o prazer em receber qual-
quer brasileiro que visita suas dependéncias, por isso mesmo
o impresso diz que “‘o visitante & motivo de orgulho para a tri-
pulacdo, e os homens que servem no navio tudo fardo para
corresponder @ amabilidade e sentirdo prazer em responder
a qualquer pergunta, orientando-o a bordo”.

s ”EITI

O submarino & um navio extremamente complexo, com
equipamentos estranhos e sofisticados.

Prosseguem os comandos:

— "“Submarino pronto para suspender”’,

Antes da manobra, o ato solene, transmitido pelos alto-
falantes dentro do submarino, convidando o visitante a subir
ao passadico.

Toda a tripulagdo a postos, distribuida pelos Postos de Sus-
pender”.

O navio, jd com os motores ligados, permanece, no entan-
to, atracado apenas pela espia da proa.

— “Atencdo & manobral”

— ""Bombordo atras 1/3. Boreste adiante 1/3""

— “Bombordo atras 2/3. Para boreste. Todo leme a bores-
te’.

— "Largar a espia um!”’

Segue-se um apito longo, marcando o instante exato que
o submarino desatraca.

Singrando as dguas da baia de Guanabara, ap6s deixar a
Ilha de Mocangué, uma série de cumprimentos se sucedem,
como respostas, a passagem a frente do submarino “BAHIA",
submarino “GOIAS”, submarino “HUMAITA”, navio de sal-
vamento “GASTAO MOUTINHO".

Trés apitos acompanhados de continéncias entre os coman-
dantes, fazem parte da rotina dos homens do mar. E o cum-
primento, o respeito de um para com o outro.

— "Maquinas adiante, toda forcal”

Deslocavam-se nas dguas da baia as 2.000 toneladas, nos
seus 102 metros de comprimento. Dentro, a tripulacéo de seis
oficiais e 66 pracas.

Ao leigo, o submarino parece estreito, mas ndo é. Aquele
tinha 10 metros de boca e seis metros de calado.

O primeiro choque, a primeira surpresa. Os beliches estdo
colocados sobre os torpedos, alinhados na proa, com seis tu-
bos de lancamentos, ali também a guarita de salvamento e
sonares. Atras, na popa, mais quatro torpedos e o ejetor de
sinais.

Demandava-se para a drea ALFA. Ja nesta, o Comandan-
te quer ser informado sobre as condicGes para imersédo.




FoRch L]

Permanecia eu ainda no passadico. Visdo deslumbrante,
sentia-me forte, capaz. A altura que se estava da 4gua assus-
tava. O vento, ainda que ameno, fazia sacudir a mente. As pe-
quenas vagas que batiam no submarino davam idéia da ro-
bustez de seu casco. Ao redor, navios de diferentes bandeiras
ofereciam condi¢Ges especiais de observacdo aos seus pas-
sageiros. Um petroleiro da Frota Nacional de Petroleiros, o ma-
jestoso Pdo de Aglcar, as fortalezas estrategicamente posta-
das na entrada da barra, completavam o cenario magnifico,
de cores estonteantes, cujos matizes marcavam as pupilas co-
mo em sonho. ]

Veio a voz: — "Submarino pronto para imersdol”’

No passadic¢o, apenas dois vigias e o Oficial de Servico, to-
dos haviam evacuado aquele aprazivel lugar, que, inegavelmen-
te, proporciona largos horizontes.

Sentia-me apreensivo. Qual a sensacéo que teria, como me
comportaria?

Aquela idéia que todo mundo tem, ndo é verdadeira. Sé
em ficcdo cinematogréfica é que existe um grande visor, ca-
paz de oferecer uma visdo completa do fundo do mar.

— “Mergulhar, mergulhar”. Determinara o Comandante.

— ""Todos abaixo, todos abaixo”.

Em segundos, vigias e oficial estdo no interior do casco re-
sistente da belonave.

O Oficial fecha a ultima escotilha e comunica:

— ""Garras passadas””.

0O Comandante ordena a profundidade. — *“Cota de 60 pés”.

Seguem-se diferentes ordens e atividades. Todos trabalham,
até o cozinheiro tem atividade fora de sua rotina na cozinha.

Os homens parecem, naquele instante, um sé ser, com de-
zenas de bracgos.

Apenas um minuto e as 2.000 toneladas estdo cobertas por
uma camada de 20 metros d'agua. O siléncio é profundo, que-
brado apenas pela voz do Comandante: — “Ica o periscépio”.
“Varredura”.

Segue-se a resposta: — ““Ha um mercante proximo a érea”.

— "Operador de sonar, acompanhe e informe”.

N&o sentira nada de anormal. Fui ao periscopio. As areias
de Copacabana estavam tdo préximas que talvez, se fosse ver-
dade, pudesse senti-las.

Estivemos nesse dia em diferentes profundidades, chegou
até a 180 pés. Nos mandmetros, se pode observar a variacdo
das cotas.

— "|solar compartimentos"’

— "Cotade 100 pés”. “Manobra 100 pés, ndo sdo 102 pés”.

— “Eu disse 100 pés, corrigir”.

— "Ciente, agora 100 pés”’.

O submarino "“RI0O GRANDE DO SUL’ foi incorporado &
Marinha do Brasil em maio de 1972 e o Pavilhdo Nacional foi
icado pela primeira vez em New London, USA. Possuia e fora
o primeiro a ter “esnérquel”’, instrumento que permite usar os
motores principais para propulsfo ou carga de baterias, quando
mergulhado, sem a possibilidade de ser detectado.

0 submarino é dividido em compartimentos estanques que,
quando fechados, impedem a passagem d’agua de um para
outro, em caso de avaria no casco.

Naquele dia um, grupo de alunos do Centro de Instrugéo
e Adestramento de Submarinos e Mergulho estava fazendo
provas. Rispida e exigente a sabatina, sem a menor facilidade
ou protecdo.

As respostas a uma saraivada de perguntas e situacdes de-
vem ser dadas e solucionadas incontinente. Simulados pro-
blemas de emergéncias sdo apresentados como situagdes
reais.

Em cada turma formada na Escola Naval, apenas 10%,
quando oficiais, tém oportunidade de especializar-se em sub-
marino.

No compartimento de manobra, um Oficial-aluno de sub-
marino tem sua dltima chance.

Pareceu-me que o marinheiro ouvia e transmitia as ordens
passadas pelo examinando, impassivel, sem um simples piscar-
de-olhos, como a alerta-lo para o equivoco, que ele marinhei-
ro sabe pela experiéncia do dia-a-dia.

— “Preparar o submarino para superficie. Superficie sem
emprego de ar”.

— "Superficie, superficie, superficie, sem emprego de ar”’.

O navio toma uma grande inclinag@o para cima. Tive que
me segurar para ndo cair.

— “Na superficie. Abrir a escotilha da torreta”.

O Comandante é o primeiro a subir e recebe ainda respin-
gos d'agua.

— "Oficial de Servigo e vigias ao passadigo’.

Os tipos de exercicios e fainas variam, repete-se o adestra-
mento a perfeicdo e, s6 essa, é admitida.

Nem mesmo o almogo interrompe a faina. Enquanto um
quarto da tripulagdo almocga, os outros trés quartos prosse-
guem nas atividades de bordo.

O cozinheiro preparava um vatapa, mas também participa-
ra das atividades da manobra, abrindo, fechando e trancando
vélvulas vitais as condi¢cdes de imersdo.

O taifeiro que serve a mesa, na Praga D'Armas, atrasa-se
em servir-me para fechar vélvulas e portas estanques, ao ou-
vir a determinagdo do Imediato, que substituia o Comandan-
te no comando:




— “Isolar compartimentos”’.

Nada faltou @ mesa, ndo s6 dos Oficiais, como de toda a
tripulacéo.

A comida € igual para todos, saboroso o vatapa.

Tudo que ndo tem serventia permanente é escamoteével,
mesas, cadeiras, banheiros etc.

O civil, eu, irrelevante, pergunto:

“Comandante, porque tanta severidade no exame? Sem-
blantes circunspectos, nem uma simples “‘deixa’’, a favorecer
o examinando do equivoco cometido”. A resposta veio ime-
diata. 1

— "Aqui ndo se pode errar. O erro é fatal para todos e para
o navio. Somos amigos, colegas, camaradas, fora do coman-
do, mas num exame desse ndo facilitamos nada. Ou tem con-
dicdes ou ndo tem. Quem serve num submarino ndo pode co-
meter equivocos, esquecimentos ou distragdes’”.

Encerrando o exercicio, preparou-se o regresso a Base “Al-
mirante Castro e Silva"” — |lha de Mocangué Grande, em Ni-
ter6i. Demandamos a barra da baia de Guanabara.

Ainda fora da barra, iniciou-se, na torreta, o cerimonial do
batismo de imersdo. Por ser o tnico civil a bordo, fui o primei-
ro a ser batizado.

A Marinha é altamente organizada. Na véspera, informaram-
me de que deveria escolher um nome de peixe, com o qual
seria batizado.

Escolhi WAHOQO. Lindo peixe das dguas do Pacifico, des-
temido e dificilimo de ser pescado.

Nao sabia e tivera sorte na escolha do nome. WAHQO fora
um submarino americano, de significativa passagem e feitos -
notéveis na |l Guerra Mundial. Constituira-se numa legenda,
simbolo mesmo da Marinha dos Estados Unidos.

Por ser civil, meu batismo, embora solene, foi comedido.
Li a proclamacgéo:

“Eu, imuno profano, pilhado nas profundezas dos domi-
nios de Vossa Majestade, Netuno Rex |, penitencio-me dian-
te de vos.

Provo o sal da sapiéncia, que de mim fard um esclarecido.
Peco que me untem com os 6leos sagrados dos peixes, que
de mim fardo um forte.

E assim doravante, consagrado com o nome de WAHOO,
prometo respeitar ninfas e sereias, conchas e caramujos, en-
fim todos os seres e leis do reino de Vossa Majestade. Assim
Sejal”

A grata lembranca que se tem é indelével, por isso mesmo
que o lema da Marinha é TUDO PELA PATRIA e a maxima
do submarinista é: “USQUE AD SUB ACQUAM NAUTA
SUM"!

A Forga de Submarinos fez 75 anos de sua criacdo, deno-
minagdo que veio a ter a 8 de maio de 1953. Antes chamara-
se Flotilha de Submersiveis, mais tarde Flotilha de Submari-
nos.

Na Marinha do Brasil, se pratica a verdadeira democracia,
com disciplina e respeito hierarquico. Os homens que nela ser-
vem sabem seus direitos, acatam os superiores sem subser-
viéncia, dai a grandeza e harmonia do tratamento que dispen-
sam aos civis. Quem diz Marinha, diz BRASIL.




E o Fim da Era do Submarino?
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Autor: Gerald G. O'Rourke, CMG (RRm), da Marinha Americana
Tradugdo: CT Afranio de Paiva Moreira Junior

Nada dura para sempre, particularmente no mar. Ventos mudam, marés
baixam, tempestades passam, navios e aeronaves envelhecem e saem de
cena. O mesmo acontece com uma era de supremacia de um tipo de
combatente naval. Um pode chegar mais rapidamente, servir mais tempo
ou desaparecer mais graciosamente do que o préximo, mas nenhum
jamais conquistou direito a imortalidade.

Durante apenas este século, o navio de guerra movido a
vapor, o superporta-avioes e o submarino nuclear alcancaram,
cada um a seu tempo, o apice da supremacia da guerra naval.
Da destruicdo da frota russa pelos japoneses em Tsushima,
em 1905, a vitoria britdnica sobre a frota alema na Jutlandia
em 1916, e durante trés décadas de diplomacia de navios de
guerra, a principal medida do poder de qualguer marinha do
mundo sempre foi a forca de encouragados. N&o obstante as
forcas atuais, essa era terminou com o porta-avides japonés
no final de 1941.

A despeito do recente comissionamento do poderoso “USS
Theodore Rossevelt (CVN-71)", os historiadores provavelmente
datardo o inicio do fim do reinado do porta-avides em mea-
dos da década de 60, quando quantidades significativas de
descendentes do “’Nautilus (SSN-571)"" comegaram a se jun-
tar as frotas.

A energia nuclear trouxe ndo s6 uma maneira mais oficien-
te de se ferver a 4gua para os navios de superficie, mas abriu
um patamar completamente novo dentro das capacidades de
combate nas operacdes de guerra submarina. Dentro de uma
década, o submarino havia se tornado o mestre tético dos ma-
res, bem como o pilar da defesa estratégica americana. A in-
fluéncia maritima internacional agora depende mais das for-
cas de submarinos nucleares do que de porta-avides.

As marinhas, tradicionalmente de alta tecnologia, sdo, tal-
vez, mais afetadas por avancos cientificos e tecnolégicos. Entre
os sistemas de guerra naval, o submarino nuclear utiliza-se

magistralmente da maior facanha tecnolégica de sua época

— o controle de uma reacgdo atémica. Hoje porém, depois de
numerosas descobertas cientificas prontas para o emprego na-
val, a longevidade do, uma vez invencivel submarino, deve ser
considerada pelo menos suspeita.

O usurpador, ndo necessariamente seu sucessor, € a ASW
(Operacdo de Guerra Anti-Submarino), um poderoso descri-
tor para uma extensa variedade de sensores, sistemas e ar-
mamentos transportados a bordo de uma série de navios de
superficie e plataformas submarinas, aéreas, terrestres e es-
paciais.

Nem a capacidade bélica do submarino nem tampouco a
ASW foram rigorosamente testadas em combate desde a Se-
gunda Guerra Mundial, quando a letalidade de um submari-
no inimigo era medida por torpedos de 2.000 jardas de alcan-
ce, e a capacidade da ASW de uma marinha por bin6culos,
toscos radares e sonares, e simples cargas de profundade. Nu-
meros faziam uma grande diferenca. Aeronaves de ASW —
desde que em namero suficiente — provaram ser muito (teis,
principalmente por ampliarem os horizontes das buscas vi-
suais. O combate global estava praticamente nivelado. Os sub-
marinos alemaes quase ganharam a guerra, mas, uma vez que
os inilmeros avides aliados de escolta, patrulha e baseados
em porta-avides entraram na Batalha do Atléntico, o curso dos
acontecimentos mudou. No Pacifico, ap6s alguns triunfos ini-
ciais do submarino, os japoneses ficaram simplesmente im-
possibilitados de manter o nimero de navios, submarinos
e aeronaves necessarios para defender suas proprias rotas cru-
ciais de abastecimento maritimo ou para manter as forcas-
tarefa de porta-avides da Marinha Americana acuadas.

As coisas foram mudadas dramaticamente pelo Almirante
Hyman C. Rickover. A propulsdo nuclear dotou o submarino
de uma série de novas vantagens taticas. Ele ndo mais preci-
sava vir & superficie periodicamente, podia mergulhar mais
fundo, locomover-se mais rapidamente, ir mais longe e per-
manecer em operacgdo por periodos mais longos do que até
mesmo suas valorosas tripulagdes suportariam. A ASW tem
sido um frenético jogo de atualizacdo desde entdo. A despei-
to de notével progresso e avangos tecnolégicos, tais como he-
licopteros dotados de sonar, aeronaves de patrulha de ultra
longo-alcance, sensores extremamente poderosos em navios
de superficie, submarinos anti-submarinos, formac¢des fixas
e moéveis e a dedicacdo de maiores verbas navais para as for-
cas de ASW, os submarinos nucleares permaneceram essen-
cialmente intocaveis.

Através dos anos desde o ‘’Nautilus’’, com o valor militar
do porta-aviBes provado vérias vezes em guerras localizadas
e crises internacionais, e o submarine sem ter que disparar
um Unico tiro sequer, a antiga quest&o porta-avides versus sub-
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marino acalmou-se. Isso se deu provavelmente porque toda
essa questdo brevemente ser4 irrelevante. A luz da atual cor-
rida armamentista entre Leste e Oeste e a proliferacdo mun-
dial de armamento nuclear, a situacdo do submarino versus
ASW tem implicacdes muito mais profundas.

Apesar dos formidaveis programas de construcéo de sub-
marinos em ambos os lados da cortina de ferro, os quatro se-
guintes aspectos do recente desenvolvimento da ASW supor-
tam a premissa de que a supremacia do submarino estad em
declinio.

SENSORES:

Habitualmente, os sensores de ASW séo classificados co-
mo acustico-passivo, acustico-ativo, ou ndo-acustico, prova-
velmente porque o0 som até agora sempre proporcionou o prin-
cipal meio de se propagar sinais através da agua. Aclistica pas-
siva implica sistemas de escuta, hidrofones, aparatos subma-
rinos, e os ‘cérebros’’ (geralmente humanos) para captar qual-
quer ténue ruido de maquinaria de submarino dentro do incri-
velmente barulhento ambiente submarino. A curta distancia,
pode-se estabelecer posicdes com sinal razoavelmente bom,
e com vérias posicdes, uma estimativa de alcance pode ser
feita através de triangulacdo basica. A distancias maiores, ne-
cessarias para a moderna ASW, isto se torna um jogo de da-
dos para o operador, e complicado para um sistema automa-
tico de caixas pretas. (Uma das principais questdes relativas
3 acustica passiva do futuro é o grau de automatizacéo que
devera ser utilizado em aparelhos de escuta.)

Em &guas rasas, os ecos podem se refletir no fundo, refletir
na superficie e se tornarem muito confusos. Em profundida-
des maiores, ha, no fundo do oceano, inexplicaveis mudan-
cas de temperatura, todos os tipos de “'rios’’ submarinos ndo
cartografados de &guas fluindo em todas as direcdes, e alguns
dutos sonoros profundos, que captam um som e o mantém
viajando dentro de um longo e sinuoso tubo que pode se es-
tender por vérias milhas. Sabe-se que as baleias usam esses

canais como linhas telefénicas de longo alcance, mas o ho-
mem e sua tecnologia moderna ainda esta tateando para en-
tender como funcionam esses canais, e onde eles podem ser
encontrados em determinado momento ou local.

O.uso da actstica passiva, embora seja fundamental para
a/ e esteja sendo submetido a constantes melhorias, ainda
continua sendo mais uma arte do que uma ciéncia. Em si, ndo
@ nenhuma arma magica, nem jamais pretendeu ser.

A acustica ativa, mais fregiientemente usada como refor-
¢o nas detecgdes passivas, usa ecos de uma fonte sonora fa-
bricada que se refletem em um determinado alvo. Pelo menos
em teoria, as distancias alcancéaveis usando a aclistica ativa
sdo menores do que aquelas esperadas usando-se a passiva.

Entretanto, na pratica, os dispositivos ativos podem-se tor-
nar uteis em distancias muito longas para se fazer deteccoes
iniciais de submarinos. Enormes fontes sonoras submarinas,
que ressoam com intensidades que podem matar peixes e fa-
zer até mesmo esponjas reverberarem, sdo agora possiveis.
O tipo de som emitido & importante, contudo. Ele tem que ser
mais do que simplesmente uma imensa bomba para gerar ecos
uteis. E a profundidade na qual o som é emitido é critica, va-
riando de acordo com fatores tais como geografia submari-
na, hora do dia, salinidade e temperatura da agua. h

Um grande problema da acustica ativa é a necessidade de
um posicionamento adequado da fonte sonora. Se a emissdo
parte do sonar de um navio, ela é freglientemente rasa demais.
Colocar a fonte sonora no fundo do mar pode ser profundo
demais e & inerentemente uma proposta relativamente infle-
xivel e dispendiosa. O emprego de aeronaves, tais como heli-
copteros com sonares de profundidade varidvel, facilmente re-
cuperaveis, apresenta varias limitacdes operacionais tais co-
mo distancia, velocidade, duracdo de véo, etc...

Além dessas questdes fisicas, os fatores taticos sdo tam-
bém de suma importéancia.

A acustica ativa pode alertar imediatamente todos os al-
vos potenciais, possibilitando contramedidas, armadilhas e até
mesmo ataques contra a propria fonte. Portanto, a acustica
ativa ndo é nenhuma panacéia. Entretanto, ela pode ser ex-
tremamente eficaz contra alvos de meia-distancia e esté atual-
mente comecando a ajudar no problema da deteccdo de longa-
distancia.

A combinacgdo de dispositivos ativos e passivos, chamada
de multiestatica é uma grande promessa. Essa técnica se cons-
titui de uma fonte sonora e uma série de receptores silencio-
sos que sdo independentemente posicionados, mas coorde-
namente interligados e operados.

A multiestatica requer niveis muito sofisticados de coor-
denacéo tatica, onde a colocacdo de sensores, programacéo
de emissdes e recepgoes, detalhado conhecimento das con-
dicdes de agua e a rapida avaliacdo de numerosos sinais as-
sumem papéis de vital importancia. Todo o processamento
de dados e reposicionamento tatico deve ser executado rapi-
damente para evitar possiveis medidas de represélia.

O uso da multiestatica ndo é absolutamente um assunto
casual, mas ele realmente apresenta algumas interessantes no-
vas possibilidasdes, particularmente quando a nova geracéo
de computadores de alta velocidade e alta capacidade é apli-
cada ao processamento de dados.

Os sensores ndo-acusticos sdo exatamente isso. H4 uma
série de possibilidades, desde globos oculares humanos, pas-




sando por botos amestrados, até raios laser. Alguns deles, tais
como detectores de anomalias magnéticas (MADs), rastrea-
dores de escapamentos, radares detectores de periscopios,
sensores de infravermelho, e dispositivos de pressdo aquética
tém sido utilizados hé anos e estdo constantemente sendo
aperfeicoados. Embora Uteis durante certas fases da caca a
submarinos, nenhum até agora atingiu o grau de acuidade ou
a capacidade de prescrutagdo necessaria para se tornar um
artificio pratico de busca. Os MADs estdo sujeitos a todos os
tipos de peculiaridades geolégicas, fisicas e taticas. Rastrea-
dores e radares necessitam de um alvo favoravel. Sensores de
infravermelho e de presséo sdo assuntos bastante vagos. Raios
laser e alguns outros dispositivos nucleares estdo envoltos em
documentos confidenciais e sigilosos.

Por outro lado, com galopante progresso tecnolégico, atin-
gindo quase todos os ramos da fisica e da quimica, o répido
desenvolvimento de um pratico sensor de detec¢do ndo-
acustico parece inevitavel. O objetivo da atual pesquisa orien-
tada especificamente para este fim ndo & necessariamente um
raio mortal do tipo ““Buck Rogers”, partindo de uma platafor-
ma espacial tripulada, mas, simplesmente, alguma forma de
dispositivo de busca montado em aeronave que possa ‘‘ver”’
através de alguns metros de 4gua com suficiente acuidade para
apanhar um submarino dentro das profundezas obscuras.

PROCESSAMENTO DE DADOS:

As capacidades computacionais tém crescido a olhos vis-
tos e isso vem ocorrendo ha pelo menos dez anos. Algumas
das novas capacidades, como inteligéncia artificial, sdo de-
masiadamente complicadas para um simples mortal imaginar,
e muito menos entender. Para os propdésitos da ASW, memo-
rias de computadores cada vez mais capazes poderdo arma-
zenar e proporcionar facil acesso a milhdes de “bits’’ de da-
dos sobre d4gua, tempo, correntes marinhas, dutos sonoros,
minimos ecos acusticos, etc., processa-los através de milha-

res de intrincados programas de selecdo e apresentar uma po-
sicdo do submarino altamente provavel. Em ASW, isso é va-
gamente chamado de ""Processamento de Dados”’, que atual-
mente é realizado em parte, em mindsculos sensores, em ae-
ronaves e navios, em complexos centros de operacdes em ter-
ra, e até mesmo em "bibliotecas eletrbnicas”, repletas de his-
torias operacionais.

Com o advento dos mais novos computadores, todos os
dados podem ser acessiveis dentro de microsegundos. Os sub-
marinos modernos sdo alvos complicados; eles tém reatores
nucleares, repletos de bombas, motores, engrenagens, tubu-
lacBes e cabos com massivas transferéncias de energia de es-
tados nucleares para termodindmicos, mecénicos, elétricos,
hidraulicos e hidrodindmicos constantemente ocorrendo. Eles
emitem todos os tipos de sinais, bem como barulho. A tarefa
dos novos sensores é coletar um maior nimero desses sinais.
Os novos computadores sdo fundamentais para seleciona-los
para o emprego pratico em ASW.

COMANDO, CONTROLE, COMUNICAGOES E
INTELIGENCIA (C3I):

O enfoque de “lobo solitario”, dado 8 ASW, exemplificado
pelos célebres barcos voadores catalina PBY na segunda guerra
mundial, é coisa totalmente ultrapassada. Agora, mais do que
nunca, trabalho de equipe é a palavra de ordem. Os membros
da equipe sdo milhares de pessoas posicionadas em numero-
sos locais em terra, a bordo de embarcacges e no ar, cada um
contribuindo para o desfecho do esforgo coletivo. Computa-
dores e aparatos modernos trazem grandes contribuictes, mas
apenas em apoio aos humanos.

Talvez a maior necessidade do C®l seja expandir e melho-
rar o trabalho de equipe requerido. O processo, que se inicia
com a inteligéncia militar basica, usa todas as aplicaces sen-
soriais disponiveis e uma vasta quantidade de informac&es am-
bientais e histéricas; depende enormemente de uma boa re-
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de de comunicagdo para alimentar os bancos de processamen-
to de dados nas unidades de controle, e exige, em todo o sis-
tema, o amplo exercicio de julgamento seguro. A marinha vem-
se aprimorando imensamente nesse aspecto, contudo ainda
necessita de mais equipamentos, dados, procedimentos de
processamento e pessoal intensamente treinado, adequada-
mente entrosado para fornecer apoio efetivo aos operadores
em acéo. Os profissionais de ASW estdo cientes de que eles
tém, atualmente, um bom controle dos problemas. Eles sabem
como contorné-los, desde que tenham recursos adequados.
1

A AGUIA-PESCADORA:

O Bell-Boeings V-22, Aguia-pescadora, programado para lan-
camento breve, € mais uma evidéncia de melhores dias no fu-
turo da ASW. A Aguia-pescadora é um camale&o aeronauti-
co que pode voar como helicoptero ou como aeronave de asa
fixa, e pode alternar entre os dois modos de véo a qualquer
momento. O impacto das mudancas draméticas que ele trara
a ASW ainda néo foi totalmente avaliado.

Planos iniciais, para basear o SV-22 Aguia-pescadora no
mar, requerem grandes porta-avides, coisa de que os marinhei-
ros de porta-avides ndo gostam. O ponto forte desses mari-
nheiros é a operagdo de guerra ofensiva — levar a luta até o
quintal do inimigo. Aeronaves defensivas, tais como aquelas
usadas em ASW, sdo apenas toleradas quando absolutamen-
te necessarias.

Marinheiros de porta-avides argumentam que ndo hé ne-
cessidade real de se incluir a Aguia-pescadora em suas esqua-
drilhas, e que ela deveria ser enviada para outros navios ou,
até mesmo, ser baseada em terra e viajar regularmente até o
local das operacdes de ASW. Se isso néo for vidvel, um navio
de assalto anfibio, navio-tanque ou mesmo um navio mercante
apressadamente convertido se apresentam como préaticas ba-
ses tempordérias.

Independentemente de qualquer esquema de baseamen-
to que venha a ser utilizado, a verdadeira importancia da Aguia-
pescadora em ASW serd sua capacidade de voar economica-
mente por longos periodos, e de pairar, quando necessario,
para suavemente ‘colocar ou retirar sensores e armas nos lo-
cais e momentos que forem mais necessérios.

Por outro ponto de vista, a Aguia-pescadora promete se
tornar um catalisador de toda a ASW, possibilitando senso-
res mais eficientes serem desenvolvidos e taticas mais efica-
zes serem usadas. Ela pode manejar um sonar imerso a pro-
fundidades variaveis, sonobéias, armas, grandes boias recu-
peraveis, e varias tarefas de rotina, como reabastecimento aé-
reo de combustivel, vigildncia, C?l, busca e resgate, e mis-

sdes de suprimento de utilidades. Existem projetos de héli-
ces para maiores e menores descendentes da Aguia-voadora
a serem usados em quase todas as areas de operagdes de guer-
ra em terra e mar.

A plataforma de ASW que estes desenvolvimentos estdo
criando brevemente ofuscara a era do submarino.

Além de sua capacidade de ocultar-se, o submarino ndo
tem muita acdo em termos de operacio de guerra naval. Ele
é fragil, pesado, lerdo e essencialmente alheio ao que se pas-
sa préximo ou acima da superficie. Ele é inerentemente baru-
lhendo e “‘cego’ quando em velocidade, e ndo pode realmen-
te repelir um determinado ataque. Contra-atacar o fogo do ini-
migo quase sempre é uma tatica perdedora, uma vez que isso
podera apenas atrair agdes mais letais do inimigo.

Mesmo hoje em dia, quando um submarino é localizado
com precisdo suficiente para se colocarem aeronaves na ba-
talha, ele & um pato morto — e muito caro.

Bons usos indubitavelmente restardo em operacées de guer-
ra naval para o submarino, exatamente como eles existem
atualmente para navios de superficie e porta-avides, mas ele
ndo mais reinard como “’Rei dos Mares’’. Seu papel no futuro
provavelmente serd de navios muito menores, mais rapidos e.
com capacidade de mergulhos mais profundos para misses
de frota especializada, levando mais sensores e menos, ou ne-
nhuma arma.

Como plataforma estratégica, sua mobilidade ndo ajudara
muito no mar, colocando-o na categoria de um caro e alta-
mente vulneravel silo de misseis, movido a energia nuclear.

As implicacBes de futuros submarinos privados de sua in-
vencibilidade representam assuntos para profundas reflexdes
a nivel nacional e naval. Politicas mais realistas de defesa es-
tratégica serdo necessérias. A grande énfase dada pela admi-
nistracdo Reagan a Iniciativa de Defesa Estratégica represen-
ta um movimento inicial e possivelmente intencional neste sen-
tido.

Total revisdo das estratégicas maritimas e das taticas na-
vais seré realizada em um futuro bem préximo.

Frotas e grupos de batalha serdo dramaticamente diferen-
tes sob varios aspectos, com elementos destinados a explo-
rar as capacidades cooperativas ao invés de capacidades in-
dividuais, e enfatizando muito mais integracédo entre platafor-
mas de ar, espaco, superficie e submarinas; mais ampla dis-
persdo de todas as forgas navais; menor nimero de marinhei-
ros tripulando baterias de misseis no mar e maior nimero de
marinheiros se ocupando de bancos de dados de informética
em terra.

O sucessor em supremacia do submarino nuclear sera muito
mais provavelmente, um “sistema naval’’ nacional do que um
Unico tipo de navio de guerra.
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O Futuro dos Submarinos

q

Héa um ano atrds, ndo menos que 41 Marinhas operavam
submarinos, totalizando aproximadamente 900 dessas plata-
formas. Desse total, 122 eram submarinos “‘estratégicos’’, ar-
mados com misseis balisticos de alcances longos e interme-
diarios; os restantes, eram submarinos de “‘ataque’’, armados
com uma variedade de misseis taticos, torpedos e minas. Es-
se total pode também ser subdividido em 352 submarinos com
propulsdo nuclear e 542 “‘convencionais”, isto é, propulsados
através de motores diesel.

Esses nimeros podem sugerir que o submarino esta se tor-
nando a mais popular das plataformas navais; alguns até po-
deriam dizer que ele é a Unica plataforma necessaria. O que
avulta, entretanto, é o fato de que, nos Gltimos 25 anos, os
precos para a obtencdo de submarinos tém crescido exagera-
damente, tal que, mesmo um submarino de capacidade limi-
tada, pode ser considerado como um navio capital. A maioria
das marinhas ndo pode adquirir um grande nimero de sub-
marinos sem sacrificar a qualidade dos mesmos. Um classe
“Los Angeles” (SSN-688), de ataque, custa cerca de US$§ 750
milhGes, enquanto o custo de um novo classe ‘'Seawolf’’
(SSN-21) é estimado em mais de US$ 1 bilhdo.

Muitos criticos dizem que a qualidade dos submarinos nédo
acompanhou o ritmo do seu aumento de preco. Somente 59
“Los Angeles” foram construidos nos Gltimos 16 anos (apro-
ximadamente trés e meio a cada ano), sendo que mais sete
estdo para ser construidos ou devem receber recursos para sua
construcdo até 1992, o que reflete os seus altos custos.

Tentativas tém sido feitas para conter o aumento no tama-
nho e nos custogdos SSN, principalmente por parte da Fran-
ca e do Reino Unido, mas os requisitos taticos e técnicos tém
conspirado contra isso. Os requisitos para maiores velocida-
des, melhor direcéo de tiro, mais armas a bordo e operacéo
mais silenciosa tém dominado os projetos. Grande parte das
exigéncias para se melhorar o desempenho de um sistema de
combate sdo atendidas pelo aumento do transdutor do sonar,
conseguindo-se, desse modo, maior precisdo na marcacgao e
freqliéncias mais baixas. Dentro do submarino, o processa-
mento de sinais mais elaborado exige maiores espacos. Segue-
se a exigéncia de locais mais amplos para o armazenamento
de um maior nimero de torpedos e misseis.

A necessidade de redugdo dos niveis de ruido irradiado com-
plica mais o problema. Como as plantas nucleares a vapor ndo
podem ser reduzidas em tamanho, o seu isolamento do cas-
co s pode ser conseguido pelo aumento do didmetro do cas-
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As atividades submarinas t&m uma importancia consideravel e afe-
tam a Estratégia Naval. Este més, “Defence’” examina o crescimento
das Forcas de Submarinos em todo o Mundo, e os seus efeitos
sobre o futuro da Guerra no Mar.

co resistente. Tanto no Leste quanto no Oeste, a arte de tor-
nar os submarinos mais silenciosos esta agora bem definida.
Apesar dos rumores de que a rede de espides Walker tenha
transferido para os soviéticos as técnicas para tornar os sub-
marinos mais silenciosos, o que parece mais razoavel é que
os irmdos Walker confirmaram o que os russos ja suspeita-
vam ha muito tempo: que a combinacéo das barreiras SOSUS
com os conjuntos de transdutores rebocados conferem, aos
avides ASW, navios e submarinos do Oeste, uma visdo extre-
mamente precisa do posicionamento dos SSN e SSBN So-
viéticos a qualquer instante. De posse desse conhecimentp,
os Soviéticos desenvolvem agora um esforgo macico para re-
duzir o ruido de seus submarinos; as tentativas de adquirir as
técnicas de frezagem da Toshiba devem ser vistas ndo como
um vazamento de informacdes classificadas, mas como uma
exploracdo das informag8es dadas por Walker.

A velocidade continua a ser um ponto controvertido. Tan-
to quanto para os navios de superficie, ela tem sido um luxo
muito caro. As plantas nucleares sdo tdo caras para se proje-
tar e construir, que a tdo usada abordagem chamada de
“rubber-sided”’, isto é, projetar uma nova e mais potente planta
propulsora, para cada classe, parece ter sido abandonada. O
reator basico S5W Skipjack tem sido usado em vérias clas-
ses, e 0 S6G, com mais do dobro da poténcia, ndo entrou em
servigo até o inicio da década de 70.

Pode-se argumentar que a alta velocidade traz grandes van-
tagens taticas nas operagdes “‘barrier’’!"V; quanto mais veloz
for o submarino, melhor ele podera executar as taticas “‘sprint-
and-drift'".'? Em téticas defensivas, poderia também ser pos-
sivel se evadir de um torpedo pesado “‘coming back down the
bearing”. Quando se dispde de um TMA (Target Motion Analy-
sis), quanto maior for a velocidade, melhor ser4 a solucdo do
tiro torpédico, ja que o alvo terd menos tempo de manobrar
radicalmente, desde que o submarino atacante esteja se mo-
vendo silenciosamente.

Os criticos do projeto “’Los Angeles’” argumentam que o
requisito de altas velocidades ndo somente faz o casco des-
necessariamente grande (de aproximadamente 7000 tons.,
submerso), como também compromete o nivel de ruido irra-
diado. Os britanicos afirmam que os seus submarinos classe
“Trafalgar”, de 5000 tons, possuem um melhor balanceamento
entre o ruido irradiado e a velocidade, e estdo preparados pa-
ra ir mais além neste campo, substituindo os hélices por “pump
jets’’ nos préoximos submarinos. Essa inovacdo reduz ligeira-
mente a velocidade, mas elimina o ruido de cavitagdo.

(1) “barrier’” — Tipo de plano de busca normalmente utilizado pelos submarinos.
(2) “'sprint-and-drift’ — padrdo de variagdo de velocidade de busca, utilizado quando a area de procura é grande e hé necessidade de uma SOA maior.
E composto de uma alternancia de corridas em alta velocidade (sprint) e periodos de escuta em baixa velocidade (drift).
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O DEBATE ACERCA DOS SUBMARINOS DIESEL-
ELETRICOS (SSK)

Os submarinos ndo-nucleares sdo intrinsecamente mais si-
lenciosos e, como ndo podem desenvolver as mesmas altas
velocidades dos submarinos nucleares, estdo menos sujeitos
as pressoes quanto ao seu tamanho. As novas tecnologias pro-
metem reduzir o peso e o tamanho das baterias, mas os sub-
marinos convencionais estdo sujeitos as pressotes para melho-
rar o desempenho das suas armas. Muitos dos atuais subma-
rinos convencionais sdo comparativamente pequenos, mas o
que ndo é normalmente admitido é que eles tém relativamen-
te sistemas de combate mais simples. As Marinhas que ope-
ram pequenos SSK estdo principalmente preocupadas com
a guerra anti-superficie, ao invés da tarefa mais complexa que
€ a guerra anti-submarina (ASW).

Considerando-se que a guerra anti-submarina (ASW) exi-
ge um controle de tiro, sensores e processamento de dados
mais sofisticados, ndo nos surpreende que os britdnicos e os
holandeses, por exemplo, necessitem submarinos ASW maio-
res, com deslocamento de 2400 a 2800 tons. Os criticos que
afirmam existir um deslocamento ideal para os submarinos
ASW (por razdes histéricas ele é usualmente fixado entre 1500
a 1700 tons.) caem na armadilha de separar a plataforma da
quantidade de armas a serem disparadas e da misséo propria-
mente dita. Da mesma forma que para navios de superficie,
a plataforma submarina deveria logicamente ser projetada ap6s
a definicdo de sua missdo e das suas armas.

E bem provéavel que a evolugdo futura dos submarinos seja
influenciada por novos critérios, diferentes radicalmente da-
queles que prevaleceram nas décadas de 60, 70 e inicio de 80.
E cada vez mais improvéavel que um conflito nuclear Leste-
Qeste venha a ocorrer. O que é certo é que nagdes como Ma-
lasia, Coréia do Sul e Taildndia estdo adquirindo submarinos.
Varios Paises do Terceiro-Mundo ja possuem a capacidade de
fazer suas proprias armas nucleares, e, mais cedo ou mais tar-
de fabricardo seus proprios submarinos nucleares. Numa fu-
tura guerra no mar, localizada ou generalizada, submarinos se-
guramente terdo uma grande importancia, numa forma simi-
lar daquela usada pela Argentina e Grd-Bretanha no conflito
do Atlantico Sul, em 1982.

Aceita-se normalmente que Marinhas pequenas ndo devam
possuir SSN, mas as nagdes com aspiracdes a algum ‘'sta-
tus’’ de superpoténcia regional estdo dispostas a custear pro-
jetos grandiosos, especialmente quando as verdadeiras super-
poténcias estdo propensas também a fornecer-lhes sistemas
caros a precos “‘amigaveis’’. O empréstimo a India do SSGN
(submarino nuclear lancador de misseis “‘cruise’’) Charlie |
“Chakra’’ provocou rumores de que o Paquistdo iria adquirir
até 3 SSN da Classe “Han’’ chinés. O Brasil afirma, com fre-
gliéncia, sua intenc¢do de possuir submarinos nuclares na dé-
cada de 90, e o projeto “CASAP" do Canada fornecera a sua
Marinha uma forga de 10 a 12 SSN.

Atualmente, quase toda a deteccdo a longa distancia de
submarinos se baseia em meios passivos. O processamento
de sinais e a sensibilidade dos transdutores tém acompanha-
do o ritmo da evolugéo das técnicas de diminuicdo do ruido
irradiado pelos submarinos. Entretanto, a esta altura, seria to-
lice prever a vitoria de alguma dessas partes. A baixas veloci-
dades, um submarino convencional poderia, teoricamente, pe-
netrar qualquer “‘passive barrier’. Submarinos nucleares te-
riam maior dificuldade em fazé-lo, tendo em vista que seu rea-
tor ndo poderia ser desligado a esmo, e os submarinos de maior
porte emitem uma grande quantidade de ruido devido ao seu
casco, “‘flow-noise’’®

Entretanto, é previsivel que a reducdo do nivel de ruido ir-
radiado pelo submarino atinja a um nivel tal que venha a rea-
bilitar o uso do sonar ativo.

Especular sobre os métodos ndo aclsticos de deteccdo sub-
marina € bastante dificil, tendo em vista que as informacdes
sobre o seu desenvolvimento sdo altamente classificadas. Po-
demos excluir a deteccdo magnética, por ndo fornecer infor-
macdes sobre a distdncia, mas o "'blue-green laser’'* pode,
no século XXI, ser capaz de tornar a 4gua do mar virtualmen-
te transparente e permitir a deteccdo de submarinos. Se esse *
sonho se tornar realidade, as operacdes com submarinos po-
derdo se tornar téo dificeis como as demais operacdes navais.
Afortunadamente para os submarinos, este dia parece estar
bem distante.

0S DESENVOLVIMENTOS SOVIETICOS

Apesar de duas décadas de perspectivas sombrias, o pro-
grama submarino soviético parece ter evoluido para uma li-
nha mais ordenada, ao invés de caminhar aos saltos. A longa
série de Victor lll, que soma agora um total de 21 ou 22 unida-
des, com um solitario Mike e as duas unidades de cada classe
Akula e Sierra, parece servirem como prototipos para futuros
desenvolvimentos. O que se poderia chamar de ‘‘Panico Al-
fa", parece agora ter sido um malogro, e a maioria das autori-
dades concordam que esses seis “‘interceptadores’” nuclea-
res sdo caros, ruidosos e uma sofisticada aberracdo. O gigan-
tesco SSGN Oscar parece ter suplantado os antigos Charlie
e o protétipo experimental Papa.

Os relatérios sugerem que cinco dos SSBN “Typhoon’ es-
tdo agora em servico e mais outros dois ou trés virdo a seguir.
Eles irdo complementar os Delta IV, 14 dos quais foram cons-
truidos em 1982, enquanto que os 17 submarinos do tipo Yan-
kee, mais antigos, ainda estdo em servico. As informacdes
acerca dos 65 nés para os Typhoon sdo agora tidas como exa-
geradas, se bem que os 43-45 nés atribuidos aos Alfa foram
conseguidos através de uma reducdo nos padrdes de manu-
tencdo e seguranca.

No campo dos submarinos convencionais, o Kilo de 2900
tons parece estar sendo produzido em série para exportacéo.

(3) “flow-noise’’ — ruido ambiente causado pelo movimento do submarino na massa liquida, devido ao atrito entre o casco e a agua.
(4) “blue-green laser”” — o raio laser azul-verde vem sendo testado desde 1984, para utilizagio em comunicacbes com submarinos submersos. A plataforma

transmissora poderia ser uma aeronave ou satélite.
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Até o presente momento, a Argélia adquiriu 2, a India 5, a Ro-
ménia um e a Polénia 4 unidades. A classe Foxtrot, uma vez
numerosa, esta reduzida a 45 unidades, e se seguira a classe
Whiskey na reserva.

A Marinha da ""Reptiblica Popular da Chima'’ (PLA) eonti-
nua a colocar a disposi¢do seus submarinos soviéticos Romeo.
Sete foram para a Coréia do Norte, seis para o Egito e pelo
nos quatro estdo sendo atualmente transferidos para a Tailan-
dia. Os sensores e 0 armamento sdo demasiadamente anti-
quados, mas oferecem uma excelente abertura de mercado
para os fornecedores do Oeste. '

A i

Cutaway of HDW's Type 1400
SSK, building for Brazil as the
Tupi class. (Hlustretion: HOW}

Vista interna de um submarino convencional construido na HDW

1 — acoplamento do eixo

2 — comando hidraulico do leme

3 — mancal de escora

4 — acoplamento

5 — compressor do ar condicionado

6 — MEP

7 — conversor CA
8 — gerador

9 — MCP

10 — tanque de nafta
11 — mufla

12 — sonar passivo de distdncia
13 — bomba de esgoto

14 — piano de vélvulas

15 — baterias | e Il

18 — painel de controle dos MCP
19 — quadro de propulsio

20 — quadro auxiliar

21 — estaclo radio

23 — tomada de carga externa
24 — compartimento de comando
25 — tanque

29 — antena

As Marinhas do Terceiro Mundo que operam submarinos
estdo entrando no que se poderia chamar de terceira geracdo.
A primeira geracdo foi a fase em que os antigos submarinos
GUPPY americanos eram largamente disponiveis, a segunda
foi a fase de construgdo na década de 60 e 70, um periodo
dominado pelos IKL tipo 209. Atualmente, as Marinhas estdo
se libertando de seus submarinos GUPPY ou procurando uma
maneira de atualizar seus IKL 209 e outros; outras Marinhas
estdo organizando suas forgas de submarinos a partir do zero.
Este € um tempo interessante e de desafio para todos os for-
necedores de equipamentos de submarinos.

83 17 5

30 — antena radar

31 — mastro MAGE

32 — mastro do esnérquel

33 — periscopio

36 — torredio

37 — antena VLF

38 — transdutor sonar ativo

39 — bdbia marcadora

40 — praca d'armas

41 — cozinha

42 — banheiros

43 — camarotes

44 — baterias Ill e IV

45 — sistema de carregamento de torpedos
46 — bergos de torpedos

48 — ampolas de ar comprimido

49 — escotilha

50 — ejetor de sinais

51 — TUBOS DE TORPEDOS

62 — cilindro hidrdulico dos lemes AV

53 — transdutor do sonar de interceptaco
54 — conjunto de transdutores do sonar passivo
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O Emprego do Submarino Convencional
na Protecao ao Trafego Maritimo

AS AMEAGAS

Desde o término da 22 Guerra Mundial, a evolucéo tecno-
I6gica vem alterando a capacitacdo das classicas ameagas ao
Trafego Maritimo, que hoje se configuram nos modernos na-
vios de superficie, nos submarinos de ataque nucleares ou con-
vencionais modernos e na aviacdo de bombardeio de grande
raio de acdo. Além do desenvolvimento dessas plataformas,
a tecnologia nos trouxe o advento da arma nuclear de empre-
go tético, do torpedo acustico de longo alcance, do missil anti-
superficie e do missil de cruzeiro. A detecg¢do tornou-se alta-
mente sofisticada e precisa; aos modernos radares e sonares,
juntaram-se os satélites artificiais que, em érbitas geoestacio-
narias, acompanham os navios mercantes e de guerra em to-
dos os mares e, mediante um complexo e eficiente sistema
de comunicacdes, repassam instantaneamente suas posicdes
aos participantes do cendrio tatico. Apesar da diversidade de
ameacas constantes, a analise que iremos proceder abordara
apenas a ameaca submarina.

O CENARIO

Identificadas as ameagas, visualizaremos agora qual o ce-
nério que essas compordo, juntamente com o Trafego Mariti-
mo. s

Para a corrente de pensamento que considera apenas a
guerra nuclear total, de curta duragdo, o apoio logistico maci-
¢o por mar ndo sera necessario, pois ndo havera tempo habil
para sua realizacdo. No entanto, é mais coerente supor-se que,
apds uma curta retaliacdo nuclear, seguir-se-4 uma intensa
transferéncia de recursos, primordial para a manutencéo da
magquina militar em operacéo e para a sobrevivéncia das po-
pulacdes atingidas.

Tratando-se de uma guerra convencional localizada, de cur-
ta duracdo, o argumento de que ndo haverad necessidade de
intensa transferéncia de recursos pelo mar é vélido; evidente-
mente que, dependendo do teatro de operac¢des, podera exis-
tir um fluxo logistico maritimo, mas este ndo se enquadrara
como Trafego Maritimo, na concepg¢do do termo.

No caso de uma guerra convencional de longa duracdo,
parece-nos claro que a preservacdo da capacidade de manter
um fluxo continuo de mercadorias, por via maritima, sera fun-
damental para que os partidos oponentes tenham condicdes
deé sustentar os seus esforcos de guerra.
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CF GERALDINO DE MELO MORAES

Antes de serem abordados os atuais métodos preconiza-
dos para prover protecdo aos navios mercantes, € convenien-
te lembrarmos que a protecdo por si s ndo existe. Ela é parte
de um sistema de defesa, em que a outra parte € o controle.
O produto final, a Defesa do Trafego Maritimo, s6 sera alcan-
¢ado na medida que a Protecdo ao Trafego Maritimo atuar
harmonicamente com o Controle do Trafego Maritimo.

COMBOIO

A histéria maritima nos mostra que o comboio tem sido
o melhor método de proteger navios mercantes. Entretanto,
no inicio das duas Grandes Guerras, pelos mais variados mo-
tivos, o sistema de comboio s6 foi adotado quando os Alia-
dos estavam a beira de um colapso logistico, devido as per-
das de navios mercantes impostas pelos pequenos submari-
nos alemées.

0O comboio apresenta, como vantagem, o comando e o con-
trole dos navios mercantes e das unidades da forca de cober-
tura proporcionados por um sistema de comunicactes que em-
prega equipamentos de instalagdo compativel em ambos ti-
pos de navios. Como desvantagem, podemos apontar a ne-
cessidade de o comboio navegar com a velocidade do navio
mercante mais lento, e que hoje pode ser estimada em um va-
lor entre dez e quinze noés.

O propésito da forca de cobertura de um comboio é con-
trolar a area maritima que envolve o comboio, de onde o ini-
migo é capaz de efetuar seu ataque. As dimensoes dessa area
variardo em funcdo do alcance dos armamentos das amea-
cas, ja anteriormente identificadas. O dispositivo de protecdo
é, normalmente, montado para se opor @ ameaca submarina,
mas de forma tal que evolua rapidamente, de modo a prover
defesa contra outro tipo de ameaca que se apresente.

A cobertura anti-submarino (AS) deve prover cinglienta por
cento de probabilidade de detectar um ataque torpédico efe-
tuado do alcance maximo do armamento e, dessa forma, ndo
sera capaz de evitar um ataque de missil antinavio lancado por
submarino, a menos que se disponha de um namero ilimitado
de navios-escolta. Assim sendo, para essa atual possibilidade
dos submarinos, o comboio estaréa desprotegido, a menos que
sejam empregadas Forgcas Navais que sejam capazes de se por,
a um s6 tempo, aos ataques por torpedos e misseis.

Uma moderna concepgdo das forgas de protecdo de um
comboio prevé que ela seja efetiva contra ataques de misseis,




FORCA

de curto e longo alcances, e de torpedos, para o que se cons-
tituirdo de: aeronaves de patrulha, de longo raio de agédo e ba-
seadas em terra; aeronaves e helicopteros AS, baseados em
navio-aerédromo; submarinos nucleares de ataque, em apoio
direto; e navios de escolta, preferencialmente com helicdpte-
ros AS orgénicos.

Os submarinos nucleares de ataque proverdo uma segun-
da linha de defesa AS. Eles ocupardo posicoes suficientemente
distantes, avante da cobertura e a ré da linha de patrulha aé-
rea, para evitar interferéncias muatuas. Vale observar que o sub-
marino, nessa situacdo, devera ter comunicacdes confiaveis
para efeito de coordenagdo com o restante da forca, suficien-
te velocidade para manter o seu posicionamento e patrulhar
seu setor e uma capacidade de deteccdo acustica de longo
alcance.

NAVIO INDEPENDENTE

Esse método alternativo de defesa consiste em controlar
e proteger os navios mercantes que viajam independentemen-
te. Na realidade, essa independéncia néo existe, pois esses na-
vios sdo selecionados, dirigidos e controlados, durante todo
o trénsito, por um Comando Naval de Controle, em condicdes
similares as usadas no controle dos comboios. Os navios mer-
cantes poderdo partir logo que carregados e empregardo, du-
rante a travessia, a sua melhor velocidade, normalmente alta.

A parte de protecdo consiste na obtengdo de informagdes,
a serem passadas ao Comando Naval de Controle, de areas
que devem ser evitadas em razdo do conhecimento, ou da sus-
peita, da presenca de submarinos inimigos, bem como de ou-
tras areas que devem ser navegadas, quando for o caso de
nelas terem ocorrido, ou estarem ocorrendo, operacdes anti-
submarinos, que contribuam para proteg¢do dos navios inde-
pendentes. Nos dias atuais, essas operacdes poderdo ser uma
barreira mével de béias radiossdnicas, mantidas continuamen-
te avante do navio ou grupo de navios independentes, por ae-
ronaves de patrulha baseadas em terra, ou uma patrulha rea-
lizada por um submarino nuclear de ataque, sempre posicio-
nado avante dos independentes.

ROTAS PROTEGIDAS

Também considerado alternativo, esse método consiste de
uma busca em determinada area geogréfica, de modo a deixa-
la livre da ameacga submarina, seguida do estabelecimento de
barreiras ou perimetros defensivos, que possibilitardo prover
alarme em caso de penetracdo da ameaca. Forgas de prote-
¢do serdo posicionadas ao longo da rota dos navios mercan-
tes. Cada unidade das for¢as de protecéo recebe uma area de
responsabilidade para patrulhamento, cujas dimensoes varia-
rdo em funcdo de vérios fatores, tais como: velocidade e al-
cance dos sensores e armamentos da unidade de protecgéo,
tipo da ameaca, etc... Efetuada a liberacdo da érea e estabe-
lecidas as barreiras, os navios mercantes percorrem suas ro-
tas, que foram previamente planejadas, de modo a que este-
jam sempre dentro das areas de responsabilidade atribuidas
as unidades das forgas de protecdo.

E conveniente observar que a barreira é considerada muito
efetiva para interditar uma &rea, da qual se tera certeza de sua
utilizac&o pelo inimigo para transito de seus submarinos. Nor-
malmente, essas dreas compreenderdo passagens, estreitos
e pontos conspicuos de litoral que flexionem as rotas de tran-

‘sito. Na constituicdo da barreira, poderdo ser empregadas ae-

ronaves de patrulha, submarinos de ataque, sistemas fixos de
deteccdo aclstica passiva e campos minados. A destruicdo
da ameaca e a conseqiiente protecdo aos navios mercantes
s serdo imediatamente obtidas se a barreira for ativada antes
do conflito.

PRINCIPIOS BASICOS PARA O EMPREGO,
DE MODO GERAL DO SUBMARINO
CONVENCIONAL

Conhecidas as principais carateristicas do submarino con-
vencional, alguns principios bésicos deveréo ser observados,
de forma a maximizar as boas caracteristicas e minimizar as
desfavoraveis.

— O submarino convencional devera ser empregado sem-
pre que for necessério que o sigilo da missdo seja man-
tido e que o posicionamento da unidade seja ignorado,
0 que possibilitara explorar o principio da surpresa, ter
a iniciativa das acGes e operar em aguas controladas pelo
inimigo.

— Sera conveniente o seu emprego sempre que, em deter-
minado cendrio tatico, o sensoreamento acustico pas-
sivo for o mais adequado para detectar alvos de baixo
nivel de ruidos irradiados, a maiores distancias.

— Deverdo ser empregados quando for necessério operar
a grandes distancias das préprias bases e permanecer
longos periodos na area de operacéo.

— Os submarinos convencionais deverdo ser deslocados
para suas zonas de patrulha o mais cedo possivel, para
que, com sua baixa velocidade de avanc¢o, possam che-
gar a tempo de “participar da guerra’’.

— A eles, ndo deverdo ser alocadas grandes zonas de pa-
trulha, devido ao modo praticamente estatico com que
se comportam na patrulha. O dimensiomento das zo-
nas de patrulha sera obtido em fun¢do dos alcances de
seus sensores e armamentos e das velocidades envolvi-
das, as proprias e a dos alvos esperados.

— Deverdo operar em areas focais, tais como proximida-
des de portos e pontos de inflexdo de rotas maritimas.
Desse modo, minimizardo a deficiéncia de informacgdes
sobre o movimento dos alvos.

— Surpresa, iniciativa das acdes e alto poder de destrui-
¢do sdo bons ingredientes que, se combinados, resul-
tam em agressividade. Ao submarino deverdo ser atri-
buidas, prioritariamente, tarefas ofensivas.

— Preferencialmente, operardo isolados e afastados de areas
sob o nosso controle e de forgas amigas, de modo a evi-
tar as interferéncias mutuas. A vantagem tatica de criar
um cenario de multi-ameagas ao inimigo devera ser pon-
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derada pelos conflitos de ordem téatica que seriam gera-
dos, com uma conseqliente queda na eficacia das for-
¢as amigas engajadas.

ANALISE DO EMPREGO DO SUBMARINO
CONVENCIONAL NA PROTEGCAO AO
TRAFEGO MARITIMO :

Como visto anteriormente, as forcas de escolta de um com-
boio serdo empregadas para controlar uma area maritima que
circunda os navios mercantes, movel e cujas dimensdes, nos
dias de hoje, sdo extensas, haja vista a possibilidade de em-
prego de misseis antinavio, por parte dos submarinos atacan-
tes.

Parece ficar claro que mobilidade e uma grande capacida-
de de sensoreamento s&do requisitos béasicos para as platafor-
mas que compordo as forgas de protecdo.

Em que pese estarem os modernos submarinos convencio-
nais capacitados a transitar com velocidades compativeis com
as provaveis velocidades de avango de um comboio, esta ca-
pacidade ainda ndo se configura como mobilidade, pois ela
se faz com prejuizo de sua principal caracteristica, a discrigédo,
devido a freqliente necessidade do restabelecimento do esta-
do de carga de suas baterias, o que se fard com elevado nu-
mero de periodos de esnérquel.

Sobre o outro requisito considerado como bésico, grande
capacidade de sensoreamento, nenhuma outra plataforma na-
val consegue se igualar ao submarino convencional na capa-
cidade de detectar alvos de superficie ou submarinos que es-
tejam produzindo ruidos na dgua. Isso se explica por trés ra-
zbes, a saber:

— dispondo de mobilidade tridimensional na massa liqui-
da, o submarino pode posicionar o seu sonar na pro-
fundidade onde ocorrerdo os maiores alcances sonar, in-
dicada pela anélise da propagacgdo do som no meio que
o envolve, respeitada a sua méxima cota de operacéo;

— poder afastar-se da “interface’’ onde ocorrem fenéme-
nos fisicos que degradam a capacidade dos sonares e
de seus operadores; e

— produzir baixo nivel de ruidos, quando navegando com
reduzidas velocidades.

Dessas trés razdes, a ultima nos mostra que, independente
da consideracio feita anteriormente sobre a discricdo, o sub-
marino convencional perderia a sua excelente capacidade de
deteccdo aclstica se, para acompanhar o comboio, navegar
empregando as altas velocidades requeridas.

Com relacdo a coordenacéo exigida quando varias unida-
des operam em conjunto, devemos observar que o emprego
de submarinos, nesse caso, é um fator complicador devido
as dificuldades de comunicacgdo via radio que caracterizam es-
se tipo de plataforma, abaixo comentadas.

Na transmiss&o, as comunicagdes se fazem em alta freqlién-
cia (HF), com a exposi¢cdo da antena na superficie causando
indiscri¢cdes visual e eletromagnética. Por doutrina, para ma-

nutencdo de sua principal caracteristica, as transmissdes ra-
dio deverdo ser reduzidas, sempre que possivel, ao minimo ne-
cessario para o cumprimento da missédo.

Na recepcdo, as informacgdes das forcas de superficie para
o submarino poderdo perder o principio da oportunidade. No
caso das transmissdes radio para o submarino serem feitas em
HF, elas so ocorrerdo nos horarios previamente estabelecidos,
quando, entdo, o submarino estaréa utilizando sua antena. Em
VLF, o que foi dito acima também é vélido, devendo ainda ser
considerado que estaremos introduzindo um fator retardador,
que é a intermediagdo, na medida em que as mensagens per-
correrdo 0 caminho navio-terra-submarino.

As operagoes anti-submarino, realizadas como forma de
protecéo aos navios independentes, exigirdo, dos submarinos
que delas participem, os mesmos requisitos basicos que fo-
ram considerados em relacdo ao comboio, s que em grau mui-
to maior, pelo fato de que os navios mercantes que navegam
independentes transitam, normalmente, em altas velocidades.
A andlise dos requisitos de mobilidade e sensoreamento, aci-
ma efetuada, permanece vélida para a protec&o aos navios in-
dependentes.

Por ocasido da descricdo dos métodos de protecéo, vimos™
o submarino nuclear de ataque ser empregado numa moder-
na concep¢do das forcas de protecdo de um comboio é como
forma de protecdo aos navios independentes. Sabendo-se que
esse tipo de plataforma possui grande mobilidade sem perda
de sua capacidade de sensoreamento acustico, 0 seu empre-
go justifica-se plenamente.

Podemos observar que a utilizagdo das rotas protegidas exi-
gira, inicialmente, um grande esforco das forcas navais envol-
vidas para o estabelecimento de um efetivo controle de area
maritima, por onde transitardo os navios mercantes. Temos
tido, como ligdes académicas, que a um Poder Naval pode ser
atribuida a tarefa basica de controlar areas maritimas, e temos
tido, como licGes praticas dos conflitos que atualmente tém
ocorrido, a oportunidade de observar que, mesmo havendo
um grande desbalanceamento de forgas, dificilmente um Po-
der Naval conseguird exercer o controle de uma area mariti-
ma na plenitude necessaria & execucéo de atividades especi-
ficas. Mas, voltando ao raciocinio académico que vinha sen-
do desenvolvido, cabe-nos verificar o emprego do submarino
convencional na obtencdo do controle requerido pelas rotas
protegidas. A falta de mobilidade, a deficiéncia de informa-
cbes para a classificacdo dos contatos e a exigéncia de medi-
das acuradas de coordenacdo para evitar interferéncias, quan-
do operando com outras unidades, leva-nos a considerar co-
mo pequena a capacidade desse tipo de plataforma de con-
tribuir para que a area, a ser utilizada pelo trafego maritimo,
figue livre da ameaca submarina. O segundo passo desse mé-
todo de protecdo é o estabelecimento de barreiras ou perime-
tro defensivo, que consistird na alocacdo de uma determina-
da area, para cada unidade da forca de protecdo, que sera pa-
trulhada de modo a impedir que submarinos inimigos pene-
trem na rota protegida ou, caso haja a penetracdo, prover o
alarme necessério. A postura estatica da barreira, a capacida-
de de permanecer oculto na massa liquida e, ainda, de poder
posicionar o seu sonar na melhor cota de deteccdo possibili-
tam que o submarino convencional tenha consideravel valor
de emprego nas barreiras, desde que seja observada a neces-
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séaria separacdo de outras unidades. Empregar o submarino
convencional na constituicdo de uma barreira & atribuir-lhe a
tarefa béasica do Poder Naval de negar o uso do mar ao inimi-
go. Considerando como territério a rota protegida, e como area
maritima fronteira, a barreira, e considerando, ainda, que o
submarino, como jé visto, ndo é capaz de exercer o controle
efetivo de uma &rea maritima, podemos concluir que, no pe-
rimetro defensivo da rota protegida, o submarino estara ne-
gando o uso do mar aos submarinos inimigos, para a defesa

do nosso trafego maritimo. %

CONCLUSAO

As caracteristicas do submarino convencional nos inspiram
os principios basicos de seu emprego. Ignorar ou contrariar
tais principios é condenar as missdes atribuidas a essas plata-
formas ao fracasso.

Em esséncia, a protecéo ao trafego maritimo, qualquer que
seja 0 método adotado, constitui-se no exercicio do controle
de area maritima, o que implica basicamente uma postura de-
fensiva para as forgas navais. Como resultado da anélise efe-
tliada, observamos que o submarino convencional ndo é ca-

' paz de exercer o controle efetivo de uma &rea maritima, por

ndo possuir os requisitos necesséarios, normalmente contra-
rios as suas caracteristicas. Em contrapartida, verificamos o
seu consideravel valor na negacéo do uso do mar aos subma-
rinos inimigos, quando patrulhando em barreira. Projetando
essa zona de patrulha para as proximidades das bases inimi-
gas, em &guas por esses controladas, onde o submarino con-
vencional operaré isolado, de forma discreta e ofensiva con-
tra as forgas navais e o trafego maritimo inimigo, podemos con-
cluir que se estara provendo uma grande parcela de contribui-
¢do para a protecdo ao nosso trafego maritimo. Isso, porque,
além de enfrentar as ameacas inimigas, passamos a represen-
tar ameaca para o inimigo, entdo a qual se devera opor com
o emprego de parcela de suas forgas navais, o que aliviara a
pressdo ofensiva sobre os nossos navios mercantes.

“Walrus”’
O Submarino Diesel Elétrico da Marinha Holandesa

O Rotterdam Dockyard (RDM) de ha muito tempo vem sen-
do o estaleiro especializado na construgdo de submarinos pa-
ra a Marinha Holandesa, tendo recebido, recentemente, o en-
cargo de construir quatro submarinos diesel-elétricos da classe
“Walrus”, um projeto que se iniciou em 1978 e cujo término
esta previsto para o inicio da década de 90. Planejado princi-
palmentg para operar no Atléntico Leste, e para as condicdes
do Mar do Norte e Noruegués, o projeto é o resultado de co-
laboragé&o entre o “’Navy’s Department of Materiel’’, “"RDM",
"“Netherlands United Shipbuilding Bureaux (NEVESBU)" e 0
“*United Electro-Technical Office for Ship Systems (VERE-
BUS)".

As inovacgdes para a Marinha Holandesa incluem o uso de
aco “high yield”, no casco resistente, que possibilita alcangar
maiores profundidades; uma configuragdo de lemes em for-
ma de X, controlados independentemente; um sistema inte-
grado de informacdes e apresentacdo (GIPSY) dos sistemas
de sensores, armas e comunicac¢des (SEWACO), fornecido pe-
la SIGNAAL; e um sonar rebocado passivo de longo alcance.
Particularmente, um alto grau de automag&o foi conseguido,
suficiente para se reduzir a tripulagdo do submarino para 50
Oficiais e Pragas, o que permitiu obter um alto padrdo nas aco-
modacdes para o pessoal, nunca anteriaemente conseguido
em submarinos convencionais.

Maritime Defense — Fev 89
Tradutor: CMG (RRm) Antonio Louro

O “Walrus”, o primeiro submarino da classe, teve sua cons-
trugdo retardada devido a um incéndio; o “'Zeeleeuw”’, o se-
gundo da classe, teve sua construcio terminada primeiro que
0 “"Walrus" e efetuou provas de mar a 28 de Outubro de 1988.
O conceito de praga de maquinas sem guarnicdo, o controle
da atitude da plataforma efetuado por computadores e o seu
sistema de combate justificaram uma atenc&o redobrada e a
previsdo de um periodo de testes maior do que o normal.

Contrariamente ao planejado, os testes se desenvolveram
muito mais rapidamente do que o esperado, e alguns proble-
mas na area de “’software’’ foram encontrados. Tendo em vis-
ta que o “Walrus” é considerado o mais automatizado dos
submarinos, seja SSK ou SSN, em servico atualmente, suas
provas de mar mereceram uma aten¢#@o redobrada.

O presente artigo descreve a filosofia de projeto do “Wal-
rus” e suas conseqtiéncias para a automacio de plataformas.

FILOSOFIA DO PROJETO

O “Walrus" foi concebido baseado na forma de casco do
“Zwaardvis". Os seus requisitos operacionais levaram a alte-
racdes profundas no projeto. Adicionalmente, restricdes quan-
to ao custo tiveram que ser levadas em considera¢cdo. Como
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conseqiiéncia, os aspectos que tiveram maior impacto no pro-
jeto foram:

REDUGAQ DA “THROUGH-LIFE COSTS” (TLC)
Dois aspectos fortemente influenciam o TLC:
— Pequena guarnicdo

A guarnicdo é consideravelmente menor que na classe
““Zwaardvis”, permitindo que os projetistas oferecessem
maior conforto a bordo, fornecendo acomodag&es mais es-
pacosas para cada homem. Esse requisito resultou no pro-
jeto de uma praca de méquinas sem guarnicdo, e portan-
to, num alto grau de automacéo.

— Custos de manutencédo baixos

Para se conseguir um baixo custo de manutencéo, uma
grande énfase foi colocada na manutencéo preventiva e,
conseqlientemente, em investimentos para se obter um sis-
tema de monitoracdo a bordo. Isso levou a outra onda de
automacdo, em conjunc¢é@o com aquela j& conseguida pe-
los requisitos de pequena guarnicéo.

MELHORAMENTOS NA CAPACIDADE OPERACIONAL

As tarefas da Marinha Holandesa, dentro da NATO influen-
ciaram fortemente os requisitos operacionais:

— Capacidade de imerséo a grandes profundidades

Esse requisito resultou no projeto de um casco resistente
de ago HY-100. Com esse tipo de aco, procedimentos es-
peciais de construgdo e soldagem tiveram que ser desen-
volvidos. Devido as altas pressdes externas, modificacdes
de projeto também foram necessérias nas penetractes de
casco, valvulas e canalizagdes associadas.

— Alta resisténcia a choques

Como consequiéncia dos requisitos de choque (e ruido),
todos os sistemas foram montados em amortecedores es-
ipeciais, os quais foram testados cuidadosamente em va-
rios laboratérios da Holanda. A esse respeito, as valvulas
de casco receberam uma especial atencéo, devido & com-
binacdo de requisitos.

— Baixa assinatura acustica

Para poder competir com os adversarios atuais, especial-
mente nos teatros de operacdo da Marinha Holandesa, os
requisitos quanto aos niveis de ruido gerados pelo casco
devem ser mais restritivos do que aqueles utilizados para
a classe ""Zwaardvis", que é reconhecidamente um subma-
rino silencioso. Para atender aos requisitos normalmente
conflitantes de choque e ruido, testes de laboratdrio tive-
ram que provar os niveis previsiveis. Adicionalmente, a au-
tomacéo da plataforma foi projetada para evitar fontes po-
tenciais de ruido dependentes do modo de operacéo. Os,
aspectos acima citados foram os principais incentivos pa-
ra o projeto de um Sistema de Supervisdo e Controle da
Plataforma totalmente integrado.

— Reducédo do tempo de deteccdo e reacdo

O “Walrus'’ possui o primeiro Sistema de Combate Sub-
marino verdadeiramente integrado, consistindo de “’hard-
ware”’ europeu com “‘software’’ projetado pela Marinha Ho-
landesa. Essa integracéo inclui entre outras:

® controle thralizado de subsistemas, tais como sensores,
manipulacdo de dados, anélise de dados (p.ex., Anélise
do Movimento do Alvo) e sistema de armas.

® apresentacdo visual de todos os dados provenientes des-
ses subsistemas. Intercambiabialidade de monitores de
video.

® sistema de gravacédo de dados centralizado para identifi-
cacéo de contatos, avaliagdo da trajetéria e analise dos da-
dos/missédo.

Este sumério da filosofia de projeto da classe ““Walrus'* mos-
tra a enorme importancia da automacéo e da eletrénica. Por-
tanto, uma pequena descricdo da automacdo da plataforma
& dada a seguir. .

O ““Walrus"” foi projetado para operar com uma praca de
maquinas desguarnecida. O controle da plataforma é efetua-
do por um Painel de Controle Central (CCP) e através da Esta-
¢8o de Governo, ambas localizadas a bombordo do Compar-
timento de Manobra.

A Estacdo de Governo consiste de um Controle de Gover-
no e Profundidade, atuado por um homem s, e inclui um pi-
loto automatico para controle do rumo e da profundidade.
Além de alguns modos de “‘back-up’’, o controle manual tam-
bém pode ser exercido.
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O CCP é funcionalmente subdividido em duas partes; o
seu lado esquerdo é dedicado basicamente 3 propulsdo, e o
lado direito, para controle hidrostéatico (trim, peso, valvulas de
casco, esgoto dos tanques principais de lastro, etc.). Ambas
as posicdes de operacdo possuem video a cores (CRT), nos
quais réplicas de todos os sistemas da plataforma podem ser
apresentadas. Através de uma '‘tracker ball’’ e de um teclado,
o operador pode remotamente controlar todos os equipamen-
tos, vélvulas, etc. Acima de cada video, existe um video de
plasma que apresenta alarmes e mensagens geradas por sis-
temas de monitoragem.

Além do controle remoto manual a partir do CCP, os ope-
radores contam com grande nimero de sistemas automaéti-
cos que podem ser ligados e desligados do CCP. Os mais im-
portantes sistemas de automacdo da plataforma so os se-
guintes:

— Sistema de Controle da Propulsio (PCS)

— Sistema de Carga da Bateria (ACS)

— Sistema de Partida e Parada do Diesel (DSS)
— Sistema de Controle da Trimagem (ATS)

Uma pequena descricdo de cada um desses sistemas é dada
a seguir.

SISTEMA DE CONTROLE DA PROPULSAO (PCS)

Este sistema controla automaticamente as rotaces do Mo-
tor Elétrico Principal (MEM), pelo chaveamento série e/ou pa-
ralelo das armaduras do motor e as duas baterias e, pelo con-
trole da corrente do campo paralelo do MEM pelos “‘choppers”.
No Painel de Controle Central (CCP), podem ser introduzidas
as rotacdes desejadas do MEM. O PCS entdo, automatica-
mente, irA combinar as chaves no Quadro de Chaves de Ma-
nobras na configuragdo correta, correspondente ao modo de
propulsdo desejado (“‘dead slow”’, lento, cruzeiro, alta). As ro-
tagOes exatas do MEM sdo obtidas pelo controle automatico
dos “choppers’” de corrente de campo. Desta forma, o con-
trole da propulsdo torna-se uma simples operacdo de aciona-
mento de botdes no CCP.

SISTEMA DE CARGA DA BATERIA (ACS)

Este sistema controla automaticamente o processo de car-
ga das duas baterias (uma bateria avante e outra 4 ré). A car-
ga pode ser efetuada por um, dois ou trés geradores simulta-
neamente. O ACS controla os geradores, de tal forma que, no
primeiro estagio, a carga se efetua com corrente constante.
O valor desejado dessa corrente j& deve ter sido previamente
determinada pelo operador no CCP. Quando a “‘gasvoltage’’
das baterias é alcancada, o ACS automaticamente comuta a
carga para voltagem constante. Isto & mantido, até que a cor-
rente de carga caia abaixo de um valor minimo
predeterminado.

O operador no CCP pode, também, selecionar outros tipos
de carga, como carga rapida, sobrecarga ou “‘buffering”’. Em
cada caso, o ACS automaticamente ird controlar a corrente
ou a voltagem de carga.

SISTEMA DE PARTIDA E PARADA DO DIESEL (DSS)

O DSS automaticamente controla os trés motores diesel
durante as condic8es de operacdo na superficie ou “esnor-
queando”. Antes da partida dos motores diesel, um certo nu-
mero de condi¢Bes de partida é verificado, quando sé entdo
os sistemas de partida dos motores sdo ativados. Quando a
pressdo interna na canalizagdo de descarga tiver subido e a
velocidade dos motores diesel for suficiente para assegurar
uma operac¢do correta do diesel, a valvula de casco de des-
carga do motor diesel € aberta. Isto tem como resultado a ex-
tragdo da 4gua do mar da canalizacdo de descarga (mesmo
no caso de se ter dado partida num s6é motor diesel). A se-
qliéncia completa de partida é efetuada, em sua totalidade,
automaticamente.

Durante o funcionamento normal dos motores diesel, o
DSS efetua a monitoragem dos mesmos. Um comando de pa-
rada automatica atua, caso a pressdo dentro do submarino
torne-se muito baixa (devido ao fechamento por longo tem-
po da vélvula do “snorkel”’). Da mesma forma, press&o de 6leo
lubrificante, velocidade e temperatura dos gases de descarga
dos motores diesel sdo monitorados pelo DSS.

O DSS também controla o procedimento de parada dos mo-
tores diesel. Ap6s o fornecimento do comando de parada, a
vélvula de descarga do casco é automaticamente fechada,
ap6s um pequeno retardo. Desta forma, a velocidade do mo-
tor diesel sera reduzida suficientemente para evitar o cresci-
mento da pressdo interna. Esse pequeno retardo, entretanto,
é cuidadosamente determinado, tal que ndo existe o risco de
um influxo de 4gua do mar através das vélvulas de casco.

Vale a pena mencionar que o DSS pode também controlar
o sistema de admissdo automatica de ar (subida/descida do
mastro de “‘snorkel”’ e abertura/fechamento das vélvulas de
admissdo no casco, internas e externas). A preparacdo para
“esnorquear’’ &, portanto, totalmente automética, resultan-
do uma menor sobrecarga para o operador.

SISTEMA DE CONTROLE DA TRIMAGEM (ATS)

Um sistema controlado por microcomputador, integrado
na Estagdo de Governo, gera recomendacdes para corre¢des
na trimagem e/ou peso. Apés a confirmac&o do operador no
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CCP (um simples aperto de botdo), as correcoes recomenda-  ziar o tanque do “‘snorkel’, automaticamente, pelo ATS. O tan-

das s&o executadas automaticamente pelo ATS. Isto pode con-  que de “‘snorkel’’ age como um “buffer’’ para o ingresso de

sistir numa trimagem de vante para ré (ou vice-versa) e naad- agua do mar através do sistema de admissdo. O tanque de

missdo de agua no tanque de compensacéo (ou vice-versa).  "snorkel”, portanto, deve ser esvaziado novamente, de vez em
Durante a operagdo de "'snorkel’’ é também possivel esva- quando.

Principal particulars

Length 67.70m
Breadth 8.40m
Draught 7.00m
Displacement, on surface 2465t

submerged 2800t
Propulsion, three diesel-gens/one
motor 6910hp

Speed, surface c12kts
snort c20kts
submerged c12kts

Range ¢10000nm

Armament, torpedo tubes four

Complement 50

radar mast

periscopes
platform control panel snorting mast

escape equipment

computer area

living quarters
various auxiliary such as
airconditioning unit and high

hydroplanes in X position Pressure air Compressors

main electromotor

forward torpedo room

main batteries wells

3 diesel engines
platform control panel, steering control.
integrated data- and weapon handling system
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“U — Boat” Alemaes: O Mito Submarino

Em 1850, um Oficial do Exército alemao, bavaro de nasci-
mento, chamado Wilhelm Bauer, construiu um submarino que
batizou com o nome “SEETAUCHER", como uma resposta
ao bloqueio cerrado dos portos alemées. Apesar de ndo che-
gar a utiliza-lo, alcancou seu propoésito, ao conseguir que 0s
inimigos, conhecedores do projeto, se retirassem para uma res-
peitosa distancia.

BAUER seguiu adiante com suas provas de mar, mas em
janeiro de 1851, o “SEETAUCHER' afundou com sua guarni-
¢do no porto de KIEL. Gracas a seu enorme ‘‘sangue-frio”,
Bauer alagou totalmente o submarino, podendo assim abrir
a escotilha e realizar o primeiro escape livre da histéria. Em
1887, ao dragar o porto, descobriu-se o casco do submarino,
sendo recuperado e transportado para a Escola Naval, onde
hoje pode ser admirado. Por falta de apoio na sua terra natal,
BAUER se mudou para a Russia, onde construiu outro sub-
marino, o 'SEETEUFEL’ (Diabo Marinho), que também foi
a pique, e com ele seus Gltimos recursos econdmicos.

Passaram-se quase trinta anos até que, em 1890, o inven-
tor sueco NORDENFELT construisse dois submarinos, em
KIEL e DANZIG, denominados W1 e W2, que foram recusa-
dos pela Marinha Imperial, por contar com a oposicéo do al-
mirante TIRPITZ, que ndo acreditava no novo invento.

O primeiro submarino que figurou na lista oficial de navios
da Marinha Alem3 foi o U-1 (o U vem de “UNTERSEEBOOT"
— o Navio Submarino). Lancado em 4 de agosto de 1906, des-
locava 238 toneladas e era um tipo “GYMNOTE" francés me-
Ihorado. Possuia a Velocidade de 8,7 nés em imersdo e 10,8
na superficie. Atualmente, ele &€ conservado intacto no “DEUT-
CHES MUSEUM", de MUNIQUE. Um més mais tarde, era lan-
cado, no estaleiro imperial de DANZIG, o U-2, cem toneladas
maior que seu anAtecessor e, em lugar de dispor somente de
um tubo de torpedo, tinha quatro. Os quatorze U-boat seguin-
tes (U-5 a U-18) possuiam motores Korting a gasolina, com
0s riscos que isso implicava. Ao ordenar-se, em 1910, a cons-
trucdo dos U-19 a 22, foram estes dotados de motores diesel
MAN de 850CV, muito mais seguros e confiaveis.

A crise de AGADIN de 1911 fez os diplomatas alemdaes com-
preenderem a utilidade de seus esforgos e o valor da expan-
sdo da Marinha Imperial Alema (“REICHMARINE"), assim co-
mo a possibilidade de um confronto com o Reinc Unido, ao
qual se aliaria & Franca. De margo desse ano a maiode 1912,
foi ordenada a construcdo dos U-23 a 41 e, até o inicio das
hostilidades, em 1914, foram construidos mais trés submari-
nos.

A 1? GRANDE GUERRA

0 4 de agosto de 1914 surpreendeu a “REICHMARINE" com
somente vinte submarinos operativos. A politica conservadora
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do Alte. TIRPITZ e de outros Chefes Navais renagava a nova

arma, pois ndo confiavam na sua eficacia. Para piorar, o co-
mego foi um desastre. Em 6 de agosto, a Flotilha saiu ao mar
com dez submarinos sob o comando do Capitdo-de-Corveta
HERMAN BAUER. O U-9 teve que regressar ao porto, avaria-
do; o U-15 falhou no lancamento de torpedos e foi abordado
e afundado pelo Cruzador inglés “BIRMINGHAM", e o U-13
desapareceu misteriosamente.

Logo porém, os primeiros éxitos comegaram a surgir. Em
5 de setembro, o Capitdo-Tenente HENSING torpedeou o Cru-
zador britanico “PATHFINDER", que foi a pique com 259 ho-
mens. Este foi o primeiro afundamento da histéria por um tor-
pedo disparado por submarino, e teve o éxito estratégico de
obrigar o almirante Jellicoe a mudar a frota britanica para Loch
Ewe, na costa ocidental escocesa, menos exposta a incursbes
alemds.

O fato mais importante, porém, foi protagonizado pelo te-
nente WEDDIGEN, no Comando do U-19, na manhd de 22 de
setembro de 1914. Nesse dia, trés mercantes encouragados,
da classe “CRESSY"’, navegavam numa zona compreendida
entre a desembocadura do Tamisa e o Dogger Bank; inexpli-
cavelmente, iam a menos de dez nés e sem ziguezague, apesar
de estarem sem escolta. O primeiro a ser torpedeado foi o
“AGOUKIR", de 12.000 toneladas, que emborcou e afundou.
O"”HOGUE" e o “CRESSY", acreditando que ele havia bati-
do numa mina, pararam maquinas e arriaram os botes para
recolher os naufragos, o que deu tempo a WEDDIGEN para
recarregar os tubos e afundar os dois mercantes restantes. Em
15 minutos, 36.000 toneladas foram colocadas a pique e 1549
homens desapareceram, de um total de 2200, gracas a um mi-
nusculo submarino de 500 toneladas, com uma tripulacéo de
20 homens.

Em 18 de outubro, aconteceu o primeiro torpedeamento de
um submarino por outro; o E-4 britanico foi atacado pelo U-27
em frente & costa alema. Este mesmo submarino afundaria,
treze dia mais tarde, o Porta-Hidros britdnico “HERMES"".

Em 1 de janeiro de 1915, o U-24, do tenente SCHNEIDER,
atacou em imersdo uma formatura de navios de guerra que
navegava em rumo fixo e a dez nés. Dois torpedos atingiram
o encouragado britdnico “FORMIDABLE", de 15.000 t, que
afundou, arrastando com ele 547 homens de sua tripulacéo.

Em 4 de fevereiro de 1915, o KAISER inspecionou os sub-
marinos de Wilhelmshaven, e, um dia mais tarde, firmou a de-
claragdo de blogueio, apresentada pelo almirante VON POHL,
Chefe da "Hochseeflotte’’ (Frota de Alto-mar), quando a ma-
rinha ja contava com 30 submarinos, armados ndo s6 com tor-
pedos, como também com canhdo de 88mm.

O més de margo desse ano foi nefasto para os submarinos
do REICH. Dia 18, ao atacar a “GRAND FLEET", o U-29, co-
mandado por OTTO EDDIGEN, foi afundado pelo encouraga-
do “DREADHOUGHT", perdendo-se com toda sua guarnig&o.
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O U-18 foi afundado por dois contratorpedeiros no dia 24, e,
dia 30, lanchas-patrulhas de CHERBURGO destruiram o U-37.
Evidentemente, comegaram a dar frutos os esforcos anti-
submarino organizados pelos franceses e britanicos.

Em principio de 1915, existia uma hostilidade generalizada
nos EEUU contra o Reino Unido, por causa do bloqueio total
imposto a Alemanha e que prejudicava suas exportacdes. A
Alemanha contava com somente 67 submarinos para respon-
der a esse bloqueio, mas, mesmo assim, conseguiu afundar
195.000 toneladas entre fevereiro e abril, comecando entdo os
EEUU a enviar mais material para os aliados do que para a Ale-
manha, com o que os protestos diminufram. Entre marco e
abril, foram afundados trés mercantes com véarios norte-
americanos a bordo, o que motivou protesto de Washington,
mas seriam o afundamento do transatlantico LUSITANIA pe-
lo U-20, em 7 de maio de 1915, e a perda de 1201 pessoas,
as causas da mudanca da politica americana em 180° graus,
apesar de se provar, posteriormente, que o transatlantico trans-
portava material bélico.

O governo de Londres, por sua vez, comecou a armar seus
mercantes, convertendo varios em navios de guerra, que ocul-
tavam armamento, para conseguir que os submarinos pen-
sassem que eram navios inofensivos e se aproximassem na
superficie, dentro do alcance da artilharia, para reconhecimen-
to, quando entdo eram afundados. Em 1915, seis ‘‘U-BOAT"’
foram destruidos por esse método.

Em 19 de agosto, o U-29 torpedeou o transatlantico brita-
nico ARABIC, e este novo incidente provocou a ordem de li-
mitar as operac@es dos submarinos no Mar do Norte, e de se
observarem as normas do Direito Internacional, medida que
fez baixar drasticamente a cifra dos navios aliados afundados,
sendo atingida, ndo obstante, ao final de 1915, a cifra de
1.030.000 toneladas afundadas. Em fevereiro de 1916, e dian-
te da estabilizacdo da frente na Franca, o almirante Sheen,
novo chefe da “HOCHSEEFLOTTE", ordenou o ataque, sem
aviso prévio, aos navios-transporte e mercantes aliados.

No decorrer de 1916, os estaleiros alemé&es construiram 108
submarinos, contra 22 perdidos, com um resultado de quatro
milhGes de toneladas afundadas desde 1914. Os aliados repu-
nham as perdas sem grandes dificuldades. Como dltima me-
dida, embora tardia, para ganhar a guerra, o KAISER GUI-
LHERME Il ordenou, ao almirante HOLTZENDONFF, que em-
preendesse, a partir de 1 de fevereiro, a guerra submarina sem
restrices e com a maior energia. Os comandantes de sub-
marinos tinham total liberdade de acdo. Dessa forma, a mé-
dia de afundamentos mensal passou de 268.000 para 540.000
toneladas.

As autoridades navais britdnicas, em maio de 1917, organi- "~
zaram o primeiro comboio de navios mercantes, com escolta,
entre Gibraltar e a Inglaterra, ampliando posteriormente esse
procedimento ao transito para a América, conseguindo, as-
sim, uma répida diminuigdo das perdas.

“A FI Indistria e Comércio foi criada em 1980
para operar instalagoes industriais da Marinha,
com o objetivo de tornar o Brasil auto-suficiente na /
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producao de munigoes navais, e de campanha. Tal
meta, pelas conquistas alcancadas, ja se direciona,
para a exportacao. £ o desafio como uma constante
para estimular o progresso de quem acredita no que
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Nessa altura, os submarinos aleméaes alcancavam o deslo-
camento de 1100 toneladas e estavam armados com um ou
dois canhdes de 90 a 150 milimetros; levavam uma carga de
vinte e quatro torpedos e eram uma arma mortifera entra os
navios mercantes. Os aliados haviam aperfeicoado, em 1917,
o sistema de cargas de profundidade, e desenvolveram um hi-
drofone direcional como meio de deteccdo submarina. Os
EEUU, até esse momento na expectativa, deram uma inesti-
maével ajuda de 46 destroyers para aumentar a eficacia anti-
submarino da Royal Navy. 1

O ataque inglés a Ostende e Zeebrugge, com o bloqueio
parcial do primeiro porto, conseguiu limitar ainda mais o acesso
dos submarinos ao canal da Mancha.

Ao longo de 1917, a média de submarinos desaparecidos
aumentou tragicamente para 5 mensais, com um total de 113
afundados desde o comeco das hostilidades. Quando o Alte
SCHEER assumiu, em junho, a chefia suprema da Marinha
Imperial, subiu 0 moral ja bastante decaido dos submarinis-
tas, ao ser aprovada a construcdo de 220 submarinos, que so-
mados aos 140 existentes, seriam uma ameaca temivel as po-
téncias navais aliadas e as suas linhas de aprovisionamento.
Mas, esse ambicioso e tardio plano ndo conseguiu que pas-
sasse de 160 o nimero de U-boat operativos.

Em outubro de 1918, a tonelagem de afundarnentos havia
baixado para 118.000 e a Marinha Alem3 teve de evacuar
FLANDRES, pela proximidade do exército aliado. Em 5 de ou-
tubro, a Alemanha pediu o Armisticio, porém SCHEEN conti-
nuou a guerra submarina. Em 9 de novembro, o KAIZER ab-
dicou e, em 11 do mesmo més, era assinado o armisticio de
RETHONDE. Nos dias 20 e 21 de novembro, 35 submarinos
foram entregues aos britanicos em HARWICH, sendo, depois,
entregues aos aliados um total de 176 e desativados 192 que
se encontravam nas diversas fases de construcéo.

O PERIODO ENTRE GUERRAS

Apesar do tratado de paz determinar que a Alemanha néo
poderia construir ou possuir submarinos, a partir de 1922 o
Dr. HANS TECHEL e um escolhido grupo de engenheiros co-
mecou a trabalhar no desenho e construcdo de submarinos
na Holanda. Ali foram lancados dois submarinos, em 1927,
que se somaram a mais trés na Finlandia (1930) e outro na Es-
panha (CADIZ, 1932).

Em maio de 1935, o Chanceler ADOLF HITLER anunciou
o rearmamento da Frota e a ruptura do Tratado de Versalhes.
O homem escolhido parra organizar a Arma Submarina foi o
Kapitan Zur See (CMG) KARL DOENITZ, Comandante do sub-
marino U-25 durante a 12 Guerra Mundial. A Alemanha, po-
rém, cometeu o mesmo erro de vinte anos antes, voltando-se
para construcdo de enormes navios de superficie e, ao rom-
per a guerra em 1?2 de setembro de 1939, DOENITZ possuia
tdo somente 57 submarinos, muito pouco se comparado com
os 300 solicitados (a URSS possuia 1560 submarinos, a Fran-
ca, 77, a ltélia, 107, a Inglaterra, 58 e os EEUU, 100).

O primeiro submarino, U-1, de 350 t entrou em servi-
co em 25 de julho de 1935, pertencendo ao tipo Il (derivado
do finlandés “VESIKKO"). A esse tipo, se seguiriam o VII,
Ocednico de 750 t, o |, também Oceénico, baseado no cons-

truido em CADIZ, e o IX, que era uma versdo maior do tipo
| (curiosamente, o batismo de fogo dos ‘“U-Boat"’ teve lugar
em 1936 durante a guerra civil espanhola, guando o U-34 afun-
dou o submarino republicano C-3, que navegava na superfi-
cie em frente a costa de Malaga).

A SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

O Plano ""Z"" do Almirante RAEDER, aprovado por Hitler em
1939, previa 248 submarinos em 1946, época que a "KRIEGS-
MARINE" calculava para o inicio da guerra. Desgracadamen-
te para a Alemanha, a antecipacéo do rompimento das hosti-
lidades, em sete anos, surpreendeu-o em condi¢des alarman-
tes de inferioridade naval, frente as poderosas esquadras bri-
tanica e francesa.

Com os 22 submarinos ocednicos de que dispunha ao rom-
per as hostilidades, o Alte. DOENITZ comegou a aplicar a “RU-
DELTAKTIK" (Tatica de Matilha), que consistia em atacar um
mesmo comboio com varios submarinos, para aumentar o es-
tado de tensdo inimigo e o nimero de mercantes afundados,
Outra tatica utilizada foi atacar um comboio a noite, na super-
ficie, aproveitando a baixa silhueta dos submarinos e
introduzindo-se entre as filas de navios mercantes. Os primei-
ros éxitos ndo se fizeram esperar: o Porta-Avides britanico
“COURAGEUS' foi torpedeado pelo U-39, afundando em 15
minutos com 514 homens, tendo, assim, menos sorte que o
“ARK ROYAL”, torpedeado trés dias antes, mas que escapou
ileso: (Seria afundado em 1941 pelo U-82 no Mediterréneo).
Como conseqiiéncia, o Almirantado inglés decidiu retirar seus
porta-avides das areas dominadas pelos ““U-boat".

Apenas um més mais tarde, o tenente GUNTHER PRIEN,
Comandante do U-47, penetrava na Base Naval de SCAPA
FLOW e afundava o encouracado ARK ROYAL, com 786 tri-
pulantes. O impacto psicologico no Reino Unido foi enorme;
PRIEN foi recebido por HITLER, gue o condecorou com a Cruz
de Ferro, no grau de Cavaleiro, e DOENITZ foi promovido a
Contra-Almirante.

Os britanicos comecaram a instalar, nos seus destroyers,
o ASDIC, um sonar bastante rudimentar, que permitia detec-
tar o submarino em imersdo, se bem que com alcance muito
curto; e assim conseguiram detectar e afundar, nos quatro pri-
meiros meses, nove submarinos.

No mesmo periodo, os submarinos tinham afundado 114
navios e um total de 421.156 toneladas, e os estaleiros alemaes
haviam construido outros nove submarinos.

Com a rapida queda da Franca, e para descongestionar os
portos alemé&es, DOENITZ criou bases de “U-boat’ nos por-
tos de BREST, LORIENT, LA PALLICE, LA ROCHELLE, St NA-

‘ZAIRE e BURDEOS, estabelecendo seu Quartel-General para

o Atlantico em Angers, nas cercanias de Paris. Simultanea-
mente, outros dois centros de Comando para submarinos co-
mecaram a funcionar em NARVIK (Noruega e Artico) e Ro-
ma (Itélia e Mediterraneo).

Um total de 14 flotilhas de ““U-boat” foram organizadas;
as 12, 22 e 32 na Alemanha; as 62, 72, 92, e 122 no Atlantico;
as 11 e 132 na Noruega e Artico; a 232 e 292 no Mediterra-
neo: a 302 no Mar Negro e a 222 no Béltico. 1940 foi a epéca
dourada dos “‘U-boat"’. A falta de meios adequados e taticos
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para combaté-los fez com que Comandantes, como OTTO
KNETSCHNER, (U-99) afundasse 44 navios (267.000t); LUTH,
226.000 t; TOOP, 194.000 t, etc... Muitos desses Coman-
dantes utilizavam a tatica, antes descrita, de atacar com-
boios a noite, na superficie, ao comprovar que o ASDIC
ndo os detectava dessa forma. Uma vez lancados os torpe-
dos, também se evadiam na superficie, salvo se eram desco-
bertos, quando entdo mergulhavam. Um eficaz sistema de co-
municacdo, controlado por DOENITZ e seu Estado-Maior, di-
rigia as “WOLF-PACK"' (matilha de lobos) até o comboio des-
coberto por um submarino ou pela Luftwaffe. Apesar de seu
limitado nimero (100), os U-boat afundaram 400 navios entre
junho de 1940 e fevereiro de 1941, éxito que poderia ter sido
maior caso, funcionassem a contento as novas espoletas mag-
néticas dos torpedos alemaes, que ndo alcancaram uma total
confiabilidade até 1942. Nesse ano, os submarinos alem3ies
ja eram bastante aperfeicoados, com cascos resistentes que
permitiam imersdes até 200 metros (as vezes 250), dotados
de equipamentos de deteccdo submarina, torpedos elétricos
G7 e diregdo de lancamento de torpedos em salva. Em con-
trapartida, os primeiros navios ingleses comecaram a contar
com radares em margo de 1941. Estes equipamentos, ainda
que primitivos, permitiam descobrir um submarino na super-
ficie até uma distancia de 80 milhas.

Nesse mesmo més de margo, ocorreu um fato insélito: cinco
submarinos foram afundados, sendo que, trés deles, coman-
dados por comandantes famosos: PRIEN (U-47) foi destrui-
do por cargas de profundidade; KRETSCHMEN (U-99), ape-
sar de resgatado, foi feito prisioneiro e mandado para o Cana-
da, e SCHEPKE (U-100). Estes dois ultimos, quando ataca-
vam o comboio HX-112.

Com a entrada em servico dos grandes submarinos tipo X,
a Alemanha ampliou seu raio de ac#o até as aguas da Africa
equatorial (FREETOWN), afundando, somente em quatro me-
ses, até junho de 1941, 325 navios, num total de 1.583.000 to-
neladas. Animado por esse éxito, DOENITZ ordenou que os
“U-boat’’ se espalhassem também pelo Atlantico Norte, ope-
rando em conjunto com os quadrimotores Focke-Wulf 200,
que localizavam os comboios do ar e passavam as informa-
¢Oes para os submarinos.

A Marinha dos EEUU, que até esse momento ndo havia en-
trado na guerra, prestava todo o apoio que podia para a RO-
YAL NAVY na sua luta contra os ““U-boat”. Em 4 de setembro
de 1941, o U-652 foi atacado por um avido briténico, avisado
pelo Destroyer Americano GREEN, que mantinha contato com
o submarino. Este tentou evadir-se, langando um torpedo con-
tra o destroyer, o que fez com que o Presidente ROOSEVELT
ordenasse atacar todos os U-boat avistados por seus barcos
de guerra. Em 17 de outubro, aconteceu outro incidente mais
grave. O U-568, ao atacar o Comboio britdnico SC-48, torpe-
deou o Destroyer americano KEARNY, causando-lhe grandes
avarias. Em 31 de outubro, o U-552 afundava o destroyer ame-
ricano REUBEN JANES, que escoltava o comboio briténico
HX-156.

Quando os EEUU entraram na guerra, em 07 de dezembro
de 1941, DOENITZ contava com 91 U-boat. Deles, 22 no Atlan-
tico, 33 no Mediterraneo, Gibraltar e Noruega, e o restante em
reparo nos estaleiros. Em 11 de dezembro, HITLER ordenou
atacar todos os navios com pavilhdo norte-americano, che-

gando os primeiros submarinos alemdes as costas dos EEUU
cinco semanas depois. Devido a falta de preparo para a guer-
ra anti-submarino, a cifra média mensal de afundamentos du-
rante o 12 trimestre de 1942 foi de 600.000 toneladas (o U-125
conseguiu afundar oito mercantes no espaco de 24 horas). Mas
a industria norte-americana entrou rapidamente em acéo,
construindo, nesse mesmo periodo, 134 caca-submarinos do
tipo SC e 538 avides anti-submarino, ao mesmo tempo que
melhorava a tética de escolta dos comboios, o que obrigou
DOENITZ a deslocar seus U-boat para o Caribe e Golfo do Mé-
xico, onde as defesas eram menos eficazes.

Em maio de 1942, DCENITZ ja contava com 298 submari-
nos, 77 dos quais no mar. As construcdes navais aliadas ndo
conseguiam cobrir os afundamentos por ““U-boat”. Como pa-
liativo para esse desequilibrio, os aliados comecaram a utili-
zar radio localizadores, H2S, que captavam as emissbes do
METOX (equipamento elementar do contra-medidas), forcan-
do aos alemdes a substitui-lo pelo FUMB. O radar comecou
a ser utilizado com a apresentagdo PPi, os radiogoniémetros
de HF podiam detectar um submarino até 50 milhas e, das es-
tacOes de terra, triangular suas emisstes até 2500 milhas. Por
outro lado, a RAF melhorou seus métodos de localizacsio e
destruicdo de submarinos, utilizando avides com grande raio
de acdo e equipados com cargas de profundidade e metralha-
doras de 20mm, que perfuravam o casco resistente.

Em junho de 1942, um novo tipo de submarino fez sua ope-
racdo, o tipo XIV. “MILCHKUN" (vaca leiteira), de 2.000 t
de deslocamento e com capacidade para transportar 432 t
de 6leo diesel para reabastecer outros U-boat, geralmente no
Atlantico.

Ao final de junho de 1942, 519 navios (2.800.000 t) ha-
viam sido afundados ao largo das costas americanas, alcan-
cando os mil barcos ao final de 1942, constituindo-se no pa-
raiso da caca dos U-boat. Entre agosto de 1942 e marco de
1943, aconteceria a grande ofensiva dos submarinos, com 150
deles operando no mar. Ao entrar o Brasil na guerra, em agosto,
DOENITZ enviou seus submarinos para o Atlantico Sul, co-
brindo com 212 unidades, no final de dezembro, as rotas dos
comboios que se dirigiam para a Europa e que participavam
da Operacdo TORCH (desembarque aliado na Africa Colonial
Francesa).

Ao perder a confianca de HITLER, o Alte. RAEDER foi subs-
tituido por DOENITZ em janeiro de 1943, que assumiu, assim,
o Comando de toda a “KRIEGSMARINE". Caiculando que,
para ganhar a guerra, a Alemanha precisava manter uma mé-
dia de afundamentos de 600.000 toneladas mensais, DOENITZ
decidiu que se devia incrementar a atividade dos estaleiros em
favor dos submarinos. Os aliados, com doze grupos de escol-
ta e uns quarenta quadrimotores B-42, tentavam paralizar a
ofensiva dos 483 submarinos de DOENITZ. No comeco de
maio, 130 submarinos se encontravam no mar permanente-
mente para interceptar 33 comboios, com um total de 1240
navios repletos de material e tropas procedentes dos EEUU,
conseguindo afundar 43 mercantes e avariar 20, a custa de
29 baixas proprias.

As perdas de submarinos aumentaram até chegar a 70%
dos efetivos utilizados, descendo vertiginosamente a tonela-
gem afundada para 10% dos valores até entdo vigentes. Os
avides de patrulha maritima e os equipamentos de localiza-
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¢do eletronicos foram a causa desse desastre. DOENITZ con-
seguiu que o ritmo de construgdo de submarinos subisse par-
ra 20 unidades por més mas a Royal Navy, em agosto de 1943,
ja contava com 2640 navios de escolta. Por tudo isso, os “'U-
boat” foram obrigados a abandonar o Atlantico Norte, pas-
sando a operar ao largo do Brasil, Costa Africana, etc..., lon-
ge do raio de agdo de seus inimigos.

Ao final de 1943, terminou a ofensiva dos *’U-boat’’. DOE-
NITZ preferiu esperar ter novos submarinos e novos inventos
para vencer os adversérios. Talvez o mais notoério de todos eles
foi o Snorkel, que permitia carregar as baterias em imersdo,
sem ter o submarino que ir a superficie. Esse dispositivo foi
montado definitivamente em outubro de 1944 a bordo do
U-1203 (Tipo VII C). Também foram feitas experiéncias ao ins-
talar a planta motriz de ciclo fechado-do Dr. Walter no tipo
XVII, capaz de velocidades de até 24 nés. Mas, esse submari-
no nunca chegou a entrar em combate.

Paralelamente, foram prontificados dois projetos de ““U-
boat”: o Oceénico, tipo XXl e o costeiro tipo XXIIl. Do pri-
meiro construiram-se 118, ainda que somente 3 tenham en-
trado em servigo. Eles constituiam-se em avanco de, no mini-
mo, cimco anos sobre os submarinos da época, servindo de
base para os projetos franceses, britnicos, soviéticos e norte-
americanos pos-guerra.

Ao desembarcarem os aliados na Normandia, as bases fran-
cesas dos “’U-boat’’ tiveram que ser evacuadas, entre agosto
e setembro, refugiando-se na Alemanha e na Noruega (BER-
GEN e TRONDHUEN). Entre 1 de setembro e 31 de dezembro
de 1944, foram destruidos 55 submarinos frente a 14 mercan-
tes afundados (em todo ano de 1944, foram afundados 132
mercantes frente a 241 submarinos perdidos).

Em janeiro de 1945, a Marinha britanica recebeu radares
americanos da banda X (3cm), capazes de localizar um mas-
tro de snorkel, incluindo o periscopio, a véarias milhas. Em fe-
vereiro de 1945, de 440 submarinos, 177 estavam operativos,
0 que ainda constituia uma frota impressionante. Em 4 de maio
de 1945, as 15:14hs, os 45 U-boat no mar receberam ordem
de retornar as suas bases. A Guerra submarina havia termina-
do. Nos ultimos quatro meses, s6 tinham sido afundados 56
mercantes, com.uma perda de 151 submarinos.

Desde o comeco da guerra, a Alemanha construiu 1162 ““U-
boat". Desses, 784 se perderam por causas diversas. A Arma
Submarina foi o corpo com o maior indice de baixas: 67%
(28.000 mortos), mas, com seu heréico sacrificio, conseguiu
afundar 14.600.000 t e destruir 2780 mercantes e 175 navios
de guerra.

A caréncia, desde o comecgo da guerra, dos 300 submari-
nos preconizados por Doenitz, impediu que se conseguisse
o colapso do aprovisionamento das llhas Britdnicas e uma ra-
pida vitéria. A entrada dos EEUU na guerra, e o ritmo de pro-
ducdo mensal de seus estaleiros, de mais de um milhdo de

toneladas de navios mercantes, converteram em ineficazes os
esforcos dos U-boat, apesar de estes terem conseguido atra-
sar o desembarque aliado na Europa em um ano.

O RENASCER DOS “U-BOAT”

Depois da derrota, a Alemanha viu 156 de seus submari-
nos serem capturados, ainda que 221 tenham sido autoafun-
dados por suas proprias guarnicdes, para evitar a vergonha
de cair em mdos inimigas. Reino Unido, EEUU, Franca, URSS,
Noruega e Canada se apropriaram de meia centena de unida-
de dos tipos mais modernos (XXI, XXIll e XVIl), que seriam
os precursores da modernizagdo das frotas de submarinos de
pbs-guerra: GUPPY (EEUU), Whiskey (URSS), Naval (Fran-
ca), OBERON (U.K.), etc.

A Alemanha voltou a ficar sem submarinos, e, desta vez,
até 1955, quando, ao aderir a OTAN, foi-lhe permitida, a cons-
trugdo de submarinos até 350 t. Em 1956, foram incorpora-
dos o U-2365 e o U-2367, do tipo XXIII, e um ano mais tarde,
o U-2540, do tipo XXI, que, por exceder ao limite permltldo
foi destinado para fins experimentais.

O langamento do U-1, em 21 de outubro de 1961, marcava
a 3% geragdo dos “U-boat”. Desenhado pelo professor ULRICH
GABLER, constituiu a classe 201 que, junto com o U-2 e 0
U-3, serviu de base para a classe 205, composta de 6 unidades
de 400 t de deslocamento e uma cota de 150 metros, de acor-
do com as aguas pouco profundas do Béltico. Na década de
70, foram construidos os 18 submarinos da classe 206, verséo
melhorada dos 205, apesar de ainda costeiros, e que, junto
com esses, integram as 24 unidades da Flotilha de Submari-
nos da “BUNDESMARINE", se bem que, para os anos 90, es-
tardo entrando em servico as 12 unidades da classe 211, simi-
lares aos ULA noruegues.

Atualmente, a "“U-boat” Flotilha tem o comando de um
CMG, com sua sede em KIEL e se divide em duas esquadri-
Ihas operativas (“GESCHWADER''), e uma unidade de ades-
tramento (“LEHRGRUPPE"'). A 12 Esquadrilha esta baseada
em KIEL e conta com 12 submarinos (6 tipo 205 e 6 tipo 206).
A 2? Esquadrilha estd baseada em ECKERNFORDE, e conta
com 12 "“U-boat” tipo 206. Dois navios de salvamento, o SPIE-
KEROOG e o FEHMARN, completam o efetivo de navios de-
signados para a Flotilha de Submarinos. Esta Flotilha, adap-
tada fisica e taticamente ao Mar Baéltico, com a entrada em
servico da classe 211 e seu muito maior raio de acdo, adquirira
responsabilidades oceénicas, marcando, assim, o auténtico
renascimento da arma Submarina alema. Paradoxalmente, o
renascer dos ““U-boat’’ existe somente na Alemanha Federal.
A Republica Democratica Alema ndo possui um unico sub-
marino, nem ha qualquer indicio de construcdo ou de cessédo
desse tipo de navio pela URSS.




Os Modernos Submarinos Soviéticos
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Os Soviéticos tém mantido sempre umn grande interesse por
desenho e construgdo de submersiveis, mesmo antes da 22
Guerra Mundial. Numericamente, sua frota de submarinos j&
era a maior do mundo antes de 1939 e depois de 1945, e se-
gue sendo hoje em dia. Faz alguns anos que se observa uma
reativacdo de seus esforcos neste campo e, em particular, no
projeto e concepcdo de novos modelos. Tendo em vista que,
em relativo pouco tempo, foram construidas diferentes clas-
ses, trata-se provavelmente, de diversos estudos levados a ca-
bo de maneira simulténea.

Mesmo os submarinos projetados desde o final dos anos
70 ja apresentam desenvolvimento e aperfeicoamento técni-
cos, quando comparados uns com os outros, e os da (ltima
geracdo sdo sempre mais eficazes. Este resultado é devido,
provavelmente, a capacidade dos estaleiros.

ESTALEIROS SOVIETICOS PARA
CONSTRUCAO DE SUBMARINOS

Cinco de um total de vinte grandes estaleiros na URSS es-
tdo capacitados para a construcéo de submarinos. O mais im-
portante esta situado em SEVERODVINSK, ao norte do Cir-
culo Polar; os que se seguem s#o os estaleiros de AMUR, de
KOMSOMOLSK (Extremo Oriente), de ALMIRANTAZGO, de
SUDOMEKH em Leningrado e o de KRASNOYE SORVOMO,
de GORKI, no delta do VOLGA.

SEVERODVINSK:#

Esse é o maior estaleiro soviético. Projetado para construir
grandes navios de guerra, é, sem ddvida alguma, o mais im-
portante centro de producdo de submarinos, construindo des-
de submarinos nucleares taticos lan¢a-misseis até os colos-
sais “TYPHOON". O estaleiro possui imensos diques situa-
dos um ao lado do outro, dentro de dreas cobertas, com uma
superficie superior a 45.000 m?, que ainda est4d em expanséo.
Nessas areas cobertas, pode-se trabalhar continuamente abri-
gado do frio artico. Além do mais, impede-se que 0s projetos
em curso sejam descobertos por satélites espifes.

Esse estaleiro, especializado em submarinos nucleares des-
de 1960, tem enorme capacidade. Em 30 anos, foram cons-
truidos mais de 120 navios, num total superior a 870.000 ton
(média anual de 30.000 ton ou 4 unidades).

Os projetos atuais do estaleiro sdo a construgdo de sub-
marinos estratégicos e lanca-misseis. Ao que parece, 0s sub-
marinos de ataque construidos entre 1982 e 1985 foram uma
excecdo. Por outro lado, tiveram lugar custosas modificacdes
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nas instalacGes, para transformar, em submarinos de ataque,
os YANKEE 1 retirados do servico ativo.

KOMSOMOLSK:

Esse estaleiro ocupa o segundo lugar em matéria de cons-
trucdo de submarinos nucleares. Com seis diques, sua capa-
cidade corresponde a 40% da de SEVERODVINSK. Nos (ilti-
mos 30 anos, foram construidos sessenta submarinos, com
um total de 300.000 ton, mas n&o sdo construidos submari-
nos estratégicos ha mais de dois anos. Isso deve ter sido deci-
dido, em primeiro lugar, face as dificuldades de navegacao do
rio AMUR (450 Km desde KOMSOMOLSK até o mar, que obri-
ga a transportar as unidades maiores em diques ou pontes flu-
tuantes por causa da presenca de alto-fundos). Por esse mo-
tivo, KOMSOMOLSK, desde a Gltima década, esta se espe-
cializando em submarinos de ataque de propulsdo nuclear
(VICTOR Il e, recentemente AKULA). Supde-se que quatro
unidades sdo entregues por ano.

The stern of a Victor lIl

ESTALEIRO DO ALMIRANTAZGO:

Desde inicio de 1970, os estaleiros de Leningrado sdo ad-
ministrados em comum. O de ALMIRANTAZGO possui cinco
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diques para a construcdo de navios e o do SUDOMEKH pare-
ce ter trés. Durante os dltimos vinte anos, o primeiro produziu
ininterruptamente as 30 unidades das trés classes VICTOR.
Esse estaleiro, de producdo em série, pode produzir, pelo me-
nos, duas unidades por ano.

SUDOMEKH:

Esse estaleiro, ao que parece, especializou-se na constru-
¢do de submarinos experimentais. Durante a década de 1960,

Foxtrot-class SS. (Soviet Navy)

foi ali realizado o protétipo ALFA. Em 1978, foi produzida uma
unidade especial da classe LIMA de propulsdo convencional.
Em meados da década de 80, SUDOMEKH transformou-se
no terceiro estaleiro de construcdo de submarinos de classe
KILO, provavelmente para aproveitar a experiéncia adquirida
pelo estaleiro entre 1956 e 1979, na construcdo de mais de 70
submarinos de classe FOXTROT, de propulsdo convencional.
Atualmente, ndo se tém observado indicios de que sejam cons-
truidos submarinos nucleares ali.

Bow-and sail-mounted sonar of a Foxtrot-class submarine. (1982)
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KRASNOYE SORMOVO:

Esse quinto estaleiro se encontra em GORKI, coragéo da
Unido Soviética, a mais de 300 Km a leste de Moscou. Anti-
gamente, se dedicava a construir barcos fluviais, mas em 1937,
durante a época de STALIN, foi provido de meios de constru-
¢&@o de submarinos. Durante a 22 Guerra e nos anos que se
seguiram, aumentou sua capacidade, de maneira que pode'
comegcar a fabricagdo em grande escala de submarinos da clas-
se WHISKEY — os primeiros submarinos soviéticos de p6s-
guerra. Entre 1956 e 1967 produziu ndo menos que 116 unida-
des dessa classe. Em seguida, passou a produzir as classes
ROMEO e JULIETT, este ultimo, lanca-misseis.

A partir de 1965, esse estaleiro foi equipado para produzir
igualmente submarinos nucleares (os primeiros foram classe
CHARLIE |, seguido por um Gnico exemplar da classe PAPA
e, depois, classe CHARLIE Il. Os dessas (iltimas trés classes
armados com misseis antinavio).

No principio da década de 80, o estaleiro voltou-se para a
construcdo de submarinos convencionais (principalmente os
TANGO e atualmente os KILO). Por outro lado, tem-se obser-
vado retrocesso na construcio de submarinos nucleares. So-
mente uma unidade da classe SIERRA foi produzida no esta-
leiro, desde entdo. Ao que parece, o estaleiro ndo esta sendo
usado em toda sua capacidade, que é estimada em dois ou
trés submarinos nucleares por ano.

A Romeo-class SS ballasted down. Soviet submarines have a considerable reserve bu and generally ride much higher in the water. Thereisa | Quad DF anten
ot oot oyancy and generally ride m igher in r. There is a large Loop na

SUBMARINOS ESTRATEGICOS

Segue aumentando o nimero de submarinos nucleares es-
tratégicos da frota soviética, apesar de recentemente terem
sido vinculadas opinides contrarias na imprensa especializa-
da. Quatro a seis novas unidades somaram-se as 62 j4 exis-
tentes (YANKEE I/11, DELTA 1/11/111/1V, TYPHOON, que em-
pregam um total de 932 misseis SS-N-6, SS-N-8, SS-N-17,
SS-N-18, SS-N-20 e SS-N-23). Supde-se que ndo seré ultra-
passado o limite fixado no acordo SALT-1 (62 unidades e 944
misseis), pois é certo que, como de costume, as unidades mais
velhas serdo retiradas de servigo e terdo seus misseis desmon-
tados.

Os submarinos estratégicos mais modernos e potentes da
Marinha Soviética sdo os das classes TYPHOON e DELTA |V.
Os primeiros sdo capazes de operar abaixo da calota polar e
langam os SS-N-20, propulsados por combustivel sélido e que
possuem um alcance de 4.500 milhas néauticas (8.300 Km);
esses misseis podem levar de seis a oito ogivas nucleares com
multiplos veiculos de reentrada na atmosfera. Tal alcance per-

mite atacar objetivos ocidentais importantes, sobretudo dos
EEUU, desde as 4guas soviéticas, com a melhor protecdo pos-
sivel para os langadores.

Os SS-N-23, mais recentes, estdo instalados nos DELTA IV
que foram postos em servico a partir de 1985. Essas armas
sdo menores que os SS-N-20 em 60 ton; ndo obstante, pos-
suem alcances iguais e parecem ser mais precisos. Segundo
o Gltimo nimero da publicagcdo “SOVIET MILITARY POWER",
editado pelo Pentagono, os SS-N-23 ndo possuem sete, mas
dez cargas com multiplos veiculos de reentrada. Considera-
se que esses misseis sucederam os SS-N-18, instalados ha mais
de dez anos nos DELTA |ll. Segundo algumas noticias ndo con-
firmadas, publicadas pela imprensa, os soviéticos estdo mo-
dernizando paulatinamente os DELTA |ll e armando-os com
0s misseis SS-N-23.

Ao que parece, existe uma versdo aperfeicoada do SS-N-23
realizando provas de véo. Por outro lado, est4 em fase de pro-
jeto um novo submarino estratégico nuclear com 24 misseis,
como o classe OHIO americano e que serd bem maior que os
TYPHOON.




A Typhoon SSBN: the outer hull encases two inner pressure hulls, arranged in parallel; the missile tubes are forward, between the main pressure hulis. (1984, Ministry of Defence)

SUBMARINOS LANCA-MISSEIS (SSBN)

Segundo os dados disponiveis, podemos observar que a
construgdo de submarinos estratégicos tem maior prioridade
que a de submarinos classe OSCAR, armados com misseis
supeficie-superficie SS-N-19 (300 milhas = 550 Km). Existem
hoje 5 ou 6 OSCAR, 7 ou 8 TYPHOON e 4 a 6 DELTA IV.

Esse fendmeno pode estar ligado a estudos relativos aos
novos misseis navais estratégicos de cruzeiro (SS-N-24). No
inicio de 1987, baseado em fontes de informagdo dos servi-
¢os secretos ocidentais, o jornal britanico ‘“Sunday Telegraph”
publicou que a URSS projetava a construgdo de uma nova
arma subrnarina particularmente silenciosa, cujos misseis de
cruzeiro (ALCANCE 1350 milhas = 2.500 Km) seriam capa-
zes de atacar quase todos os pontos do territério americano.

Essas declaragGes dizem respeito, aparentemente, aos SS-
N-24 (12 m de altura, praticamente o dobro do SS-N-21 com
7 m).

SUBMARINOS DE ATAQUE (SSN)

Desde o inicio da década, uma série de novos tipos de sub-
marino de ataque tem sido langada ao mar. E facil concluir-se
que os soviéticos estdo investindo nesse tipo de submarino,
mesmo em detrimento dos submarinos estratégicos — os nu-
meros falam por si. Foi observado o aparecimento de 3 novas
classes de submarinos de ataque, desde 1980, mas nenhuma
com mais de duas unidades.




CLASSE MIKE:

E o Gnico da classe, em servico ha pelo menos 3 anos, sen-
do o maior submarino de ataque do mundo por suas dimen-
sOes e deslocamento (9.700 ton em imersdo) bem maior que
o classe Los Angeles (6.900 ton em imersdo) da Marinha Ame-
ricana. Trata-se, provavelmente, de uma plataforma para pro-
var um novo sistema de propulsdo mais potente e silencioso.
A classe MIKE podera substituir os da classe ALFA, rapidissi-
mos mas muito ruidosos. O MIKE possui um casco muito re-
sistente de titdnio. A auséncia do domo sonar no tope do le-
me vertical, na popa, que se encontra em todos 0s novos ti-
pos de submarinos de ataque soviéticos, indica que o MIKE
ndo é da categoria dos VICTOR I, SIERRA e AKULA. Existe
uma tendéncia a considerar o classe MIKE um submarino que
possui sistema de propulsdo Magneto-Hidrodindmico, Supra-
condutor... sem hélices nem pegas méveis nas maquinas (DER
SPIEGEL 6/7/87). Nesse caso, ele seria propulsionado por um
sistema similar ao que se utiliza agora tdo somente em certos
navios de superficie.

CLASSE SIERRA:

Imagina-se que a classe SIERRA ira substituir a classe
VICTOR Ill. Sua propulséo é muito menos ruidosa, o que com-
plica consideravelmente seu rastreamento. Os americanos re-
conhecem que essa particularidade tem provocado uma au-
téntica crise na sua capacidade de guerra A/S. Seu casco é
de titanio, igual aos VICTOR Ill, e os SIERRA possuem um
domo na parte superior do leme vertical, em forma de gota
d‘agua, provido de hidrofones. Este sistema poderia servir, em
primeiro lugar, para detectar eventuais alvos na popa do sub-
marino. O casco dos SIERRA é também cerca de 2 metros mais
largo que os classe VICTOR IIl (12 m no lugar de 10m), o que
permite montar um sistema de propulsdo maior, mais poten-
te e silencioso,

CLASSE AKULA:

O AKULA, observado pela primeira vez em 1985 (depois
dessa classe, a OTAN teve que trocar seu sistema de designa-
¢do dos submarinos soviéticos. O novo sistema utiliza nomes
russos de peixes, o primeiro dos quais, AKULA, quer dizer TU-
BARAO), pode ser incluido também como sucessor dos VIC-
TOR Il1. Seu casco também é de titanio e seu didmetro ¢ igual
ao da classe SIERRA. Os especialistas americanos garantem
que possui plantas nucleares de propuls&o iguais e que pro-
duzem ruidos de intensidade similar, o que influencia na pro-
babilidade de detecc&o. Como o classe AKULA também pos-
sui um domo sonar na popa, ndo se sabe ao certo as diferen-
¢as entre o AKULA e o SIERRA.

Ja foram transcorridos trés anos desde o langamento do
primeiro SIERRA. A segunda unidade est4 em construcdo e
ndo se dispde de indicios (como no caso AKULA) referentes
a um terceiro exemplar. Cabe, ainda, formular algumas hipé-
teses:

1. Os dois tipos sdo projetos competidores, procedentes de

estaleiros diferentes e especializados na construgdo de

submarinos nucleares, e agora sdo objetos de provas
comparativas de grande duragdo, para determinar qual
dos dois é o melhor.

Z_T. Tém que ser resolvidas algumas dificuldades que conti-
nuam pendentes, antes de iniciar-se a producdo em sé-
rie.

3. Os custos de producio sdo tdo elevados, que foi decidi-
do diminuir-se o ritmo de producéo.

4. Tem sido reduzido o ritmo de construcdo para poder-se
introduzir, nas futuras unidades, os aperfeicoamentos
frutos da experiéncia adquirida nos submarinos em ser-
vigo.

O certo € que, hoje, ndo é aproveitada toda a capacidade
de producéo dos estaleiros; a culpa também poderia ser dos
fornecedores de material.

Os 15 submarinos estratégicos YANKEE |I, afetados pelos
acordos SALT |, sdo uma reserva consideravel de submarinos
de ataque; e que tais acordos prevéem a transformacao de to-
dos eles (exceto a plataforma experimental dos SS-N-24, men-
cionado anteriormente), suprimindo-se seus lancadores de
misseis. O Programa de transformac&o da classe YANKEE | _
também se desenrola com bastante lentid&o. Até agora, s6
foram devolvidos ao servico ativo apenas 3 YANKEES trans-
formados. (SOVIET MILITARY POWER 1987).

Dentro desse Programa, que parece haver comecado re-
centemente, a montagem de misseis SS-N-21 desempenha
importante papel, pois se trata de sistema equivalente ao TO-
MAHAWK americano, cujo alcance é de 1.600 milhas (3.000
Km). O didmetro desses misseis de cruzeiro é calculado, de
modo que eles possam ser disparados de qualquer tubo de
torpedo normal (533 mm). Os SS-N-21 alcancam a velocida-
de de MACH 0,7 e podem ser providos de cabeca nuclear. Ao
que parece, podem ser instalados em qualquer submarino nu-
clear de ataque da atual geragdo.

E fato que a OTAN considera esse tipo de navio como sub-
marino de ataque, pois acredita que s6 pode transportar tor-
pedos e misseis de cruzeiro.

Além disso, os submarinos nucleares mais recentes levam
igualmente torpedos de 650 mm. Essas novas armas, 0s maio-
res torpedos j& produzidos (9 m), possuem, provavelmente,
um motor térmico de ciclo fechado e uma carga explosiva de
900 Kg, que podem levé-los até 27 milhas (50 Km) a-uma ve-
locidade de 50 nés ou a 54 milhas a 30 nés.

CLASSE KILO

Sé&o construidos muitos mais submarinos classe KILO, de
propulsdo convencional, do que se acredita nos paises oci-
dentais. Trés estaleiros (GORKI, LENINGRADO e KOMSO-
MOLSK) produzem essas modernas unidades. Ao final de
1986, j& haviam sido entregues mais de 15 unidaddes & Mari-
nha Soviética e outros mais a clientes estrangeiros (POLONIA,
ROMENIA e INDIA). Segundo esses nimeros, sua producéo
em série ndo encontra problema algum. Seu casco, de for-
mato moderno, permite que, em imers3o, alcancem a veloci-
dade de 20 nés. Os KILO podem operar nas a4guas costeiras
ou mares interiores, como o Béltico e o Negro, assim como
em qualquer oceano. Levando-se em conta o ritmo de produ-

31



. R

cdo, bastante rapido de tais submarinos, cabe a pergunta se
a producfo dessa classe poderd compensar o atraso, que se
supde a Marinha Soviética sofrerd com a lentiddo observada
na construcdo de submarinos de propulséo nuclear.

SUBMARINOS EXPERIMENTAIS

Atualmente, tem-se noticia de trés tipos de submarinos ex-
perimentais, desprovidos de armamento e construidos no es-
taleiro SUDOMEKH de Leningrado, estando o primeiro-LIMA,
em servico no mar NEGRO, de propulsdo convencional. Ao
que parece, sua missdo consiste em localizar unidades inimi-
gas.

A construcdo do segundo tipo, designado UNIFORM pela
OTAN, remonta aos principios de 1980. Acredita-se que se trata
do primeiro submarino nuclear soviético de casco Unico.

Por Gltimo, o tipo XRAY, com propulsdo nuclear, foi obser-
vado pela primeira vez em 1984. Essas unidades, que medem
somente 63 m, podem ser utilizadas nos moldes das america-
nas, para busca em grandes profundidades.

Ainda ndo se conhece a fungdo para esses submarinos ex-
perimentais, ndo faltando problemas para resolver, nem temas
para investigagdo para justificar a construgdo desses navios.
Por exemplo, o desejo de aumentar a profundidade de imer-
s#o e melhorar a protecdo contra a localizag&o por sonares ati-
vos. Sdo enormes as possibilidades de os submarinos nuclea-
res soviéticos da classe ALFA poderem descer até 760 metros
de profundidade e resistirem até 1350 metros. Cabe supor que
os engenheiros tentam aumentar ainda mais essa profundi-
dade. Para evitar a localizacdo por sonares ativos, os soviéti-
cos comecaram por utilizar um revestimento designado
“CLUSTER GUARD", pela OTAN, nos TANGO e nas trés clas-
ses VICTOR. Nos submarinos Langa-Misseis OSCAR, tenta-
ram, aparentemente, outro material bem mais grosso talvez
a base de cer8mica. Alguns problemas devem estar aconte-
cendo, j4 que, em recentes fotos dos classe OSCAR, tiradas
de perto, péde ser observado que faltavam algumas chapas
do revestimento, que, com certeza, trazem conseqiliéncias des-
favoraveis para q escoamento do fluxo de 4gua, acarretando

ruidos, facilmente detectados, de arrasto. Por conseguinte, ca-
be duvidar da estanqueidade desse material e da eficacia do
adesivo utilizado para colar o revestimento, o que explicaria
a necessidade de construir submarinos experimentais.

CONCLUSAO

A extensdo da frota submarina soviética ndo é considera-
da do mesmo modo que ha um ano, particularmente no que
se refere ao ritmo de producéo. Carece de fundamento a opi-
nido formulada em 1985, por certos Oficiais da Marinha ame-
ricana, de que os soviéticos constroem 12 submarinos nuclea-
res a cada ano; um namero mais proximo da realidade deve
ser cerca de 8 submarinos. Sem duvida, a situacdo pode mu-
dar dentro de pouco tempo, se os soviéticas alcancarem os
pardmetros estabelecidos para os tipos de submarinos men-
cionados neste artigo, ou se resolverem as dificuldades que
tém encontrado. De todos os modos, a Marinha americana
prevé, para um futuro préximo, sérios problemas, muito maio-
res que os de hoje, na guerra anti-submarino.

COMPOSICAO E IDADE DA FROTA DE
SUBMARINOS SOVIETICOS

A frota submarina soviética é composta, hoje, de 362 uni-
dades. Este nimero ndo inclui os submarinos das classes
WHISKEY e ZULU, nem os mais antigos ECHO | e Il e NO-
VEMBER, que sdo mais de uma centena, mas possuem uma
aptiddo para o combate quase nula.

No quadro que se segue, a classificacdo por idades dos sub-
marinos soviéticos mostra que a quarta parte das unidades
pode ser considerada moderna, um tergo, como suficiente-
mente moderna e algo menos que a metade, como superada
tecnicamente, mesmo que ainda em efetivo servico. Por con-
seguinte, a construcdo de novas unidades ndo basta para com-
pensar o envelhecimento da frota, pois o custo elevado das
inovagdes tecnoldgicas impede que os submarinos mais anti-
gos possam ser substituidos na proporcédo de 1 para 1.
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Fomga ot

A = PROPULSAO NUCLEAR
B = PROPULSAO CONVENCIONAL
Menos de |. be 12a Mais de
HEQ 12 anos 20 anos 20 anos TOTAL

Submarinos

: A) 25 37 1 63
Estratégicos B) — 5 . 14 14
Nucleares 5
Submarinos
Taticos Lanca Al 7 4 o 48
Misseis B) — — 15 15
Submarinos
de Ataque A) 37 28 7 72
¢/ grande B) 18 10 40 68
raio de acdo
Submarinos
de Ataque A) — = - —
¢/ pequeno B) — - 66 66
raio de acdo
Submarinos A) 2 - - 2
especiais B)=3 — 1" 14
TOTAL 92 116 154 362

O Sistema de Combate de Submarino

INTRODUGAO

Durante muitos anos e em todas as Marinhas, os proces-
sos de obtencdo de radares, sonares, armas, etc, se desen-
volveram em separado, e deram lugar a conjuntos estanques,
conhecidos como “‘grupo radar’”’, "'grupo sonar”’, "'grupo de
armas”’, etc. Deve-se notar que o mesmo fato ocorreu nos pro-
cessos de manutencgdo e operagdo de sistemas, com a forma-
¢do de grupos semelhantes.

Quando se necessitou interconectar esses conjuntos estan-
ques e fazer com que eles se comunicassem entre si, criou-se
uma interface que ficou conhecida como Action Information
Organization (A/O). A sofisticacdo das armas e das ameacas
levou, também, ao aparecimento dos Sistemas de Direcdo de
Tiro (SDT).

Os préprios fabricantes de equipamentos, no aféd de aten-
der a procura, se dividiram em fabricantes de radares, sona-

res, etc.

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

O desenvolvimento das tecnologias disponiveis e o apare-
cimento de sofisticadas ameacas passou a exigir, cada vez
mais, um tempo de reagdo menor.

O advento dos computadores digitais trouxe consigo a pos-
sibilidade de implementar e modificar funcdes por meio de
“software"’. O aparecimento de “casas de software'’, do pro-
cessamento distribuido e o desenvolvimento vertiginoso das
técnicas de processamento de dados e de controle digital ti-
veram como conseqiiéncia o surgimento do fornecedor de
uma ferramenta universal, o que possibilitou uma melhor in-
tegragdo de sistemas.

Num submarino, o sensor bésico é o sonar. Tomemos, co-
mo exemplo, os nossos submarinos da Classe Humait4. Ne-
les, existe uma grande variedade de sonares, cada um execu-
tando uma func¢édo especifica, sem estarem integrados entre
si e obrigando o Comandante e sua equipe de ataque a um
grande esforgo para correlacionar as informacgd&es fornecidas
por todos eles e chegar a uma decisdo. Com a tecnologia exis-




tente nos anos 70, o T/IOS ndo podia ter a capacidade de inte-
grar todas as informacdes disponiveis e apresenté-las de uma
forma mais “'facilitada’’ aoc Comandante e sua equipe de ata-
que.

Este artigo se propde a apresentar o desenvolvimento dos
Sistemas de Combate de Submarinos até os dias de hoje,
quando comecam a surgir os primeiros sistemas integrados.

TERMINOLOGIA

A terminologia sobre sistemas varia de pais para pais e com
o tempo, a medida que novas e revolucionarias tecnologias
sdo introduzidas, tornando os conceitos, entdo existentes, ob-
soletos. Vamos apresentar, a seguir, a nossa visdo dos Siste-
mas de Submarinos.

Chama-se a aterigdo para ndo se incorrer no erro de somente
relacionar um sistema a um conjunto de equipamentos,
esquecendo-se de uma parte importante dele, gue sdo os ho-
mens nele inseridos.

Em termos funcionais, um Sistema de Comando e Contro-
le de Submarinos é uma estrutura de organizagdo para auxi-
liar o Comandante a tomar suas decisdes durante as opera-
¢Oes taticas de um Submarino e conduzir o langamento e/ou
o controle das armas e contramedidas.

Normalmente, o Sistema de Comando e Controle se divi-
de no “Action Information Organization’’ (A/O) e no Sistema
de Direcdo de Tiro (SDT).

O AJO recebe e processa todas as informacgdes necessé-
rias para gerar um quadro tatico do ambiente onde se encon-
tra o submarino, que possibilite ao Comando tomar suas de-
cisdes. O SDT, baseado nas informagdes do A/O, resolve o pro-
blema do tiro, calcula os pardmetros e informacgdes a serem
fornecidas & Arma e gera o comando de disparo para o Siste-
ma de Langamento da Arma. Quando a Arma é guiada, gera
também os seus comandos e dela recebe informagdes.

O Sistema de Comando e Controle de Submarinos esta in-
serido num maior, o Sistema de Combate, também chamado
de Sistema de Armas, que abrange também todos os Sub-
Sistemas que fornecem ou recebem informacées daquele sis-
tema, quais sejam, Sensores, Navegacdo, Comunicacgdes, Ar-
mas, Sistemas de Monitoragem, Lancamento e Manuseio das
Armas, etc.

Neste artigo, o termo integragéo ser4 utilizado largamente
e necessita ser definido. Quando diversos sub-sistemas ne-
cessitam ser interligados, isto pode ser feito de duas manei-
ras:

1. Apés o desenvolvimento em separado de diversos sub-
sistemas, quando se deseja integra-los, isto é, fazer com
que se intercomuniquem, sdo projetadas interfaces, em
“hardware’’ e ‘‘software"’, para satisfazer as necessida-
des de um sistema especifico. A integracéo ndo é total
e completa, ja que os diversos sub-sistemas néo sdo al-
terados, permanecendo como foram originalmente pro-
jetados. Provavelmente, um dado sub-sistema devera ter
interfaces diferentes quando integrado em diferentes sis-
temas.
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2. Quando dois ou mais sub-sistemas s8o projetados des-

de o inicio para funcionar integrados, a integracdo é to-
tal e completa, ficando dificil, inclusive, determinar com
precisdo as fronteiras onde um sistema termina e come-
ca o outro.
Neste tipo de sistemas, a integracdo ndo se limita ao
campo dos equipamentos. Mas, principalmente por cau-
sa dessa integracdo, as funces semelhantes podem ser
executadas por modulos de “"hardware" idénticos (con-
soles, “displays”, etc.), levando, finalmente, a uma ope-
racdo mais comoda dos sub-sistemas, isto é uma me-
lhoria na interface homem/maéaquina. Com isso,
consegue-se que injecbes manuais, apresentacdes vi-
suais, “labels”, etc, sejam idénticos ou consistentes em
todos os sub-sistemas.

0O PASSADO

O primeiro sensor a ser utilizado por submarino foi o peris-
cbpio, introduzido ao final do século XIX.

O sonar foi inicialmente utilizado durante a 12 Guerra Mun-
dial, mas somente com a funcdo de alarme.

Quando, nos idos de 1920, os Estados Unidos desenvolve-
ram um computador analégico, o ““Torpedo Data Computer”’
(TDC), os tnicos dados do alvo nele inseridos eram os forne-
cidos pelo periscopio. O TDC era um computador eletrome-
canico, dividido em duas partes, o “‘Position Keeper", que
calculava o vetor do alvo, e o “Angle Solver”, que determi-
nava a deflexdo a ser introduzida nos torpedos, normaimente
uma salva.

A integracdo desse precursor do moderno Sistema de Com-
bate de Submarinos era efetuada pelo homem. O operador
do periscépio (normalmente o Comandante) determinava e
transmitia os dados do alvo (sua disténcia, angulo de proa e
marcacdo) ao operador do TDC. A deflexdo, calculada no
TDC, era introduzida nas armas pelos torpedistas no compar-
timento de torpedos. A existéncia de somente um sensor tor-
nava esse tipo de integracdo bastante funcional.

A utilizag3o do 8onar no Sistema de Combate de Submari-
nos deu uma maior dimens&o a plataforma mas, como sem-
pre ocorre, trouxe um problema, o de se ter que correlacionar
os dados desse novo sensor com as informacgdes do perisco-
pio. A solucdo encontrada, com a tecnologia disponivel na
época, foi a utilizagdo de plotagens gréaficas. O sistema com-
posto pelas plotagens gréficas e pelo calculador analégico do
vetor do alvo se constituiu no primeiro AlO de submarinos.

A situacdo permaneceu mais ou menos estatica com os
subseqiientes desenvolvimentos tecnolégicos, que tornaram
possivel a introducdo de novos sensores nos submarinos co-
mo o radar, o MAGE, etc. Até a década de 70, as plotagens
gréficas foram-se tornando cada vez mais sofisticadas, para
atender as necessidades de integracdo dos diversos sub-
sistemas que iam aparecendo. Exemplos tipicos desses AlO
foram, ou ainda sdo, os existentes nos nossos submarinos clas-
se ““Guanabara".

Em paralelo com o que ocorreu com o AlO, o desenvolvi-
mento ocorrido nos torpedos, culminando com o surgimento
dos torpedos acsticos, obrigou a uma melhoria nos SDT exis-

tentes. Essa melhoria, durante décadas, consistiu no simples
acréscimo de novas unidades aos sistemas ja existentes. Um
exemplo disso é a transformacg&o ocorrida nos SDT dos sub-
marinos britdnicos que evoluiu do TCSS-0 para o TCSS-10
esté Gltimo em uso até bem pouco tempo nos “OBERON"
da Royal Navy.

No que concerne ao SDT, um pequeno mas significante
salto ocorreu na década de 60, com a introducéo nos subma-
rinos do computador digital e das telas de video. A essa altu-
ra, entretanto, o computador digital foi simplesmente utiliza-
do para apresentar na tela de video os alvos e alguns dados
sobre os torpedos. O grande desenvolvimento ficou por con-
ta da melhoria da interface homem/maquina, que ficou bas-
tante simplificada.

A miniaturizacdo dos componentes eletrénicos, 8 medida
que se evoluia, permitia a utilizagdo cada vez mais intensa dos
computadores digitais em submarinos.

No AlO, o uso de computador digital permitiu a introdu-
¢do de uma fungdo da maior relevancia, a Target Motion Analy-
sis (TMA). Inicialmente, a TMA ficou restrita ao acompanha-
mento de um ou dois alvos. Um exemplo é o nosso TIOS, um
dos sistemas pioneiros nesse campo. Os algoritmos disponi-"
veis aquela época eram bastante limitados, o que tornava o
acompanhamento e a definicdo dos vetores dos alvos bastante
imprecisa e dependente da ajuda do operador.

Até essa época, a plotagem gréfica, agora bastante sofis-
ticada, ainda se mostrava imprescindivel como o elemento in-
tegrador de todas as informacdes produzidas nos sub-sistemas
do Sistema de Combate de Submarino.

O PRESENTE JA PASSADO

O final da década de 70, acompanhando a constante mi-
niaturizacdo eletronica, viu o aparecimento da integragdo com-
pleta entre os sub-sistemas de AlO e SDT e o aparecimento
de sensores inteligentes que trocavam dados automaticamen-
te, através de uma barra de dados.

Desta geracdo, podemos citar os Sistemas de Comando
e Controle KAFS e COMKAFS da Ferranti, os SINBADS
UNO e DOIS da HSA, e o Submarine Fire Control Systems
(SFCS) MK1 da Singer Librascope.

Os integradores de sistemas de submarino julgaram que es-
ses sistemas teriam sepultado o uso da plotagem gréfica. Gra-
¢as a agdo oportuna, da Geréncia de Projeto de Submarinos
da DGMM, uma plotagem gréfica foi introduzida nos novos
submarinos da Classe Tupi, o que nos salvou de uma grande
dor de cabeca.

Acontece que, aquela época, a industria de material bélico
ainda estava dividida em fabricantes de conjuntos estanques
e estes eram agora inteligentes. Cada sensor, o sonar, 0 MA-
GE, etc. agora tinha seus micro-computadores e, portanto, a
capacidade de dar designagd@o aos alvos e cada firma tinha
o seu sistema proprio de designéa-los, obviamente diferentes
entre si. O Sistema de Combate de Submarino (o conjunto
formado pelo AlO, SDT e os sensores de diversas procedén-
cias) se assemelhava a uma Torre de Babel, cada um falando
na sua proépria lingua.




O problema de uniformizar as designacgéGes de alvos é tec-
nicamente sollvel. Bastaria, para tal, que fossem desenvolvi-
das interfaces (“‘hardware’’ e ‘‘software’’) entre os diversos
sub-sistemas, correlacionando e “traduzindo’ conveniente-
mente as designacgdes dos alvos. Essa solugdo traria o incon-
veniente de elevar os custos do sistema, na medida em que
requeriria o redesenho de parte dos equipamentos (“hardwa-
re”’ e “software’’) para cada caso especifico.

Deve ser enfatizado que o problema ndo é de um Sistema
de Combate especifico, mas de qualquer Sistema de Comba-
te dessa geracdo, onde diversas companhias fabricavam, ca-
da uma, um sub-sistema.

O FUTURO, JA PRESENTE

De novo, o incessante desenvolvimento do “hardware’’ dos
computadores e, mais importante, o vertiginoso desenvolvi-
mento do ‘‘software’’, permitiram o aparecimento dos Siste-
mas Integrados de Combate de Submarinos. O desenvolvi-
mento do “software’” permitiu que um grande nimero de fun-
¢des normalmente implementadas em "“hardware’’ passas-
sem a ser realizadas por “‘software’’, aumentando conside-
ravelmente a flexibilidade dos sistemas.

Nos submarino passou-se a integrar, de uma maneira ple-
na, num soé sistema, todos os sonares, o AlO e 0o SDT. Como
exemplos desses sistemas temos o FISCS da Ferranti; o ISUS
da Krupp-Atlas, o MSI-90U da Kongsberg e o Submarine
Combat Control System MK2 da Singer Librascope.

Para conseguir fabricar sistemas integrados, as firmas ti-
veram que alargar os seus horizontes. A Ferranti, por exem-
plo, tradicional fabricante de Sistemas de Comando e Con-
trole, teve que ampliar a sua capacidade de fabricar sonares;
ja a Krupp-Atlas, tradicional fabricante de sonares, teve que
ampliar a sua capacidade de fabricar Sistemas de Comando
e Controle.

O sistema integrado Sonar/Sistema de Comando e Con-
trole resolve em parte o problema da designacéo de alvos, ja
que ndo integra de uma forma completa, por exemplo, o MA-
GE, o Radar, etc. Esses sistemas continuam a utilizar seus pro-
prios consoles, com apresentaco propria, e se ligam ao AlO
através de unidades de interface. Mas o sonar tem sido e de-
ve continuar sendo por muito tempo, o sensor mais impor-
tante num submarino, e sua integracdo completa ao Sistema
de Comando e Controle foi um passo importante para um es-
tagio futuro, que seria a integragdo total de todos os sensores
do submarino.

VANTAGENS DO SISTEMA DE COMBATE INTEGRADO

N3o existem mais consoles exclusivos, como por exernplo,
um console s6 para o sonar de ataque. O sistema possui um
certo numero de consoles exatamente idénticos, cujo nime-
ro depende do tamanho do submarino e da complexidade das
missBes para o qual foi projetado. Cada operador de console
pode selecionar qual a fungdo que deseja executar e muda-
la, a qualquer momento, para outra qualquer, dependendo da
situacdo téatica. Isso confere uma flexibilidade enorme para o

sistema o que permite que, com a avaria de um ou mais con-
soles, o sistema continue funcionando. Dependendo do nu-
mero de avarias, o sistema pode continuar a funcionar, logi-
camente, de uma forma degradada; mas tem a vantagem de,
por éxemplo, caso o console envolvido com o sonar de ata-
que venha a se avariar no meio de um ataque, outro assumir
incontinenti a sua funcdo, e o ataque poder continuar.

Muitas das operacdes nesse tipo de sistema sdo executa-
das por “software’. Com isso, as alteracdes, o aprimoramento
e a introducdo de novas funcdes de “‘software’’, para aten-
der a novos requisitos, sdo razoavelmente mais simples do que
quando suas funcdes eram implementadas em “hardware’’.
Isso permite, também, uma redug@o no tamanho do sistema.

O nivel de automacdo conseguido nesses sistemas é mui-
to alto. Isso permite aliviar os operadores de tarefas repetiti-
vas e estafantes, dando-lhes mais tempo para se preocupa-
rem com aquelas tarefas mais nobres e importantes, ligadas
a decisdo. Essas decisdes podem, entdo, ser tomadas com
mais tranquilidade e, serfo, obviamente, mais apropriadas.

- Devido a isso, o nimero de operadores utilizados é gran-
demente reduzido. Isso traz conseqtiéncias importantes para

o projeto do submarino, ja que este ird necessitar de menos
espaco para acomodar o pessoal, menor quantidade de man-
timentos, etc. Caso se deseje, o submarino, com a diminui-
¢do de sua tripulacédo, pode proporcionar uma melhor quali-
dade de vida para os homens.

Ndo tanto devido a integracdo, mas principalmente ao es-
tagio atual da tecnologia, a interface homem/maquina é me-
Ihorada sensivelmente. Tanto quanto a automacdo, essa me-




Ihoria facilita a tarefa do operador, permitindo-lhe tomar me-
Ihores decisdes.

O problema das muiltiplas designaces para um mesmo al-
vo fica resolvido, ja que a integragdo dos sub-sistemas é total
e completa.

No que se refere ao apoio, a tarefa de manter o sistema fica
mais facilitada. Os consoles séo idénticos, de um mesmo fa-
bricante e utilizando os mesmos componentes, tornando a ta-
refa de manté-los bastante simplificada. A bordo, em casos
extremos, um console pode ser “canibalizado’ para manter
os restantes operando.




A Formacao de Oficiais Submarinistas Nucleares

TOM CLANCY, escritor americano de sucesso, autor do li-
vro /A cacada ao Outubro Vermelho', escreveu no final do ano
de 1988 um artigo, publicado no ““The Washington Post", cri-
ticando o sistema de formac&o dos submarinistas americanos
e elogiando o sistema britdnico.

Suas opiniGes, expressas no artigo, /A Marinha americana
necessita de um melhor treinamento de Oficiais, de uma vi-
sdo guerreira”, foram contestadas por outro artigo, escrito pelo
Vice-Almirante Roger F. Bacon, Comandante da Forca de Sub-
marinos da Esquadra do Atlantico, intitulado “‘Porque Tom
Clancy esta errado — uma perspectiva do Treinamento dos
Oficiais Submarinistas”.

Os dois artigos tratam de um assunto interessante, polé-
mico e de grande importancia para nds, que ja comecamos
a nos preocupar com a formacdo do pessoal que ira tripular
o nosso submarino nuclear, o SNAC-2, ora sendo projetado.

A MARINHA AMERICANA NECESSITA
DE UM MELHOR TREINAMENTO DE
OFICIAIS, DE UMA VISAO GUERREIRA

Tom Clancy

Quando estive na Inglaterra, hd ndo muito tempo, visitei
dois bons amigos, ambos Comandantes da RN e ambos com

CMG Luiz Sergio Silveira Costa
pouéo mais de quarenta anos. Os dois ja tinham comandado
submarinos convencionais e nucleares de ataque e, agora, es-
tavam comandando fragatas armadas com misseis.

Quando visitei uma delas, soube que um guarda-marinha
americano estava a bordo. O jovem estava cursando seu Glti-
mo ano na Academia Naval e acabei encontrando-o, casual-
mente, depois, na plataforma do trem em que eu retornaria
a Londres. Perguntei-lhe entdo: 'O que vocé acha de seu Co-
mandante?”

“Diabos”, o jovem disse, ‘‘Eu gostaria que ele estivesse em
nossa Marinha".

Infelizmente, o jovem e sincero guarda-marinha estava er-
rado: meu colega britanico estda em melhor situacdo na RN.
A razdo € que a USN ndo utiliza seus Oficiais de forma tdo
eficaz quanto os britanicos.

Ha vinte anos atras, a USN tinha 980 navios, cerca de 78.000
Oficiais e 600.000 Pracas. Hoje, temos menos de 600 navios,
cerca de 74.000 Oficiais e 523.000 Pracas.

Como os navios modernos requerem menos homens para
a sua operacdo e, enquanto que o tamanho da Marinha foi
reduzido em cerca de quarenta por cento, sua forca de traba-
Iho se manteve praticamente inalterada, o resultado tem sido
um sistema pessoal que ndo coloca o militar em primeiro pla-
no.

A politica de pessoal da Marinha nem sempre proporciona
devido treinamento, experiéncia e apoio para o tipo de homens
e o tipo de acdes para impedir ou ganhar uma guerra. E este
€ um problema néo limitado somente & Marinha.

O Almirante BACON serviu em seis navios, comandou um submarino de ataque, um submarino balistico, um ténder de submarino, um esquadrdo de subma-
rino, exerceu o comando dos submarinos da OTAN, no Mediterrdneo. Atualmente, ele comanda a Forca de Submarinos da Esquadra Americana do Atlantico.

Fundada em 1864 vem atuando
com sucesso no mercado brasileiro, k<~ '
tendo concretizado um grande ni- N\
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Quando visitei seu navio, meu amigo briténico ja estava no
segundo ano de seu terceiro comando na carreira. Ou seja,
antes de fazer quarenta anos, j& tinha seis ou sete anos de co-
mando no mar; em contrapartida, seu colega americano pro-
vavelmente ainda estara fazendo o Curso para Futuros Coman-
dantes ou, na melhor das hipéteses, em seu primeiro ano de
Comando de um navio de guerra.

O padrdo de carreira de um submarinista britédnico é muito
diferente do americano. Meu amigo, por exemplo, recordou-
se, quando comandava um submarino, de ter se encontrado
com um Comandante americano, e tudo que o ianque queria
falar era sobre a planta nuclear do submarino, em vez de falar
em taticas.

Enquanto que os Oficiais submarinistas americanos devem
aprender tudo sobre a planta nuclear, aqueles que aspiram ao
Comando de um submarino, na pequena Marinha Real, co-
megam, no primeiro dia de curso, estudando navegacéo e ta-
tica, dentro de um processo de selecdo muito mais rigoroso
gue o americano.

Hé alguns anos atrés; o Almirante Sir Sandy Woodward,
entdo Comandante da Forca de Submarinos, disse que o *“Co-
mando de um submarino é um jogo para um homem jovem”’,
o que é uma observacéo, além de tudo, historicamente com-
provada.

Os EUA comeg¢aram a Segunda Guerra Mundial com co-
mandantes de submarino que estavam na faixa dos quarenta
anos e a terminaram com comandantes na faixa dos vinte. O
mesmo ocorreu com outras Marinhas. O desgastante perio-
do das operagGes submarinas é simplesmente mais bem su-
portado por homens jovens.

A razdo das Forgas Armadas é a de poder-se ter capacida-
de para ir para a guerra eficazmente. Ndo é possivel porém,
obter-se um Oficial generalista, ou seja, aquele que conhece
todos os aspectos de sua profissdo igualmente bem, aos 33
anos (idade de Comando de um submarino nuclear na RN),
muito menos aos 27 (idade de Comando de um submarino
convencional). Por isso, aqueles que aspiram ao comando sédo
treinados para fazer apenas uma coisa: operar o submarino
e atacar alvos inimigos. Os Oficiais de Maquinas na RN nédo
comandam submarinos; embora possam chegar a postos de
Comando, devem ser voluntarios para novos periodos.

0O que a RN ganha com isso? Pergunte a um comandante
briténico e ele Ihe dird: homem por homem, eles sdo melho-
res comandantes. N&o é dificil ouvir a mesma opinido sobre
isso dos comandantes americanos — em particular.

A comunidade submarina — em particular — concorda com
isso. De todos os comandantes de submarinos americanos
com guem conversei, somente um ndo concordou. Mas, em
publico a situacdo é diferente.

N&o ha nada de errado com o nosso pessoal; o problema
é com o nosso sistema, que requer que o submarinista passe
muito tempo nas maquinas.

O submarino ndo é uma desculpa para se construir um rea-
tor nuclear. O submarino € uma arma de guerra, cujo Unico
propésito é a destrui¢do dos inimigos, ainda que a comunida-
de submarina ndo concorde necessariamente com isso.

A fixacdo americana com as maquinas tem tido numero-
sas ramificagdes, incluindo a nossa filosofia de projeto dos na-
vios e mesmo a nossa estratégia nacional. Isso deriva da im-

porténcia que damos aos nossos padrdes de seguranga; so-
mente poucos incidentes mais graves com os reatores nos nos-
sos submarinos poderiam ter conseqliéncias mais sérias. Me-
do desses acidentes levaram a USN a adotar a mais conser-
vadora filosofia de projeto na sua histéria: nds estamos cons-
truindo uma UGnica classe de submarinos de ataque, a *‘Los
Angeles”, cujo projeto é de antes de meus estudos universi-
tarios. Em outras palavras, se eu tivesse entrado para Acade-
mia Naval ha 19 anos atrés, eu poderia estar sendo considera-
do para o Comando de um navio cujo projeto comegou quan-
do eu ainda era calouro na Academia. Algo esta errado!

Os soviéticos projetaram, construiram e desenvolveram fa-
milias inteiras de submarinos de ataque, enquanto que nos
s6 produzimos uma Unica classe. O “Los Angeles” é, prova-
velmente, o melhor navio do mundo, mas seré que é tdo bom
quanto poderia ser? Ndo serd uma plataforma excessivamen-
te grande para carregar apenas 28 armas internamente? Ndo
é, na verdade, grande demais e muito cara? Um “Los Ange-
les” custa quase tanto quanto dois “Trafalgars”’, seus compa-
nheiros britanicos. Sera também duas vezes melhor? Prova-
velmente ndo.

0O que nos obtivemos com o atual sistema foi uma comuni-"~
dade de Oficiais tdo moldada pelo treinamento, que o “‘correr
riscos’’ ndo é estimulado e, entdo, freglientemente evitado;
e isso € mostrado no processo de projeto do submarino, no
qual a utilidade de “‘correr riscos’’ é raramente considerada.
Correr riscos significa que erros podem ser cometidos.

Vocé aprende com os erros, porém; na verdade, vocé apren-
de mais com os erros do que com os sucessos. No campo da
tatica, a falta de correr riscos contra taticas conhecidas pode
significar a morte. No campo estratégico, pode significar a der-
rota. O Comandante Holloway Frost, um dos lideres intelec-
tuais da Marinha no periodo entre-guerras, escreveu que ndo
correr riscos na guerra € uma falta imperdoével.

Essa é uma simples ilustracdo de um problema sério, que
néo é limitado @ Marinha. No Exército, um capitdo nos seus
vinte e poucos anos comandara uma Companhia somente 18
meses. Podemos esperar que um jovem aprenda e domine o
trabalho de liderar mais de cem homens em combate em ape-
nas um ano e meio? Pior que isso é que ele ndo terda nenhum
outro comando operacional dentro dos préximos dez anos,
quando, se for afortunado, comandard um Batalh&o por dois
anos.

Temos planos militares para lutar uma guerra rapida e vio-
lenta, mas ndo provemos nossos comandantes com o neces-
sario treino para assim o fazer. H4 muitos Oficiais para pou-
cos comandos. O resultado & um grupo irreal e artificial de ve-
lhos comandantes que passam muito rapidamente pelo co-
mando.

O comando, que se supde ser tudo na carreira, acaba
tornando-se um mero requisito de carreira, e, entdo, um local
de passagem, que deve ser ultrapassado de forma segura e
sem erros. O atual sistema pugna por uma homogénea me-
diocridade.

Se temos excelentes comandantes — e sdo poucos — is-
so0 é devido a prépria qualidade do pessoal que escolheu esse
modo de vida e ndo do sistema cujo dever é apoia-lo.

A carreira militar ndo deve ser, nem um programa de traba-
Iho e nem outra burocracia federal, embora tenha-se tornado
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um pouco de ambos. Seu propésito ndo é o de proporcionar
uma carreira para o pessoal que quer servir ao pais. Seu pro-
posito é a preservagdo, a protecdo, a defesa da liberdade dos
EUA pela aplicacéo da forca.

O paradoxo histérico é que a prontiddo para fazer esse ar-
duo trabalho é a melhor protecdo contra ser forgado a fazé-lo.
Prontiddo requer que os comandantes conhegam seu traba-
Iho. Prontiddo significa “‘todo dia".

Homens, e ndo armas, lutam as guerras, e o mais notavel
multiplicador de forcas no campo de batalha sera serppre um
comandante inteligente. E, principalmente, uma questdo de
usar o pessoal certo e tirar do caminho o pessoal errado. Ha
espaco no sistema para fazer isso, mas, para isso, & preciso
retornar aos fundamentos.

Os militares precisam restaurar os principios guerreiros. Nem
todos os Oficiais sdo ou podem ser combatentes, mas somente
aqueles que merecam comandar em qualquer escaldo. Os pro-
gramas devem ser modificados, para que esses homens se-
jam identificados e acompanhados, de modo a selecionar s
os melhores do seu posto, e dar a eles o apoio e a experiéncia
de que necessitam para cumprir suas missdes de guerra, em
qualquer nivel de responsabilidade do comando.

Isso nos dara a forca que ganhara a guerra; o reconheci-
mento disto muito nos ajudara a preveni-las.

PORQUE TOM CLANCY ESTA ERRADO:
UMA PERSPECTIVA DE UM OFICIAL
SUBMARINISTA SOBRE O TREINAMENTO

Vice-Almirante Roger F. Bacon

Tom Clancy escreve fascinantes novelas. Desde que “A Ca-
cada ao Outubro Vermelho'* apareceu nas livrarias, em 1984,
milhGes de leitores tém devorado as suas misturas de imagi-
nagdo e tecnologia.

Suas opiniGes sobre o sistema de preparar submarinistas
para o comando, porém, como publicado no ““The Washing-
ton Post”, em dezembro, e, recentemente, no ““The Virginian-
Pilot” e no ““The Ledger-Star" (A Marinha americana neces-
sita de um melhor treinamento de Oficiais, de uma visdo guer-
reira) merecem os comentarios de um submarinista. Eu sou
um submarinista de carreira. Minha experiéncia € comando
de submarinos.

A premissa de Clancy é a de que o sistema da RN é melhor
que o da USN para preparar submarinistas para o comando.
Ele diz que o sistema britdnico, que tem dois ramos — um ba-
seado em desenvolvimentos taticos para potenciais coman-
dantes, outro para os maquinistas-resulta em muito melhores
comandantes; que o0 ‘‘sistema americano requer que o sub-
marinistas passe muito tempo na praca de maquinas”. E ques-
tiona a ‘‘fixagdo americana com as maquinas’’.

Clancy aponta que o atual sistema americano cria uma "‘co-
munidade de Oficiais tdo moldada pelo treinamento que cor-
rer riscos ndo é estimulado e, entdo, freqlientemente evita-
do... que, no campo téatico, a falta em correr riscos contra ta-
ticas conhecidas pode significar a morte”’. Ndo tenho obser-
vado esse fendmeno. A Forca de Submarinos americana tem
desenvolvido mais métodos de emprego tatico nos Gltimos vin-
te anos do que se podia imaginar.

Um principio que é enfatizado nas mentes de cada um de
meus Oficiais que assumem comando & o que diz respeito &
doutrina. A definicdo de doutrina foi estabelecida por Richard
H. O'Kane, que, como Comandante do USS “Tang” (SS 306),
foi premiado com a Medalha de Honra e foi considerado &s
da Segunda Grande Guerra, por ter afundado 31 navios, tota-
lizando mais de 227.000 toneladas. Ele disse que ‘‘doutrina é
um conjunto de procedimentos, estabelecidos pela experién-
cia, e que se constitui em um guia. Mas, a doutrina deve ser
flexivel, nunca rigida e deve-se adaptar as circunstancias’’. O
caminho que os Oficiais americanos percorrem para o Coman-
do inclui essa flexibilidade e prontiddo para mudancas. Meus
comandantes correm riscos cada dia.

Para responder aos outros quesitos que Clancy levanta,
deixe-me dizer, primeiro, que a Forca de Submarinos britani-
ca é espléndida e composta de Oficiais dedicados e altamen-
te adestrados. A nossa também.

Concordo que temos métodos diferentes de preparar nos-
sos submarinistas para o Comando. Na verdade, uma compa-
racdo ponto a ponto, entre as Forcas de Submarinos ameri-
cana e britanica, revelara outras diferencas, como niimero de
navios, capacidades e missdo, por exemplo. Apesar dessas di-
ferencas, creio que os submarinistas de RN sdo mais bem ades-
trados em assunto de méaquina do que Clancy imagina. As-
sim, as diferencas de conhecimentos de tatica e de maqui-
nas, de submarinistas britanicos e americanos, néo é tdo gran-
de como Clancy faz parecer. Mas, desde que ele argumenta
que um sistema de adestramento & superior, sou compelido
a fazer mais do que um simples comentério.

Concordo completamente com Clancy, quando ele diz que

“a raz8o para se ter Forcas Armadas é a de se ter capacidade
de ir para a guerra eficazmente..., que a razdo para nos ades-
trarmos é para operarmos o submarino e destruirmos alvos”’.
A missdo da For¢ca de Submarinos é simples: afundar navios.
Nos dias atuais, os submarinos tém muitas missdes secunda-
rias, mas a principal é aguela.

Em tempos de paz, o adestramento € a principal fungéo
do Comandante — de modo a preparar e manter seu navio
e a sua tripulagdo prontos para guerra. Os Comandantes de
submarinos da Forca de Submarinos americana s&o respon-
saveis por todo o navio; ndo somente pelos sistemas de ar-
mas, mas também pelo sistema de propulséo e o desempe-
nho de sua tripulagé@o na operagdo daqueles complexos siste-
mas. Eles sdo exigidos a manter seus navios de modo tal, que
possam aplicar, nas profundezas do mar, aquelas taticas que
Tom Clancy descreve tdo eloglientemente em suas novelas.

TOM CLANCY escreveu um livro sobre submarinos que se tomou dos mais vendidos, A Cagada ao Outubro Vermelho". Seu tltimo livio chama-se “0

cardeal do Kremlim".
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O conhecimento do Comandante da propulsio, bem co-
mo de todas as outras areas do navio, assegura que podemos
ir e voltar das batalhas. O conhecimento do Comandante de
todos os aspectos da operacgdo do navio aumenta a probabili-
dade da manutencdo da capacidade de luta do navio durante
um periodo de hostilidades.

Sobrevivéncia e eficacia de um submarino no mar depen-
dem fundamentalmente do conhecimento e julgamento do
Comandante em todas as areas da missdo — navegac3o, so-
nar, tatica, comunicacdes, oceanografia, armamento, siste-
mas de armas, controle de avarias e, também, sistema de pro-
pulsdo, auxiliares e de lastro. Ele est4 encarregado do proces-
so de qualificacéo e adestramento de sua tripulacdo em cada
uma daquelas areas. Quando um submarino suspende, o co-
nhecimento e capacidade nele existente é a chave do seu su-
cesso.

Enquanto que o Chefe de Maquinas é indispensavel para
a operacdo e manutencdo da planta de propulsio, o Coman-
dante é aquele que controla o todo e assegura a interdepen-
déncia e operacdo de todos os sistemas do navio. Freqiiente-
mente, algo que afeta a maquina, afeta alguma operacéo ou
outra parte do navio. Por isso, do Comandante é exigido co-
nhecimento de todo o sistema, do pessoal que o opera, de
modo a fazer seu préprio julgamento.

O sistema briténico falha nisso. Na nossa Marinha, isso é
o fundamento para operacfes submarinas seguras, confiaveis,
agressivas e subsistentes. Um submarino ndo pode pedir apoio
para resolver um problema no mar. Se 0 homem que coman-
da n&o conhecer todas as possibilidades do navio para o com-
bate, ele ndo esta realmente comandando.

Leva muito tempo para desenvolver essa combinacéo de
conhecimento e experiéncia operativa necessaria para um Co-
mandante. Esses anos de experiéncia permitiram ao Coman-
dante a oportunidade de receber treinamento bésico de sub-
marinista, servir em todos os departamentos do navio (ndo
s0 na maquina ou nas operacoes), ser Imediato, receber ades-
tramento tatico avancado em terra, participar de exercicios de
Esquadra e de missGes reais e aperfeicoar suas habilidades
guerreiras.

Em suma, o Comandante de submarino americano, hoje,
tem sido treinado exatamente do modo como podera vir a lu-
tar. A época que alcancar o comando, terd sido completamente
testado e completamente preparado. Terd operado extensa-
mente nos varios oceanos do mundo e conheceré seu poten-
cial inimigo. Tera servido em submarinos que tém a missdo
da deterréncia estratégica. Tera servido em submarinos em-
pregados na defesa avancada, para proteger as linhas de co-
municagdes maritimas. Terd operado em apoio a grupos de
batalha em operacOes seja contra submarinos, seja contra
ameacas de superficie. Terd conduzido ou adestrado equipes
de mergulhadores de combate.

Ele tera feito isso em mar aberto, em &guas restritas, rasas
ou profundas, desde as 4guas mornas dos trépicos até as ge-
ladas nas regides articas. Tera lancado muitas armas de exer-
cicio contra uma ameaca evasiva e simulada em uma grande
variedade de cendrios e em dificeis situac®es taticas. Com to-
da essa variada preparacdo, serd necessario mais? Claro que
néo.

Na ocasido em que nossos comandantes de submarinos
se qualificam para o comando, estdo no auge de suas habili-
dades operativas. Apesar da assertiva de Clancy, a juventude
ndo garante nem maior capacidade de lidar com o “‘stress”,
nem qualificacdo para o comando. Comandar mais cedo é,
certamente, um dos objetivos e prémios do servico submari-
no, e é importante alcancar esse objetivo com menos idade.
Eu comandei com 35 anos. Clancy diz que a idade de coman-
do de um submarino nuclear na RN é de 33 anos. Estamos,
pois, muito préximos.

Clancy diz, também, que “a prontiddo requer que os Co-
mandantes conhecam sua profissdo”. Os comandantes de sub-
marino, sejam americanos ou britanicos, sdo verdadeiros en-
tendidos em seu navio. Como os seus companheiros em ou-
tros campos da guerra, o submarinista deve conhecer as po-’
tencialidades de seu navio, de sua tripulacdo, bem como as
suas proprias. Pilotos navais ndo devem conhecer somente
taticas, mas também os sistemas e como se safar de emer-
géncias em voo. Oficiais de superficie, similarmente, devem
conhecer ndo s6 como lutar com seu navio, mas, também,
compreender o significado de uma avaria na maquina e como
evitar que ela interfira nas outras missées do navio.

Submarinistas e outros especialistas de guerra, na USN,
sdo treinados para “lutar contra as adversidades”’, ou seja, de-
vem ser capazes de sobrepujar e reparar os problemas que sur-
girem no mar. No mundo altamente tecnol6gico em que vive-
mos, para sermos bem sucedidos como combatentes, deve-
mos dominar a tecnologia ou seremos vitimados se ela falhar.

Embora Clancy lamente que o projeto da classe ‘‘Los An-
geles” (SSN 688) seja de antes de seus estudos universitarios
e, por isso, ““algo esteja errado”, ele mesmo diz que “'prova-
velmente, o Los Angeles é o melhor navio do mundo”.

Clancy pergunta se ‘ele é tdo bom quanto poderia ser?"’.
Sim. Com os melhoramentos que foram feitos nessa classe
ao longo dos anos, ele é tdo bom quanto poderia ser. Precisa-
mos de um melhor e mais capaz submarino? Sim. Por isso é
que o Programa ““Sea Wolf"" (SSN 21) é tdo vital como parte
de nosso plano de defesa.

Apesar da desvantagem numerica, o servico submarino
americano € largamente reconhecido como o melhor do mun-
do. Na esséncia de nossa qualidade, h4 homens qualificados
e dedicados, a bordo de navios altamente capazes. O “‘siste-
ma’’ que Clancy questiona é 6timo. Nossos Comandantes sdo
os melhores. Sdo Comandantes “totais’’; e, quando surgir a
necessidade, serdo guerreiros totais.




A Baixa de Submarinos Nucleares —

O Lixo Atomico

Algo que pode se tornar um problema crescente foi levan-
tado no dia 12 de Abril pelo “COMONS DEFENSE COMMIT-
TEE", com respeito ao descomissionamento de Submarinos
Nucleares Norte-Americanos (SSN), por solicitagdo do MINIS-
TERIO DA DEFESA (MoD) e da UK NIREX Ltd, agéncia res-
ponsavel pelo controle do lixo radioativo no Reino Unido.

Todos os participantes concordaram que a menos arrisca-
da opcdo para se desfazer de um SSN é a do afundamento
em &guas profundas. No entanto, esse meio ndo esta dispo-
nivel no presente, devido a uma moratoria internacional quanto
ao uso de aguas profundas para depésitos de lixo, imposto
pela ““London Dumping Convention’ de 1983.

Mr. Harold Beale, responséavel por projetos técnicos da Ni-
rex, afirmou ao Comité que a sua firma estabelece discussdes
com o Ministério de Defesa a respeito dos alojamentos de li-
x0s atdmicos, desde 1983, quando a Nirex foi criada.

A Nirex espera desenvolver um deposito profundo, mas, cer-
tamente devido a opinido publica, estd adiando tal uso. No
entanto, dando-se andamento no projeto, tal facilidade deve
estar pronta até o ano de 2005.

Depésitos profundos para varios SSNs nédo apresentariam
problemas a Nirex, afirmou Mr. Beale, caso o Ministério os des-
montasse e acondicionasse as pecas. Os residuos nucleares
dos meios de Defesa representam apenas 2% a 3% do total
movimentado pela Nirex.

Os outros meios para se desfazer do lixo atémico s&o o afun-
damento em 4aguas profundas ou o enterro em fossas rasas
(30m de profundidade), essa a alternativa mais barata.

No caso do dépésito profundo, a Nirex forneceria “‘contai-
ners” transportaveis por trilhos. Apesar de ndo haver limite
de peso, as dimensdes minimas aceitaveis sdo 1.7 x 1.7 x 1.5m.
Mr. Beale afirmou a Mr Barney Hayhoe, membro do Comité
que, embora a Nirex pudesse transportar pecas maiores, 0s
custos seriam muito mais altos. Cargas de 1000 tons estdo den-
tro das possibilidades, mas o seu depositério geolégico viria
requerer um projeto especial. O armazenamento de eixos de
15 pés de didmetro também ultrapassariam os limites da tec-
nologia atual.

Mr. Bruce George indagou se a Nirex estabeleceu discus-
sOes com autoridades norte-americanas ou efetuou pesqui-
sas por conta propria, e foi informado de que convénio foi man-
tido com referéncia ao armazenamento de submarinos. A res-
peito de consideracdes radioldgicas, a Nirex ndo vem apon-
tando nenhum ébice, mas desfazer-se de Submarinos pode
criar problemas ao MOD. Mr. Beale afirmou ter entendio que
os EUA enterraram dois de seus SSNs em “algum deserto qual-
quer”, Respondendo a Mr. John MC Willian, ele afirmou que
algumas investigacdes sobre areas profundas de depésito es-
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tdo sendo conduzidas em lugares onde existem instalages
nucleares.

De acordo com Mr. Beale, enterrar um submarino inteiro
em depositos rasos ndo apresenta problema algum, se as de-
cisdes forem tomadas imediatamente. O Chefe do Comité, Mi-
chael Mates, foi informado de que muitas discussées foram
apresentadas a respeito de depdsitos rasos, especialmente para
reatores de grandes submarinos. No entanto, o afundamento
no mar é a opc¢ao preferida e &€ também favorecida pela Auto-
ridade de Energia Atdmica e pela Agéncia Central de Geracdo,
de Energia. Enterrar navios inteiros, hoje em dia, nas duas mi-
Ihas de profundidade de alguma fossa do Atlantico, resultaria
em um impacto radioativo muito pequeno, em relacdo ao meio
ambiente.

Testes conduzidos pelo Instituto de Ciéncia Oceanografi-
ca indica que niveis de emissdo sdo minimos e que ndo ha ra-
diacdo detectavel nos poucos peixes encontrados naguelas
profundidades.

O Comité foi informado de que @ medida que um submari-
no se corrdi, sua radiacdo se dissolve. A radiacdo diminuira
sensivelmente entre 100 a 500 anos, sendo o Cobalto-60 o
maior contribuinte, cuja meia-vida é de 540 anos.

Mr. Beale afirmou que o Atldntico tem uma grande capaci-
dade e que 0 armazenamento dos SSNs teria um efeito mini-
mo. Indagado por Mr Bruce George se o afundamento seria
amelhor solucdo para o lixo nuclear do mundo, o mesmo afir-
mou que é necessario selecionar-se o melhor meio para se des-
fazer dos diferentes tipos.

No caso dos submarinos, seu material entraria em disper-
sdo no meio ambiente. Outros tipos de lixo seriam armazena-
dos. A moratéria do LONDON DUMPING CONVENTION ndo
se baseou em consideracdes técnicas.

A opinido de Mr. Beale encontrou eco em Nigel Paren, do
Ministério de Defesa, Assistente do Secretario de Estado
(Apoio da Esquadra). Mr. Paren informou ao comité que o es-
tudo das propostas da Nirex indicaram que todos os trés mé-
todos de alijamento apresentam baixos riscos, mas somente
o afundamento em é4reas de grandes profundidades pode ser
executado rapidamente. No entanto, afirma Mr. Paren, os pro-
blemas técnicos constituem apenas parte do problema, e de-
vido a fatores politicos, ele ndo poderia dar respostas firmes
no que se refere as intencdes de descomissionamento.

O HMS Dreadnought, descomissionado e atracado em
Rosyth, é regularmente monitorado externamente ao casco
e produz 5 microsieverts por hora de dosagem. Ele poderia per-
manecer la com seguranga, segundo palavras de Mr. Paren.
O Ministério de Defesa estabeleceu os niveis de dosagem aos
quais os operéarios estariam expostos, caso o “’‘Dreadnought’’
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seja cortado, o que deve ser levado em conta, como se fosse
para um reparo. Sendo assim, ndo ha nenhuma intencéo de
se cortar 0 casco até necessario.

O nivel de dosagem do ““Dreadnaught’” tem se reduzido
gradualmente e é menor que o de um SSN em operacéo.

O compartimento dos reatores proporciona uma protecdo
adequada e, levando-se em conta a atual “‘rate’’ de corroséo,
seu casco deve durar ainda “‘centenas de anos’’. Foi informa-
do que todo o reator havia sido removido, ndo apenas as va-
retas de combustivel, como nos procedimentos padrgo de re-
paro, e que o casco em si &, de fato, inviolavel.

AFUNDAMENTO DE SUBMARINOS SOVIETICOS

Poucas noticias poderiam ser melhor recebidas que a de
12 de abrril, e que surgiu nos dias da perda do SSN da Classe
““M’* da Marinha Soviética, entre Bear Island e a costa norue-
guesa. Seria natural, desta forma, que os membros atentas-
sem a este ponto em suas perguntas.

Indagado sobre o fato, o Consultor-Chefe Cientifico do Mi-
nistério de Defesa, Sr. Pob Redley afirmou ter entendido que
o reator fora lacrado e que a radiacdo ja estaria decaindo. As
informagdes do Ministério da Defesa foram de que nenhum
vazamento fora detectado, mas que julgou que a monitora-
gem deveria continuar. Mr. John Mc Fall indagou em quanto
pior ficaria a situacdo e Mr. Redley informou que havia possi-
bilidade de haver derretimento nas instalagdes, nada mais
acrescentando. O Capt. Pat Middleton, RN, Diretor dos Sub-
marinos em Operacdo, informou, posteriormente, ao Comité
que a Gltima perda somaria um total de cinco aos soviéticos.

0 membro do Comité, John Wilkinson, solicitou detalhes
de acidentes anteriores com Submarinos Nucleares. Os na-
vios afundados tém sua radiacdo monitorada?, indagou.

’Ha alguma irradiacdo?"”’

Em resposta, Mr. Paren referiu-se a uma reportagem da US
NAVY, de maio de 1984. O USS ““Tresher”, perdido em abril
de 1963, jaz a uma profundidade de 8.500 pés e 0 USS “Scor-
pion”, perdido em maio de 1968, a uma profundidade de 10.000
pés, ao Sul dos Agores. Os navios foram monitorados trés ve-
zes e apenas pequenas quantidades de Cobalto 60, detecta-

das em sedimentos nas proximidades dos submarinos.

Nada foi encontrado na 4gua ou peixes. Mr. Paren comple-
menta que os elementos combustiveis de bordo sdo extrema-
mente resistentes & corrosdo.

As discussdes entre testemunhas e os membros do Comi-
té levaram Mr. Redley a endossar prontamente a opinido de
que o acondicionamento dos submarinos no mar é um meio
seguro de alienacédo.

Ele levanta a idéia de que enchendo-se um navio alienado
de concreto estenderia ainda mais a seguranca.

Baseando-se em idéias de Winston Churchill, Mr. Paren afir-
mou que os EUA efetuaram avaliagdes semelhantes as do Mi-
nistério da Defesa, e apesar do acondicionamento no mar ter
sido considerado o melhor meio de alijamento, a US NAVY
na verdade optou por enterrar em pequenas profundidades,
em terra. Uma area de 570 milhas quadradas as margens de
um rio no Estado de Washington tem sido utilizada e, apesar
de SSNs ainda ndo terem sido enterrados naqueles locais, ha
quatro submarinos aguardando a operacdo. Outros SSNs
aguardam flutuando na superficie.

Mr. Jonathan Sayeed desejou saber se o Reino Unido soli-
citara o uso das referidas &reas norte-americanas, mas foi in-"
formado que tal solicitagdo ndo havia sido formulada. Mr. Pa-
ren espera que o principio “NIMBY"" (Not in My Back Yard)
— (No meu quintal, ndo!!l”) seja aplicado.

Nenhuma informacéo esta disponivel a respeito dos méto-
dos soviéticos de alijamento, nem dos franceses, que terdo
de enfrentar o referido problema. Mr. Paren informou que as
estimativas prévias de que 10 (dez) SSNs do Reino Unido ne-
cessitardo ser alijados até o ano 2.000 sdo exageradas, e su-
geriu gue oito seria um numero mais realista.

Nenhum descomissionamento ocorrerd nos proximos dois
anos e nenhuma decisdo foi tomada quanto ao préximo sub-
marino a ser descomissionado.

Os SSNs da Royal Navy sdo projetados para uma vida de
30 anos e um certo nimero de ciclos de pressurizacdo em mer-
gulho, de acordo com o Comandante Middleton. Seus sub-
marinos sdo feitos de material de alta qualidade e contruidos
sob altos padrdes, o que fé-lo afirmar que o MOD fora mode-
rado. A esquadra & monitorada e os projetos sdo continuamen-
te atualizados para aumentar o nimero de ciclos operativos.




O Afundamento do Submarino ‘‘Pacocha’”’

-

No dia 26 de agosto de 1988, a valorosa tripulacdo do sub-
marino “‘Pacocha” deu uma bela ligdo de nobreza e capacida-
de. Depois de 23 horas de luta, o Gltimo homem abandonou
o submarino, em uma operagéo de salvamento individual que
constitui, de acordo com os especialistas, um verdadeiro re-
corde mundial.

Callao, Base Naval da Marinha de Guerra do Peru. Sexta-
feira, 26 de agosto de 1988, seis horas da manha.

Uma espessa neblina de inverno passeia pelas ruas de Cal-
lao. Ela resiste a perder-se no oceano e assim devolver a cor
as ruas e as casas do porto. Esta manhd parece mais cinza
e opaca que as outras. Nesta hora, grandes filas de trabalha-
dores se formam nas esquinas e nos pontos dos 6nibus. E
sexta-feira e a maioria espera terminar o dia para descansar
no fim de semana.

Também na Base Naval de Callao ha os que esperam an-
siosos terminar a jornada. Os tripulantes do submarino “'Pa-
cocha’’ sabem que, ao findar as manobras do dia, poder&o ir
para casa, para gozar o fim de semana. Havia sido programa-
do que o submarino, um navio da classe “Guppy’’, que fez
parte da Armada norte-americana na Segunda Guerra Mun-
dial, fizesse exercicios perto de nossas costas. As manobras
levariam quase todo o dia e depois... para casa.

Neste dia, todo o pessoal do “‘Pacocha’’ estava a bordo as
sete horas da manhd. Meia hora para se preparar e deixar tu-
do pronto para suspender. Enquanto os motores do submari-
no sussurravam, preparando-se para iniciar a travessia e os téc-
nicos terminavam com os detalhes, a tripulac&o arranjava to-
do o necessario para a partida.

Para o Técnico Aurélio Bendez(, o homem mais familiari-
zado com o nobre submarino, esta deveria ser apenas mais
uma jornada. Durante os doze anos que o “‘Pacocha’’ perten-
ceu a Forca de Submarinos, Bendez( havia navegado com ele.
Conhecia-o talvez melhor que ninguém e nédo duvidava que,
desta vez, novamente, cumpriria sua finalidade. Nesse dia, en-
tretanto, enquanto inspecionava seus compartimentos, lem-
brou, depois de muito tempo, da pequena igreja de sua Car-
huaz natal, a qual hd4 muito tempo néo visitava.

Uma vez a bordo, a tripulagdo tomou o café da manhd e
deram-se os Ultimos toques para suspender, programado pa-
ra as oito horas da manhd. Minutos antes da hora marcada,
o comandante do navio, Capitdo-de-Fragata Daniel Nieva Ro-
driguez, terminou de dar as Ultimas instrugdes a seus Oficiais.
Entre eles, se encontrava o Primeiro-Tenente Roger Cotrina.

Artigo publicado na revista SOMOS, do jornal EL CO-
MERCIOQ, de Lima, Peru. Cedido ao CIAMA pelo Subofi-
cial AURELIO BENDEZU, que, por estar realizando curso
no Quartel de Marinheiros, fez uma palestra no CIAMA
sobre o tragico acidente, no qual teve desempenho he-
roico e altamente profissional.

TRADUZIDO POR CONCEPCION PEREZ DE OLIVEIRA,
ESPOSA DO CF ALAN ALVES DE OLIVEIRA

As oito horas da manh& em ponto, o Oficial de Servico re-
cebeu o pronto do guarnecimento dos postos. Em seguida,
o “Pacocha’” suspendeu e comecou a abrir, com sutileza, um
sulco profundo nas dguas do Oceano Pacifico. Ap6s 2 horas
de navegacdo na superficie, chegava a area indicada para imer-
sdo. .
O submarino realizou exercicios de lancamento de torpe-
dos. Com o BAP "’S&o Lorenzo” e o BAP ““Quifiones”, o *'Pa-
cocha’ demonstrou, mais uma vez, a eficaz poténcia de suas
armas. Ainda que mais antigo da frota de submarinos, deze-
nas de exercicios haviam demonstrado que tinha nada para
invejar dos outros submarinos. As operacées Unitas, que se
realizariam em breve, seriam uma nova oportunidade para con-
firmar o prestigio adquirido.

As manobras terminaram aproximadamente as quatro ho-
ras da tarde. O rancho foi servido com atraso, por causa do
prolongamento das manobras, mas nada ocorrera fora do nor-
mal, exceto os ataques ao cozinheiro, em seus recintos, pelos
marinheiros esfomeados.

As cinco e meia, ja de regresso, o submarino estava em con-
dicdes de pronto para a superficie. Dentro do submarino, to-
dos os tripulantes sentiam a satisfacio do dever cumprido e
a alegria antecipada pela licenca que teriam.

As seis e trinta, o submarino, que navegava na superficie
na altura da llha San Lorenzo, estava pronto para entrar na en-
seada externa da Base Naval de Callao.

No passadico, os vigias observavam o promissor panora-
ma que desabrochava diante dos seus olhos; uma constela-
cdo de luzes brancas de todos os barcos fundeados no porto,
aquelas mesmas luzes que diziam que a tranqtiilidade e o pra-
zer do lar estavam proximos.

Aurelio Bendezu e o Oficial de Servigo, Tenente Millones,
agucavam a vista para identificar o que em termos navais se
chama ponto Alfa: uma béia verde e outra vermelha que indi-
cam a entrada no canal.

Tudo corria bem, até que Bendez(i comprovou que um bar-
co pesqueiro, que ia na mesma rota que o ““Pacocha’’, mas
em direcdo oposta, portava potentes refletores acesos, que
ofuscavam as suas luzes verdes e impediam a indicacdo de
que estava em movimento. No mesmo instante, deu o alarme
a Millones, que era o Oficial de Servico. Esse navio, que os
vigias pensavam que estava fundeado, na realidade estava em
movimento e se colocava em seu caminho! Millones levou o
binéculo ao rosto e comprovou que, efetivamente, um pes-




queiro de grande porte vinha em direcdo contraria. Ao mes-
mo tempo que comecara a fazer soar o alarme, Millones orde-
nou guinar com todo o leme para boreste. Ao som do alarme,
dois tripulantes apareceram rapidos na proa do barco pesquei-
ro. Quando o Tenente Lindley chegou ao Convés, pensou que,
por causa do rumo do pesqueiro e pela manobra de evasdo
realizada pelo submarino, seria evitada a colisdo.

Mas ocorreu o impacto. Eram seis horas e cinglienta minu-
tos, aproximadamente, quando um forte golpe abalou todas
as instalagées do navio e colocou em alerta vermelho toda a
sua tripulagdo. Na Manobra, Cotrina e o Encarregado cie Divi-
sdo, Salerno, almocavam trangtiilamente, quando o choque
arremessou Salerno a varios metros de seu assento. Em se-
gundos, todo o submarino ficou as escuras.

Os comandantes Nieva e Salerno subiram imediatamente
ao passadico. O técnico Aurelio Bendezu, quando recebeu a
ordem para guarnecer as pistolas de sinalizagdo e pedir auxi-
lio, desceu ao compartimento de Manobra para pedir a chave
e abrir o paiol, que estava em Torpedos AR. Ali viu que o Te-
nente Cotrina, ao ser informado que havia um incéndio em
MEP, ordenou isolar compartimentos. Somente gracas a seus
instintos e seu conhecimento do navio, Bendezi pdde subir
ao Convés para tentar ir a Torpedos AR. Mas ao chegar por
ante-a-ré da Vela, comprovou que a 4gua havia coberto qua-
se toda a parte posterior do navio. Nesse momento, o vetera-
no técnico franziu o cenho e compreendeu que seu poderoso
navio poderia afundar.

Enquanto Nieva e Salerno davam as ordens do Passadico,
Roger Cotrina se encarregava da situagdo no interior. O jo-
vem Tenente, ao saber que o incéndio era nas barras de con-
troles, que sdo as que comandam a propuls3o do navio, e com-
provar que o nivel da 4gua subia muito rapidamente, com pe-
rigo de inundagdo do compartimento de Maquinas AR, orde-
nou o isolamento do compartimento de MEP, fechando a porta
estanque, isto &, a porta que separa os compartimentos.

Apos isolar esse compartimento, viu, pelo pequeno visor
da porta estanque, que o nivel da 4gua havia alcancado qua-
se um metro e meio. Diante dessa situacdo, ordenou a pres-

surizagcdo com ar comprimido do compartimento de MEP, pa-
ra manter a pressdo e evitar a inundacdo total. Ordenou ao
Tenente Frank Gomez que se certificasse do cumprimento da
sua ordem, e se dirigiu & Manobra. Quando passou pelo com-
partimento de Maquinas AV, viu que os motores continuavam
funcionando, e ordenou que fossem parados. Ndo era neces-
sério que os motores, que alimentam a propulsdo do navio,
estivessem operando. Tinha-se perdido completamente a ener-
gia elétrica, e o ruido que os motores produziam sé faziam in-
comodar e aumentar a tensdo naquele dificil momento.

Assim, o navio ficou inclinado e semimergulhado, com o
compartimento de MEPS como ponto de divisdo. Em Torpe-
dos AR, o pessoal lutou incansavelmente para evitar o afun-
damento, até o momento em que o compartimento ficou qua-
se totalmente inundado; teve, entdo, que abandonar o navio,
saindo pela escotilha. Em Baterias AR, Cotrina ordenou a Roca
que, como Oficial de Controle de Avarias, verificasse, com um
grupo de reparos, a situacdo do compartimento e que atenuas-
se qualquer emergéncia. Ao chegar na Manobra, ordenou a
comunicacédo de cinco grupos de ar ao piano de ar de alta pres-
sdo e o esgoto dos tanques de lastro (todos os seis grupos
de ar, menos o nimero um, que s6 pdde ser acionado por or- *
dem do Comandante do navio). A idéia era expulsar, com ar,
a agua que estava entrando na parte traseira do navio. Os in-
dicios de que o "'Pacocha’” afundaria com a proa em direcdo
ao céu eram cada vez mais fortes. Assim sendo, a 4gua cobria
quase toda a popa e a inclinac&do do navio era cada vez maior.

Quando o Comandante Nieva desceu do Passadico, Cotri-
na o informou da situacdo: 22 pés de profundidade e 5 graus
de inclinagdo. O Comandante ordenou a utilizagdo do grupo
de ar nimero um. A ordem de esgotar os tanques de lastro
utilizando o grupo um permitiu ao ‘‘Pacocha’’ nivelar-se, mas
s6 por uns instantes. A enorme quantidade de 4gua que ha-
via ingressado nos compartimentos de ré voltou a inclinar a
sua imensa estrutura, lentamente, porém de modo inexora-
vel.

— Quero uma parte de avarias. Vamos fazer todo o possi-
vel para salvar o navio — disse o Comandante Nieva a Cotri-
na, antes de retornar ao Passadico.

Paradoxo da vida humana. O fogo e a 4gua, geralmente ini-
migos, se uniam para ameacar de afundamento do “Pacocha”’.
Do Passadico, o Comandante Salerno determinou a Cotrina,
quando este ali subiu, que providenciasse coletes para mari-
nheiros que andavam pelo Convés, com extintores de méo,
dirigindo-se aos locais onde o fogo estava atuando.

Andar pelo Convés era mais dificil, & medida que o navio
seguia afundando, até que foi impossivel chegar ao local das
chamas. Apos receber a ordem de Salerno, Cotrina, agindo
com rapidez, desceu novamente & Manobra. Para informar a
Nieva sobre os danos, Gémez foi & popa para avaliar a situa-
¢do e Cotrina se dirigiu a proa. Nesse momento o submarino
comecou a apontar para cima e a submergir, e Gémez foi ar-
remessado para ré com violéncia.

No outro extremo do submarino, Cotrina comecgou a fechar
o compartimento de Baterias AV e a porta de Torpedos AV.
No interior desse compartimento, formou-se uma corrente hu-
mana que lutava contra a inclinagdo cada vez mais pronun-
ciada, para alcancar os coletes salva-vidas os quais lhe permi-
tiriam permanecer na superficie. As coisas se sucederam muito




rapidamente, quando o afundamento era inevitavel. Os que
se encontravam no Convés pularam na agua e Cotrina, sem-
pre em Torpedos AV — que comecava a ficar inundado — or-
denou ao pessoal que abandonasse o navio pela escotilha do
compartimento. Sairam trés homens, mas o quarto ficou pre-
so com a perna na escotilha. O Tenente, que observava a ce-
na, compreendeu que ndo se podia evitar o afundamento.

No Passadico, Aurelio Bendez( observara que muitos dos
seus colegas estavam indecisos diante da alternativa de pular
na agua. Entéo ele, numa decis@o de muito perigo, deixou o
Convés e voltou ao interior do navio, para Torpedos AV, para
ajudar nas operacdes de abandono. A dgua entrava com for-
¢a no submarino por esse compartimento, e o homem que
estava com a perna presa na escotilha se afogava. Felizmen-
te, Cotrina, antes de cair pela escada, pode levantar a escoti-
Iha, o que permitiu ao homem que estava preso escapar.

Como um animal ferido, o “Pacocha’ alcancou sua maxi-
ma inclinacdo (35 graus), antes de comecar sua descida para
o fundo do mar. Homens e utensilios cairam bruscamente. No
compartimento de Torpedos AV, do qual tinham acabado de
escapar quatro homens, Roger Cotrina lutava contra a 4gua
que ameacava cobrir tudo. Sem que ele soubesse, Aurelio Ben-
dezl o ajudava, bombeando ar e tratando de manter a pres-
sdo. Milagrosamente, Cotrina ndo se afogou.

O ""Pacocha” estava totalmente coberto pela 4gua e co-
mecava a se nivelar, enquanto continuava sua suave descida.
A pressdo do mar aumentou e foi isso que, inacreditavelmen-
te, fechou a escotilha de Torpedos AV, uma das escotilhas vi-
tais para evitar a inundac8o. A outra foi fechada, num gesto
herdico, pelo Comandante Nieva, que, apds tomar conheci-
mento dos danos, subiu ao Passadico para informar a Saler-
no da critica situacdo do navio. Depois, ao descer, compro-
vou que a dgua entrava na Manobra e fechou a escotilha su-
perior da Torreta, permanecendo fora deste compartimento.
Quando quis voltar ao Passadigo, a 4gua o devorou.

Cotrina terminou de fechar a escotilha de Torpedos AV que
o mar havia fechado. Quando a vedou completamente e des-
ceu a escada, o pessoal comecava a parar. Ninguém sabia que
o Tenente Luiz Roca havia ficado fechado nos compartimen-
tos de ré, lutando contra dezenas de véalvulas que tinham que
ser preservadas para salvar o navio. Com ele, morreram Juan
Oré e Rigoberto Gonzales.

NO FUNDO DO MAR

Segundos apés, o submarino pousou no fundo do mar.

Restabelecido o equilibrio — depositado no fundo, a incli-
nacéo era de apenas sete graus — Gomez recomec¢ou sua ins-
pecdo e comprovou que a agua do mar, que havia entrado em
Baterias AR, tinha produzido gés cloro. Fechou esse compar-
timento e se dirigiu @ Manobra, que também estava contami-
nada. Ndo houve outro recurso, a ndo ser isola-la, também.
A Manobra era um dos trés compartimentos que permane-
ciam secos. Com esta isolada, ficaram somente Baterias AV
e Torpedos AV para que o pessoal pudesse se deslocar. Na
Guarita de Salvamento, Bendezu se reuniu com Cotrina e ou-
tros trés companheiros. Apods a tempestade que haviam su-
portado minutos antes, agora reinava a calma.

Uma calma incerta e angustiante, certamente. O navio ha-
via ficado completamente imével, e o fundo do mar oferecia,
nesses primeiros instantes, uma experiéncia metafisica aos tri-
pulantes do “Pacocha’’. A escuriddo era absoluta e os baru-
Ihos haviam parado. Ndo tinham mais que seus proprios cor-

' pos e as paredes do submarino, para saber que estavam vi-

VOs.

Bendez( assegurou-se do fechamento da escotilha supe-
rior da Guarita e das valvulas de ar-ambiente entre os com-
partimentos. Ao fazer isto, viu, pelo pequeno visor da porta
estanque, que dentro do compartimento de Baterias AV
encontrava-se o segundo Tenente Lindley. Cotrina, ao tomar
conhecimento, ordenou abrir a porta, tomando as precaucgdes
necessarias.

Todos, que nesse momento estavam reunidos em Torpe-
dos AV, submeteram-se as ordens de Roger Cotrina, o Oficial
mais antigo. O mandémetro indicava que estavam a 115 pés de
profundidade. Cotrina procurou Bendezu e disse:

— "“Vocé e eu somos os que tém mais tempo neste navio
e temos a responsabilidade do salvamento”,

— ""Salvaremos todos, meu Tenente’’ — respondeu, com
tom decidido, Aurélio Bendez. i}

Entdo, ouviu-se a voz do radioperador Hilton Sandoval que,
entrando na conversa, gritou: “'Viva o "'Pacocha’’l Viva a Ma-
rinha de Guerra! Viva a Forga de Submarinos!” Hurras que fo-
ram saudadas a viva voz por todos que estavam presentes.

No reduzido espaco que tinha para se mover, Roger Cotri-
na caminhava com passos lentos e curtos. Sabia que, desde
aquele momento, ja ndo seriam tdo importantes a audécia,
a rapidez mental e a agilidade que todos haviam demonstra-
do enquanto o navio afundava. Agora, o que os podia salvar
era a inteligéncia. Pensar muito e optar pelas decisdes mais
séabias. Eles deveriam decidir o que era o melhor caminho pa-
ra salvar as vidas de seus companheiros.

Enquanto avaliava a situagdo, recebeu o relatério da situa-
¢do — comprovou que eram 22 os marinheiros que estavam
dentro do navio —, ordenou patrulhas periédicas para detec-
tar avarias e ordenou aos tripulantes que trocassem de roupa
e repousassem.

As oito e meia da noite, foi liberada a boia marcadora. Uma
esfera de cor fosforescente, que pode ser reconhecida & dis-
tdncia e que leva a inscricdo: “BAP Pacocha, afundou aqui”,
Meia hora depois, Bendez( langou um sinal luminoso pelo eje-
tor de sinais. Era de cor vermelha, o que indica alarme de pe-
rigo. Gracas a essa luz, as numerosas embarcacgdes que esta-
vam na enseada souberam a posicédo dos naufragos que sal-
taram para a superficie do mar antes que o “’Pacocha’” afun-
dasse.

Aproximadamente as dez horas da noite, os mergulhado-
res comecaram a se aproximar do navio. O sistema elétrico
do submarino havia ficado completamente inutilizado e, por
isso, ndo havia possibilidade de comunicacdo. Os mergulha-
dores comecaram a bater no casco do submarino, para saber
onde estavam os sobreviventes, e pedindo resposta em cadi-
go morse. A comunicacéo ndo era facil. Emitir uma mensa-
gem, recebé-la e entendé-la, tomava muito tempo.

Pensar, tomar a decisdo mais adequada. Ai estava a cha-
ve. Ao Tenente Cotrina e a seus homens se apresentavam trés
op¢des. Esperar um sino de salvamento que — de acordo com
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0s convénios e normas pré-estabelecidas — deveria vir dos
Estados Unidos; tentar refiutuar o submarino ou efetuar a saida
individual com os coletes *“STEINKEE HOOD". O sino de sal-
vamento era uma norma estabelecida nos manuais da Mari-
nha para casos de acidente, mas Cotrina sabia que, nesse mo-
mento, ndo poderia esperar uma solugfo que fugia de seu con-
trole e que estava sujeita a contratempo. Ele tinha que decidir
entre reflutuar o navio ou ordenar a saida individual. Come-
¢ou a se preparar para as duas possibilidades. Foram distri-
buidos os coletes “STEINKEE HOOD" (especiais para resistir
a pressdo da adgua nas profundidades) e Aurélio Bendezi deu
explicagbes ao pessoal sobre seu uso. O caminho n&o era tdo
facil. Geralmente, sdo necessarios cerca de trés meses para
que um marinheiro aprenda a técnica da subida livre. Neste
caso, muitos dos que estavam no submarino apenas tinham
recebido uma instrugdo tedrica sobre essa modalidade e de-
veriam relembra-la em algumas horas de explicacdes.

As onze horas, todos foram descansar para estar bem pre-
parados fisicamente para o abandono. Uma hora mais tarde,
Cotrina e outros Oficiais comegaram a fazer os célculos, para
saber as possibilidades para um reflutuamento. As duas da ma-
nhéd haviam terminado de fazer as avaliagdes. Concluiram que
podia ser feito. Esgotando-se alguns tanques de 6leo e tan-
ques de seguranga, podiam devolver o “’Pacocha’” & superfi-
cie. Pensou-se que pelo menos uma escotilha iria emergir e
dar uma possibilidade de escape. Mas, para efetuar a opera-
¢do, era necessério operar algumas véalvulas de ar em baterias
AR, que estavam contaminadas com cloro.

Mesmo quando o proprio Cotrina e Reyes se ofereceram
para a tarefa, a maioria dos oficiais achava que se tratava de
um sacrificio inatil. Ir até Baterias AR significava, nesse mo-
mento, uma intoxicagdo certa, tudo por uma possibilidade que,
pelo grau de inundagdo do “Pacocha”, parecia remota. Além
do mais, os grupos de ar estavam baixos e todo o ar armaze-
nado era necessario para ser usado no sistema de abandono.

A comunicagdo com os mergulhadores se fazia dando gol-
pes com um ferro no casco do navio, por meio de c6digo mor-
se. Uma mensagem, informando a situacdo do navio e as acGes
a serem tomadas, comecou a ser relatada as onze e meia da
noite; porém, era necesséario esperar até o amanhecer, para
que a fuz do dia permitisse, ao pessoal que trabalhava na su-
perficie, preparar-se para as acgdes.

Eram aproximadamente duas horas da manh& de sabado,
quando o Tenente Cotrina decidiu que a tripulacdo seria eva-
cuada por meio de subida livre. Existia consenso. Esperar o
sino de salvamento era um risco e reflutuar o submarino, im-
possivel.

As duas e meia, Bendezu e Cotrina retornaram a Manobra
e viram que a porta estanque de Baterias AR permanecia fe-
chada. Uma vez verificada selada a porta estanque, escuta-
ram que toda a 4gua que estava dentro daquele compartimento
estava fervendo e notaram que os gases téxicos estavam ca-
da vez mais concentrados. A respiragdo, portanto, se fazia cada
vez mais dificil. Antes de deixar definitivamente a Manobra,
onde respirar era quase impossivel, comunicaram todos os gru-
pos de ar para a proa.

Em Torpedos AV, nesse momento praticamente o (nico
compartimento onde, ainda que com dificuldade, se podia res-
pirar, tiraram duas latas de absorventes de CO, de seus cabi-

des e as colocaram nas camas altas do camarote do coman-
dante e outra na cama do Tenente Cotrina.

As trés da manha, so6 restava esperar a luz do dia para tor-
nar vidvel o abandono. Cotrina tentou dormir, mas quinze mi-
nutos'mais tarde despertou quando cinco mergulhadores des-
ceram. Por um momento pensou-se, dentro do submarino, que
os mergulhadores queriam entrar.

Nessa mesma hora, Aurélio Bendezu lancou outro sinal ver-
melho, em sua Gltima acdo antes da saida. O Técnico, entre-
tanto, sentia que ndo podia dormir. Era 0 mais experiente da
tripulacdo e tinha que estar acordado para dar tranqgiiilidade
a seus companheiros. Exceto por um incéndio decorrente de
curto-circuito na Manobra, que se apagou sozinho, devido a
falta de oxigénio, ndo ocorreram outros incidentes, até que
a noite comegou a se dissolver. Este fogo, entretanto, ainda
que efémero, consumiu ainda mais o pouco oxigénio que fi-
cara em Bateria AV que por isso teve que ser isolada. A partir
desse momento, os 22 sobreviventes deviam ficar na maior
parte do tempo, em Torpedos AV.

Quando chegaram as primeiras luzes do dia, foi enviada a
primeira mensagem pelo ejetor de sinais. Envolta num reci-
piente selado, a mensagem refletia o otimismo e o bom hu-
mor reinante: A bordo no compartimento de Baterias AV e
Torpedos AV estio 22 homens de aco inoxidavel. Todos cal-
mos esperando vosso apoio...".

As seis da manha chegou a hora de agir outra vez. Cotrina
ordenou o preparo da Guarita de Salvamento, as seis e quinze
ela estava pronta. As dificuldades para respirar eram cada vez
mais evidentes. Ndo havia outra saida a ndo ser usar a Guari-
ta.

Antes de fechar Baterias AV, havia-se encontrado ali um
pouco de guisado que, com alguns refrigerantes, foi o café
da manhéd do dia 27.

As seis e meia, o ar em Torpedos AV era muito pesado. Por
mais que se dispunham absorventes de CO, e se liberava oxi-
génio, respirava-se com dificuldade e o cansaco comecava a
ganhar a batalha. Os 22 marinheiros viviam momentos de ten-
sdo e angustia, mas jamais perderam a tranqiiilidade. Aurélio
Bendezu ndo se cansava de distribuir conselhos, brincadeiras
e bom humor. A segunda mensagem, lancada as seis e meia,
anunciou que tinham tomado a decisdo de abandonar o sub-
marino sem esperar pelo sino. Antes disso, e j4 na madruga-
da, os mergulhadores conectaram mangueiras de ar para ten-
tar esgotar o navio. Porém o bombeamento de ar durou so-
mente 45 minutos, no fim dos quais uma mangueira se sol-
tou, ocasionando a interrup¢do da operacdo.

As oito comecaram a se formar os grupos. Um gesto do
Tenente Frank Goémez foi decisivo para dar a todos alta moral
e otimismo. Gémez, dirigindo-se a Cotrina, disse:

— Vou no primeiro grupo se o senhor mandar.

— Tenente igual a Cotrina, porém respeitando sua antigui-
dade. Gbmez quis dar o exemplo e incluir &nimo ao resto dos
tripulantes. Fixou-se, ento, para as dez da manh3 a saida do
primeiro grupo.

Cotrina formou o primeiro grupo com bons nadadores. O
éxito desta primeira saida era imprescindivel para demonstrar
a todos que o abandono era possivel. Além de Gémez, sai-
ram o Tenente Lindley, o oficial de mar Reyes e o técnico Mon-
zon. Por precaugdo, Aurélio Bendez, o encarregado de ope-




rar a Guarita, entregou seus documentos e sua caderneta de
poupanga a seu amigo e vizinho, o técnico Monzon. Pediu que
dissesse a seus familiares o que estava acontecendo.

Quando o primeiro grupo entrou na Guarita, uma luz de es-
peranca e otimismo iluminou toda a tripulacdo. Os raios do
sol atravessavam com for¢a a 4gua. O mesquinho inverno li-
menho lhe havia dado, esta manhd, um tempo ideal para a
saida.

A subida deveria realizar-se com os bragos levantados e ex-
pulsando, a todo instante, o ar dos pulmdes. Na superficie es-
peravam os mergulhadores e o pessoal de resgate. Fitou com-
binado que, quem chegasse primeiro, deveria pedir aos mer-
gulhadores que batessem cinco vezes no casco do submari-
no, em sinal de éxito. Dos quatro que formaram esse primeiro
grupo, o Tenente Lindley decidiu, no dltimo momento, ndo
escapar. A permanéncia em outra pressdo na Guarita o debili-
tou enormemente. Apenas teve forcas para descer e sussur-
rar que o abandono era facil e que o primeiro grupo havia con-
seguido. Ao cabo de uns minutos, escutaram cinco batidas
secas no casco do navio. Ainda que enfraquecidos, os tripu-
lantes do ““Pacocha” voltaram a sorrir.

O segundo grupo, comandado pelo Tenente lvan Argan-
gurem, foi formado por quatro pessoas. Todos chegaram sal-
vos a superficie. A mesma sorte tiveram os cinco que forma-
ram o terceiro grupo, que escapou as duas da tarde.

Os problemas se complicavam a medida que os minutos
corriam. O ar estava mais pesado, os homens tinham que res-
pirar pela boca, suavam frio e seus movimentos ficavam in-
crivelmente lentos. A moral, 8 medida que se deterioravam
as condicdes ambientais, também se ressentia.

As vezes, ocorriam problemas com a escotilha e tinham que
pedir aos mergulhadores, que os apoiaram até o ultimo mo-
mento, que a fechassem. Assim ocorreu depois do terceiro
grupo deixar o submarino.

No meio da tarde, restavam somente dez tripulantes que
sairiam em trés grupos. O radioperador Hilton Sandoval, co-
mo bom nadador, comandaria o quarto grupo no qual tam-
bém escapariam outros trés homens.

Os seis que permaneceram deviam sair em dois grupos.
Eram os técnicos Angulo e Bendezu, o operador de mar Con-
treras, o Tenenté Lindley, o técnico de radio Grande e o Te-
nente Cotrina. Angulo, uma pessoa de idade, e Contreras que
ndo nadava bem, deviam ser acompanhados por um bom na-
dador. Nesse momento, Lindley estava muito cansado para
escapar e Bendezu tinha que ficar até o final. Ainda que de-
monstrasse muito cansaco, o objetivo era que todos saissem
com vida.

O pentitimo grupo realizou com éxito sua saida. Cotrina
chegou a superficie e foi levado imediatamente para uma cé-
mara de descompressdo com um enfisema no pescogo. Da

camara coordenou com um Oficial para que os mergulhado-
res deixassem a bomba de oxigénio para os trés que ainda per-
maneciam no submarino. O Tenente, que tinha dirigido todas
as operacgdes, esteve nove horas na cdmara de recompresséo,
antes de ser transportado para o hospital.

No dltimo grupo, Bendezi contava com o radioperador
Grande, também extremamente cansado e quase vencido. An-
tes de sair, Grande dizia a Bendezu:

— Se ndo saio com vida, quero que digas a meus familia-
res que sempre os tive presentes, que os quero muito e que
os seguirei olhando estejam onde estiverem.

As cinco e meia ja n#o se podia mais respirar no comparti-
mento. Nessa hora ingressaram Grande, Bendezu e Lindley.
Estavam apenas a quinze segundos da superficie e tudo de-
pendia de que quando estivessem subindo, ndo deixassem de
expelir o ar.

Comecaram a alagar a Guarita pouco a pouco até se che-
gar a um nivel determinado. Mas, ao igualar a presséo, a es-
cotilha superior cedeu e a Guarita alagou-se completamente,
pelo que eles sairam rapidamente devido a flutuabilidade po-
sitiva que tinha, ajudados pelos coletes. Logo, o técnico Gran-
de ndo pdde sobreviver a uma embolia cerebral. “

Quase 23 horas havia durado esta epopéia. Todos, menos
um, lograram sobreviver. A tripulacdo do ‘’Pacocha’’ havia al-
canc¢ado seu objetivo.

APRESENTACAO DO PROJETO DE LEI RECONHECEN-
DO O HEROISMO DO “PACOCHA"

LIMA (Andina) — Um projeto de Lei para que seja declara-
do ““Dia do Heroismo e Fraternidade da Marinha de Guerra
do Peru’ em homenagem e reconhecimento ao espirito de so-
lidariedade, valor e coragem dos marinheiros do BAP “Paco-
cha"’, foi apresentado pelo Deputado por Lambayeque, Javier
Bless Bustamente.

O Deputado também pediu para declarar Herbis da Mari-
nha de Guerra do Peru, o Comandante do BAP Pacocha, Da-
niel Nieva Rodriguez e os Técnicos Orlando Valdez Pacheco,
Walter Garcia Morales e Carlos Orosco Ledn, que ofereceram
suas vidas para salvar a tripulacdo no afundamento do sub-
marino.

Ainda solicitou declarar “Hero6is ao Valor Militar”, ao Tenente
AP Roger Cotrina Alvarado, Imediato e Chefe de Operacdes
do submarino “Pacocha’ e ao Técnico de Terceira Aurélio Ben-
dezu Sanchez os quais, em exemplar atitude, dirigiram o sal-
vamento da tripulacdo. E por fim, sugeriu que o dito dia fosse
declarado feriado em todo o territério nacional, devendo icar-
se a bandeira nacional em todas as dependéncias das Forgas
Armadas e Policiais e que a medida fosse cumprida em todos
os quartéis, navios mercantes e da Marinha do Peru. Estes atos
devem ser acompanhados de ceriménias alusivas para exal-
tar o espirito de solidariedade, valor, dedicacdo e coragem dos
marinheiros peruanos.

Bless Bustamente recordou que o BAP ““Pacocha’ afun-
dou em frente a Callao ao ser abalroado por um navio japo-
nés. No acidente, morreram 7 tripulantes, inclusive o Coman-
dante do navio, salvando-se o resto da tripulacdo pelo espiri-
to de solidariedade dos marinheiros peruanos, que escreve-
ram uma das mais sublimes péaginas de amor da histéria.




Escape de Submarino Sinistrado: A Primeira Vez
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O desenvolvimento da arma submarina tem uma histéria
bastante interessante, na qual, ao lado de éxitos tecnolégi-
cos e avancos, muitos homens pereceram em combate ou em
acidentes. Esses acidentes eram relativamente comuns no ini-
cio, quando os submarinos eram ainda construidos por per-
sonagens habilidosos e com idéias poucos ortodoxas. Hoje
em dia, a possibilidade de um submarino sofrer uma avaria,
seja em combate, seja em um acidente, continua sendo uma
consideragdo importante no projeto dos mesmos e no dia a
dia dos submarinistas. Esses acidentes podem advir de coli-
sdes, incéndios, manobras erradas e de uma série de fatores
imprevisiveis.

Vérias marinhas, como por exemplo a norte americana, a
britdnica, a soviética, a francesa e a peruana tiveram aciden-
tes envolvendo seus submarinos. Em diversas ocasibes, a preo-
cupacdo na fase do projeto com recursos para o socorro da
tripulacdo em submarinos sinistrados permitiu que, pelo me-
nos, parte das tripulactes, escapasse com vida do desastre.
Esses meios de socorro incluem, normalmente, guaritas de es-
cape, coletes e roupas especiais para escape, sinos e subma-
rinos de socorro e esferas especiais que sdo liberadas do sub-
marinos com membros da tripulagdo em seu interior.

Mas como tudo isto comegou? Foi, ao que tudo indica, em
meados do século XIX na Alemanha. O progresso dos sub-
marinos, nessa época, era uma curiosa mistura de inspiragdo
as voltas com recursos primitivos e escassos. Os inventores
ndo tinham apoio ou encorajamento dos governos e, muitas
vezes, construiam seus inventos com recursos proprios em ofi-
cinas de fundo de quintal. E claro assim que os insucessos
se sucediam e, mesmo quando conseguiam fazer alguns mer-
gulhos bem sucedidos, uma falha subseqliente custava, por
vezes, a vida do inventor.

Até o século XX foram poucos os submarinos usados com
finalidades militares. O “Turtle’”’, na Guerra da Independéncia
americana, construido pelo americano David Buchnell, ata-
cou sem sucesso o navio de linha ““Eagle’. Em 1863, o ““Hun-
ley”, da Confederacdo, obteve o primeiro éxito da arma sub-
marina ao destruir a corveta a vapor da Unido ‘"Housatonic”".
Porém, o ““Hunley” foi também destruido quando da explo-
sdo da mina que levara até ao navio inimigo. Todos seus nove
tripulantes pereceram. Antes disso, em tentativas anteriores,
ele ja havia tirado a vida de outros homens, inclusive do seu
inventor, em dois acidentes ocorridos.

O primeiro registro histérico de éxito em sistema de esca-
pe data do inicio da segunda metade do século XIX.

Em 1850, a Alemanha e a Dinamarca entraram em guerra
devido a uma questdo de fronteiras. A esquadra dinamarque-
sa bloqueou o porto de Kiel. Foi entdo que um homem, cha-
mado Wilhelm Bauer, se ofereceu para construir uma arma
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para vencer o bloqueio. Tal arma era um submarino. Com a
ajuda de um ferreiro local ele construiu um casco cuja forma
era de um cilindro com as extremidades achatadas. Tinha 25
pés de comprimento, 6 de boca e 9 de calado. Em seu costa-
do haviam 4 grandes vigias quadradas de vidro. A propulsdo
era feita através de um hélice de 4 pas movido manualmente
por dois homens.

Foi batizado com o nome de “‘Brandtaucher’”’ (Mergulha-
dor de Fogo). Em sua primeira experiéncia, a embarcacdo nem
precisou mergulhar para obter sucesso. Ao avistar aquele es-
tranho barco se movimentando de forma suspeita por algum
processo misterioso, a esquadra dinamarquesa ficou alarma-
da e afastou-se da entrada da baia.

Em uma saida subseqiiente, o submarino fez um mergulho
que quase foi fatal para seu inventor e seus dois companhei-
ros. O sistema de trimagem imaginado por Bauer constava de
um pesado bloco de ferro que se deslocava em trilhos. Sem
perceber a instabilidade intrinseca do método, Bauer preten-
dia dar ponta para baixo deslocando o peso para vante e de-
pois corrigir o trim trazendo-o para a posicéo inicial. O bloco
deslizou demais para vante e, antes que qualquer acéo pudesse
ser executada, o submarino bateu no fundo a 20 metros de
profundidade avariando-se e ficando parcialmente alagado. Os
esforcos de Bauer e de seus tripulantes ndo puderam trazé-lo
asuperficie. Para piorar a situac8o, na superficie seus compa-
nheiros, na ansia de salvé-los, iniciaram uma rocega que cau-
sava a batida de dncoras contra o casco do barco de vez em
guando. Se a ancora batesse numa vigia e quebrasse o vidro
os tripulantes pereceriam por afogamento irremediavelmen-
te.

Bauer, mesmo na escuriddo e frio do submarino parcialmen-
te alagado, manteve a calma e o sangue frio. Utilizando seus
conhecimentos de fisica, imaginou como escapar do subma-
rino afundado. A idéia era deixar entrar mais 4gua, até que
a pressdo interna igualasse a externa, permitindo a abertura
da escotilha, por onde seria possivel escaparem. Os outros dois
tripulantes, menos inteligentes e instruidos, pensaram, com-
preensivelmente, que Bauer enlouquecera e ndo permitiram
gue executasse a manobra. Com o passar do tempo, entre-
tanto, o frio e o medo da morte fizeram com que, finalmente,
concordassem em fazer o que Bauer propunha. Igualada a
pressdo, a escotilha abriu-se e os trés tripulantes puderam es-
capar.

O principio idealizado por Bauer é até hoje utilizado por
grande parte dos submarinos como manobra de escape.

O "“Brandtaucher’” passou 36 anos no fundo do mar. Foi
mais tarde recuperado e exposto no Museu Naval de Berlim,
como testemunha silenciosa, ndo s6 da uma fase quase he-
roica do desenvolvimento do submarino, como também da




lucidez, coragem e rapidez de raciocinio, mesmo em situacédo
de perigo, de um dos precursores da arma submarina.

Bauer ainda veio a construir outro submarino mais aperfei-
coado para a Russia, ap0s ter tentado, sem sucesso, interes-
sar governos de outros paises nos seus projetos.

1

Sua maior contribuicdo, entretanto, foi, sem duvida, ter
imaginado um método para escapar de um submarino impos-
sibilitado de voltar a superficie, o que ndo sé salvou sua vida
e de seus companheiros, como também de muitos outros ho-
mens que, como ele, se viram na mesma dificil situacao.

Sistema de navegacao por
Satélite — “Transit’’ X ‘‘Global Positioning System’’

A navegacéo por satélite & uma realidade no mundo atual,
ndo sé no que se refere a navios de guerra, mas, também, pa-
ra navios mercantes e mesmo embarcacdes de lazer. Nos dias
atuais, os satélites largamente utilizados para a navegacéao per-
tencem ao sistema “TRANSIT". Sabe-se, porém, através da
leitura de revistas especializadas, que o governo dos Estados
Unidos da América esta, ha algum tempo, envolvido com o
desenvolvimento de um sistema mais avancado, o qual serd
composto por uma rede de novos e modernos satélites. Tais
satélites receberam a denominacdo de “NAVSTAR" e o siste-
ma, como um todo, é conhecido como “GLOBAL POSITIO-
NING SYSTEM-GPS".

Sabedor do interesse que este tema desperta ndo so na fa-
milia submarinista, mas nos Oficiais de Marinha de uma ma-
neira geral, procurei compilar dados sobre o assunto, com o
objetivo de transferi-los para aqueles que, por um motivo ou
outro, gostariam de complementar, ou mesmo receber, infor-
macdes sobre o atual estado da arte no que se refere a nave-
gacdo por satélités.

SISTEMA TRANSIT — UM BREVE HISTORICO

O sistema TRANSIT foi desenvolvido, principalmente, pe-
la necessidade gerada por uma, ja disponivel, nova tecnolo-
gia. Tal necessidade era a de se ter grande precisdo de posi-
cdo para atualizar os equipamentos de navegacao inercial ins-
talados a bordo dos submarinos da classe Polaris. O sistema
TRANSIT teve seu projeto iniciado em dezembro de 1958 e
tornou-se operacional em janeiro de 1964, sendo liberado pa-
ra uso comercial em julho de 1967. A idéia original sobre o sis-
tema TRANSIT foi concebida no laboratério de fisica aplica-
da da Universidade John Hopkins, e muito do desenvolvimento
atual continua tendo suporte naquela instituicdo. Existiam, em
1978, cinco (5) satélites operacionais, em orbitas polar circu-
lares, a uma altitude de 1.075 quildémetros, circulando a terra
a cada 107 minutos. Sempre que um satélite passa sobre o
horizonte, temos a oportunidade de obter uma posicdo. O in-
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tervalo médio entre satélites varia com a latitude e pode ser
resumido na figura um (1). O processo de recebimento de um
fixo leva de dez (10) a dezesseis (16) minutos, durante o qual
o satélite desloca-se de 4.400 a 7.000 quilémetros.
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Sem levar em consideragdo os empreendimentos passados,
contudo, o futuro do TRANSIT vem sendo questionado em
funcdo do surgimento do NAVSTAR (“Global Positioning
System — GPS"’), agora em desenvolvimento.
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Logo que o sistema GPS esteja totalmente operacional, é
razoavel se esperar que o projeto TRANSIT seja descontinua-
do.

Excetuando-se um sistema soviético (classificado), o
TRANSIT é o tnico sistema de navegacéo por satélite dispo-
nivel que cobre todo o globo terrestre. Publicacdes nos per-
mitem inferir que, até a completa implantacdo do programa
NAVSTAR, teremos um periodo aproximado de 8 anos, onde
o TRANSIT e o NAVSTAR conviverdo juntos até a possivel
completa substitui¢do do primeiro pelo Gltimo, provavelmen-
te, em 1996. ?

O QUE E O “NAVSTAR — GLOBAL POSITIONING
SYSTEM (GPS)?

O sistema GPS est& sendo desenvolvido em El Segundo,
na Califérnia, pelo Departamento de Defesa dos Estados Uni-
dos da América.

O sistema consiste de trés principais seguimentos: os sa-
télites, a rede de controle em terra e os equipamentos dos usuéa-
rios.

Quando o sistema estiver totalmente implantado, havera
18 satélites, denominados “NAVSTAR'’, em érbita, com trés
(3) deles em cada um dos seis planos orbitais. Tais 6rbitas te-
rdo um periodo de doze (12) horas e estardo a 10.900 milhas
nduticas acima da terra. O objetivo de tal arranjo é permitir,
a qualquer usuério, captar, pelo menos, quatro (4) satélites
NAVSTAR simultaneamente, a qualguer momento, em qual-
quer ponto do globo terrestre.

Este projeto encontra-se na segunda fase. A primeira co-
mecou em 1973, tendo sido construidos e lan¢ados alguns sa-
télites, desenvolvido-se estagdes de controle em terra e

QUATRO SATELITES — JULHO/I982

construido-se e testados os equipamentos utilizadores. Esta
fase foi coroada de sucesso, mostrando que a precisdo con-
seguida com o GPS esta muito acima daquilo que conhece-
mos hoje em dia. A segunda fase refere-se ao total desenvolvi-
mento do programa e ao teste dos diversos tipos de equipa-
mentos de recep¢do. Estima-se que somente as Forgas Ameri-
canas adquirirdo 19.000 receptores/GPS. Essa fase do progra-
ma demonstrou ndo somente que o sistema GPS pode ser usa-
do em terra, no ar e no mar, mas que a eficacia das forcas mi-
litares pode ser aumentada através do funcionamento conti-
nuo, em todo o mundo, e em qualquer condicdo de tempo,
de informacdo tridimensional de navegac&o. O erro de nave-
gacdo, com relacdo a emprego por aeronave, mostrou ser de
16 metros durante 50% do tempo e de 55 metros durante 95%
do tempo.

O sistema GPS aparenta ser a resposta para todos os pro-
blemas relacionados com navegacgdo. Durante os testes com
os equipamentos receptores, nas fases | e Il do projeto, foram
utilizados, em um determinado momento da avaliagdo, qua-
tro satélites protdtipos. Uma das conclusdes a que se chegou
durante tais testes pode ser verificada através da figura dois
(2). Ela mostra o nimero de satélites visiveis ao longo do dia ..
em quatro pontos do globo terrestre. Tomando-se a localida-
de de Denver (Colorado) como exemplo, podemos observar
que dois (2) satélites sdo ‘vistos'’ durante oito (8) horas, trés
(3) satélites sdo visiveis por mais de trés (3) horas e quatro (4)
por aproximadamente trés (3) horas. Levando-se em conta que
a partir do inicio da retomada dos langcamentos das naves es-
paciais americanas e, também, através da utilizacdo dos fo-
guetes DELTA, os satélites do sistema GPS comecaram a ser
colocados em 6rbita, pode-se prever que com o final do pro-
grama (dezoito (18) satélites), qualquer estacéo receptora po-
deré obter informacdes de mais de um satélite todas as horas
do dia.
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EMPREGO CIVIL DO SISTEMA GPS

Com tantas caracteristicas excepcionais, ndo é surpresa o
fato da comunidade civil estar esperando ansiosamente pelo
inicio da operacg#o do sistema GPS. Existem, de fato, diversas
aplicagdes que podem mesmo ser feitas ja com o sistema ex-
perimental em funcionamento. Faz-se necessario dizer, no en-
tanto, que, embora todos os testes realizados até o presente
momento tenham sido considerados excelentes, os mesmos
foram conduzidos sob condices extremamente controladas.
Como o sistema ainda ndo esta operacional, e tem sido usa-
do experimentalmente, as autoridades governamentais (USA)
afirmam que ndo existem, ainda, garantias no que se refere
a continuidade de sinal, disponibilidade e precisdo do siste-
ma. Antes do sistema ser considerado operacional, os riscos
inerentes a sua aplicacdo estariam sob responsabilidade do
proprio usuario.

Os satélites NAVSTAR transmitirdo suas informacdes usan-
do cédigos denominados como P’ e "’S”’ (antigo C/A). A
transmissdo em codigo “‘P" seré feita utilizando-se duas fre-
quéncias (L1 = 1575.42MHZ e L2 = 1227.6 MHZ), enquanto
em codigo 'S’ seré feita através de freqiiéncia tnica (L1). No
caso da aplicacéo civil, as autoridades americanas tém mani-
festado a intencéo de negar a transmiss@o em codigo ''P"’ pa-
ra tais usuéarios. Além disso, existem planos para degradar o
grau de precisdo para este tipo de usuério.

E muito provével que tais restricdes sejam impostas, tam-
bém, as marinhas de outros paises, a ndo ser que, em deter-

minado momento, 0s interesses nacionais americanos levem
a liberacdo dos dados, na sua forma mais precisa, para um
determinado pais ou entidade civil. E importante lembrar que
tal decisdo estara, ainda, provavelmente vinculada a existén-

‘cié de uma segurancga criptografica.

E altamente provavel que possiveis utilizadores do sistema
NAVSTAR — GPS tenham que pagar uma taxa anual por tal
servico. E suposto que sera necessario, por parte do usuario,
a compra anual de um circuito integrado para ser inserido em
seu equipamento, o gque permitiria a continuidade do servigo
para o ano seguinte. Artigos publicados em passado recente
davam conta de que tal taxa de servico, sugerida pelo Depar-
tamento de Defesa, seria da ordem de US$ 370 para o coédigo
"S" e US§ 3700 para o codigo “P"".

Para se visualizar melhor o potencial de mercado existente
para o sistema NAVSTAR, podemos verificar na figura trés (3)
o crescimento ocorrido com a venda de equipamentos relati-
vos ao sistema TRANSIT, apds sua liberagdo para uso civil e
marinhas estrangeiras. Até julho de 1967, quando o ent&o vice-
presidente Humprhey liberou, oficialmente, o uso do sistema
TRANSIT para a sociedade civil, somente militares (USA) ti-
nham tido acesso a tal sistema de navegacdo. No final de 1973
existiam apenas 600 usuérios. Em 1978 passou para 4.000, e,
no final de 1980, ultrapassava-se a marca de 10.000 utilizado-
res. Inicialmente, os maiores utilizadores do TRANSIT foram
os navios-tanque. Hoje, contudo, a frota mercante, de uma
maneira geral, barcos de pesca e de lazer estdo utilizando lar-
gamente a navegacdo por satélite.
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ULTIMAS INFORMACOES SOBRE O SISTEMA NAVS-
TAR — GPS

Informagdes divulgadas em maio de 1987 pela firma MAG-
NAVOX, mostravam que o sistema GPS (Global Positioning
System), apés ter sofrido atrasos em conseqiiéncia da inter-
rupcdo do programa de lancamento das espaconaves ameri-
canas, poderia ficar completamente disponivel até o final de
1989. Caso isto fosse confirmado, o Departamento de Defesa
(USA) contaria com um sistema de navegag#o capaz de prover
constante atualizacdo de posicdo, com alta precisdo, em qual-
quer ponto da terra, durante 24 horas por dia. Estima-se que
o sistema TRANSIT seja substituido, provavelmente, em 1996.

Apés a perda, em 1986, da espaconave “CHALLENGER”,
0 governo americano buscou alternativas para colocar em 6r-
bita os satélites NAVSTAR. No inicio de 1987, a Forca Aérea
americana contratou a firma McDonnell Douglas para cons-
truir sete (7) foguetes DELTA I, com opgdo para alguns ou-
tros. A programacéo de lancamento dos satélites operacio-
nais (grupo Il), em maio de 1987, era a seguinte:

DATA VEICULO DE LANCAMENTO
15 de outubro de 1988 DELTA Il
15 de janeiro de 1989 DELTA 11
01 de abril de 1989 DELTA Il
01 de junho de 1989 DELTA I
21 de junho de 1989 ONIBUS ESPACIAL (2 satélites)
15 de julho de 1989 DELTA |l
01 de setembro de 1989 DELTA Il
21 de setembro de 1989 ONIBUS ESPACIAL (2 satélites)
15 de outubro de 1989 DELTA 1l
15 de dezembro de 1989 DELTA 1I

Quando estes novos satélites estivessem em servico, eles
suplementariam os seis (6) satélites do bloco | que
encontravam-se em Orbita para testes e avaliacéo.

Vérios fabricantes, incluindo a MAGNAVOX, ja est3o intro-
duzindo, hé algum tempo, no mercado, receptores que propi-
ciam aos usudrios a oportunidade de utilizacdo das facilida-
des disponiveis representadas pela atual situacdo do sistema
GPS.

Os primeiros satélites do bloco Il foram colocados em érbi-
ta oposta aos satélites do ja existente bloco |. Isto possibilita-
ra a abertura de uma segunda janela, implicando em cobertu-
ra adicional de sete (7) a nove (9) horas por dia.

As duas janelas serdo expandidas gradualmente com o lan-
camento de novos satélites e previa-se, em 1987, que, em de-
zembro de 1989, existiriam numero suficiente de satélites em
servico, para prover continua informagdo de navegacio bi-
dimensional por todo o globo terrestre.

Foi também previsto, naquela época (MAIO/1987), que, du-
rante o processo de expansdo do sistema GPS, os satélites
do sistema TRANSIT continuariam sendo substituidos por no-
vas unidades. Tal linha de ag#o permitird que o sistema TRAN-
SIT continue provendo excelente cobertura durante a fase fi-
nal de instalacdo do NAVSTAR. Durante este periodo teria-
mos disponibilidade de satélites de ambos os sistemas. Atual-
mente, existem fabricantes que ja fornecem diversos mode-
los de receptores “NAVSAT'' com integragéo capaz de permi-
tir a obtencéo de posicéo tanto através dos satélites do TRAN-
SIT quanto do NAVSTAR — GPS.

PublicagcGes especializadas, distribuidas em 1989, j& trazem
informacdes da utilizacdo, por unidades terrestres, desse avan- *
cado sistema de navegacdo. Estas publicaces trazem uma
nova previsdo para o término de lancamento dos satélites in-
dicados anteriormente. A nova data prevista é 1992, ja que o
primeiro lancamento dos satélites do grupo |l s6 ocorreu em
14 de janeiro de 1989.

O Departamento de Defesa americano encomendou, recen-
temente, uma série de receptores GPS a serem utilizados pe-
las Forgas Armadas, no valor aproximado de US$ 320 milhdes,
podendo atingir US$ 423 milhdes. Tal aquisicdo envolve, in-
clusive, receptores para avies de caca. Segundo Dan Boyle,
da revista “International Defense Review”, a transmiss3o, atra-
vés do codigo “S", antigo C/A (‘’Coarse acquisition”), est4
acessivel para usuarios de uma maneira geral, e diz-se que o
sistema GPS, atualmente, oferece uma precisdo da ordem de
quinze (15) metros. Tal precisdo, conforme comentado ante-
riormente, serd degradada por injun¢do do governo america-
no, para cem (100) metros. O grau de confiabilidade sera da
ordem de 95 a 99 por cento.

Todo o sistema “NAVSTAR/GPS" esta sob controle ope-
racional da estacdo aérea “FALCON", no Colorado (USA).

As (ltimas noticias sobre este sistema, trazem informacdes
de que o nimero total de satélites passaria de dezoito (18) pa-
ra vinte e um (21).




Inauguracao do Departamento de Mergulho Saturado
do CIAMA — Centro Hiperbarico

INTRODUCAO

Desde a antiguidade, o homem procura superar as barrei-
ras impostas pela natureza as suas tentativas de alcancar as
profundezas do oceano. A medida que os conhecimentos e
a tecnologia se desenvolveram, novos obstaculos foram en-
contrados, resultando em avanco relativamente lento até a dé-
cada de 60.

A partir de entdo, principalmente em decorréncia da explo-
ragcdo do petréleo na plataforma continental, ocorreu um pro-
gresso acentuado no setor e os limites praticos do mergulho
saltaram de algumas dezenas de metros para profundidades

CMG Luiz Sérgio Silveira Costa

de até 300 metros.

Dominar a tecnologia do mergulho profundo e ser capaz
de realizar operacdes de resgate ou de exploracdo de recur-
sos, em profundidades cada vez maiores, tornou-se uma ne-
cessidade para as na¢c8es maritimas; entretanto, tais objeti-
vos s6 podem ser alcancados através de uma consideravel de-
dicacdo a pesquisa e ao treinamento especifico de pessoal.
O Centro Hiperbaérico é o instrumento que permite atingir tais
objetivos. O nosso Centro é integrado na estrutura organica
do Centro de Instrucdo e Adestramento “‘Almirante Attila Mon-
teiro Aché” (CIAMA) como um departamento, o Departamen-
to de Mergulho Saturado.




O MERGULHO SATURADO

Chama-se mergulho de saturacdo aquele no qual o orga-
nismo do mergulhador se encontra *’saturado’” dos gases exis-
tentes na mistura respiratéria. Segundo a lei de Henry, um gés,
em presenca de um liquido, é por este absorvido em quanti-
dades proporcionais a sua pressédo parcial. Uma vez coloca-
dos juntos, a absorgdo se inicia e, @ medida que o liquido vai
ficando “‘encharcado” de gés, a velocidade do processg dimi-
nui. Apos determinado tempo, o liquido ndo mais absorve o
gés e diz-se que esta ‘‘saturado’” para aquela presséo parcial.

Q organismo humano, constituido em grande parte de li-
quidos, absorve os gases presentes na mistura respiratéria fi-
cando saturado apés um periodo de cerca de 12 horas (para
fins praticos). Apoés a saturacéo, o organismo ndo absorvera
mais gases se as pressoes parciais (profundidade) ndo forem
aumentadas. Nos mergulhos muito profundos, a quantidade
de gas absorvida pelo mergulhador é muito grande, exigindo
grandes periodos de descompressdo, mesmo para mergulhos
de curta duracdo. Assim, a razdo entre o tempo de trabalho
e 0 tempo necesséario para descompressdo fica muito peque-
na, tornando esses mergulhos anti-econémicos e sacrificados.
Desde que, apds a saturacdo a uma dada profundidade, a
quantidade de gas ndo se altere é possivel aumentar quanto
se queira o tempo (til de trabalho do mergulhador, sem que
seja necessario aumentar o tempo de descompressio.

A saturagdo é indicada especialmente para mergulhos muito
profundos ou para mergulhos mais rasos de grande duracdo.
Segundo as Normas Regulamentadoras dos Trabalhos Sub-
mersos, em vigor no Brasil, a saturacdo é obrigatéria para to-
dos os mergulhos mais fundos que 120 metros.

A mistura respiratoria utilizada nos mergulhos profundos
ndo é o ar. A partir de certos valores de pressdo parcial, o gs
inerte nitrogénio (N,), que representa quase 80% da mistura
atmosférica, produz um efeito intoxicante no organismo hu-
mano conhecido como ““Narcose pelo Nitrogénio” ou “Em-
briagués das profundidades’’. Além disso, devido a seu eleva-
do peso molecular, o nitrogénio torna o ar excessivamente den-
so, aumentando a resisténcia respiratoria e, por conseqtién-
cia, dimimuindo a ventilacdo pulmonar. Por essas razoes, o Hé-

lio (He), que tem um peso molecular 7 vezes menor que o N,,
€ o gas inerte usado como diluente do oxigénio nas misturas
respiratérias dos mergulhos profundos. A legislaco brasileira
exige o emprego do He a partir de 50 metros de profundidade.

Pdra possibilitar a execugédo dos mergulhos de saturagéo,
foram desenvolvidos os “'sistemas de saturacdo” constituidos,
basicamente, de uma camara de vida (cdmara habitavel) e um
sino fechado (camara de transferéncia) acoplaveis.

Os mergulhadores séo pressurizados na cdmara de vida até
valores proximos a presséo de trabalho, onde permanecem du-
rante varios dias, podendo seguir para o trabalho, através do
sino, sempre que necessario.

Nas cdmaras de vida os mergulhadores dormem, fazem suas
refeicdes, descansam e se distraem nos intervalos dos mer-
gulhos. Cuidam também da higiene das cdmaras, por meio
de limpezas freglientes e rigorosas, de modo a preservarem
o ambiente dos agentes contaminantes. Durante todo o tem-
po, ele sdo observados nas cdmaras de vida por um sistema
de circuito fechado de TV. Nem mesmo quando utilizam o sa-
nitario ou tomam seus banhos, ficam livres da vigildncia fria
das lentes objetivas.

Ao final do periodo previsto para a saturacdo, a descom- *
pressdo € conduzida na cdmara de vida. De acordo com a le-
gislacdo brasileira, o periodo de saturacdo nédo pode exceder
28 dias, ai incluidos o tempo necessario para a descompres-
sdo.

Naturalmente, durante todo o tempo a atmosfera na cdmara
de vida € monitorada sob rigoroso controle, a fim de que os
pardmetros Pressdo Parcial de Oxigénio, Pressdo Parcial de Géas
Carbdnico, temperatura, umidade e limpeza sejam mantidos
em niveis compativeis com a vida.

As instalacOes sanitarias estdo localizadas na ante-cadmara
de vida, e sdo prontamente eliminados para fora da cdmara
todos os dejetos humanos.

Embora os niveis de oxigénio empregados na saturacdo es-
tejam abaixo da zona de combustdo, sdo previstos sistemas
automaticos de pulverizagdo de 4gua para combate a incén-
dio. Em caso de incéndio, todos os mergulhadores usam mas-
caras individuais, devido aos produtos téxicos da combustéo.
Apés debelado o incéndio, toda a atmosfera da cdmara é tro-
cada.
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FORER MANOY

OS ANTECEDENTES DO CENTRO HIPERBARICO — O
PASSADO

A primeira vez em que a MARINHA sentiu a necessidade
de ter uma unidade de mergulho de saturacéo ocorreu no ano
de 1976, por ocasido de estudo feito, por um Grupo de Traba-
Iho na Forca de Submarinos, com respeito & modernizacio
dos sistemas de busca e salvamento de submarinos no entdo
NSS Gastdo Moutinho. .

O assunto voltou a ser abordado no ano seguinte, 1977,
quando a Forca de Submarinos elaborou uma proposta de pro-
jeto de Plano de Agdo para obtencdo de material para salva-
mento de pessoal em submarinos sinistrados. Essa proposta
incluia, em uma de suas fases, a criacdo de um Centro de For-
macdo e Treinamento Hiperbérico e, na sua apresentacdo j&
mencionava a possibilidade de celebragdo de convénios com
empresas interessadas, estatais ou privadas, para a obtencéo
dos necessarios recursos.

A partir de 1980, foram iniciados contatos informais entre
a Forga de Submarinos e a PETROBRAS, que culminaram,
em outubro de 1981, com a proposta daquela empresa para
a-assinatura de um convénio com a MARINHA, manifestada
em documento que propunha a construcdo de um Centro Hi-
perbérico na drea da Base Almirante Castro e Silva.

A construcdo do Centro representava grande interesse pa-
ra a Forca de Submarinos. Além de propiciar meios para um
maior aprimoramento na formac&o e treinamento dos mergu-
Ihadores da Marinha, vislumbrava-se, com o Centro, a possi-
bilidade de se ter uma sistematica de pesquisa em medicina
hiperbérica — com o uso de modernas técnicas e sofistica-
dos equipamentos de um laboratério de eletrofisiologia — de
se poder testar equipamentos e engenhos que trabalham sub-
metidos a alta pressdo — como torpedos, minas e veiculos
de controle remoto — e de facilitar e auxiliar a construcdo de
submarinos no BRASIL — testando soldas, ligas e estruturas
nas profundidades de trabalho.

No que tange 8 PETROBRAS, além do seu interesse no trei-
namento e qualificacdo de pessoal para as atividades de mer-
gulho nas plataformas maritimas, a Empresa, através do seu
Setor de Pesquisas, se ressentia da falta de um Centro que
proporcionasse a empresas e universidades brasileiras a pos-
sibilidade da execucdo de experimentos indispensaveis ao de-
senvolvimento de equipamentos e processos de capital im-
portancia, tais como a elaboracdo e a qualificacdo de proce-
dimentos de testes ndo destrutivos e soldagens em lamina
d'agua profunda.

No inicio de 1982, os principais aspectos para o estabeleci-
mento desse convénio entre a MARINHA e a PETROBRAS
comecaram a ser discutivos em sucessivas reunides. A PETRO-
BRAS caberia financiar todo o projeto de construcdo do Cen-
tro Hiperbarico, e, 8 MARINHA, operar e manté-lo, forman-
do, no minimo, em mergulho com misturas respiratérias arti-
ficiais, um determinado nimero de mergulhadores civis por
ano, previamente qualificados em mergulho a ar comprimido,
indicados pela PETROBRAS.

Ao final desse ano de 1982, as partes chegaram a um con-
senso sobre os pontos basicos do acordo e, apds uma inter-
rup¢do dos entendimentos por cerca de um ano e meio, eles
foram retomados em 1984, culminando com a assinatura do
convénio para a construgdo do Centro Hiperbéarico, em 15 de
outubro daquele ano.

Em 10 de maio de 1985, a PETROBRAS assinou contrato
com a firma TECNOSUB, vencedora do processo de licitacéo
para projetar e construir o Centro, cujas obras civis seriam rea-
lizadas pela firma ODEBRECHT.

O PRESENTE

Além de tornar realidade uma aspiragdo de mais de uma dé-
cada, o empreendimento demonstra, de modo cabal, o ex-
traordinario talento do homem brasileiro e a pujante capaci-
dade da industria nacional. O Centro Hiperbérico, dos mais
completos e atuais do mundo, foi projetado e montado por
uma empresa brasileira e tem mais de noventa por cento dos
seus equipamentos feitos no BRASIL, entre os quais se des-
tacam os grandes vasos de pressdo, fabricados pela empresa
USIMEC, em Minas Gerais.

O Centro tem, como destinacéo, o preparo e adestramen-
to de pessoal nas técnicas de mergulho de saturacao, a reali-
zacdo de pesquisas e desenvolvimentos em medicina hiper-
barica e a efetivacdo de experimentos e testes hiperbaricos
em materiais e engenhos submarinos. Sua implantacdo cons-
titui significativo passo em dire¢do ao dominio da complexa
tecnologia do mergulho profundo em geral, possibilitando al-
cangarmos, em pouco tempo, o avancado estagio de desen-
volvimento em que se encontra o conhecimento nos poucos
paises que possuem Centro Hiperbarico.

Os principais equipamentos que compdem a instalacdo do
Centro e suas funcdes sdo:

CAMARAS DE VIDA

Sdo duas cdmaras de vida, para oito e quatro ocupantes.
A menor, com 7,26m de comprimento e 2,20m de didmetro
interno, possui escotilha para acoplamento de sino de mer-
gulho, enquanto a maior tem 9,25m e 0 mesmo didmetro da-
quela. As instalacdes sanitarias sdo localizadas nas respecti-
vas ante-camaras.

Nelas, os mergulhadores se alimentam, descansam e dor-
mem nos intervalos dos trabalhos n'agua, sendo avaliados, fi-
sica e psicologicamente, durante o confinamento. As cdma-
ras estdo dotadas de recursos para a instalagéo de equipamen-
tos médicos como eletroencefalograma, eletrocardiograma,
cardioversor e outros.

Sé&o construidas para suportar pressées equivalentes a 500m
de &gua salgada ou criar ambientes de vacuo até 75% da pres-
sdo atmosférica ao nivel do mar.




CAMARA DE TRABALHO

De formato cilindrico, com 2,60m de didmetro, e posicio-
nada na vertical, com 3,60m de altura, destina-se aos ensaios
de soldagem até a pressdo equivalente a 500 metros de agua
salgada, sendo dotada de penetradores que permitem a ope-
racdo de manipufadores de controle remoto ou equipamen-
tos automaticos.

Seu sistema especial de controle ambiental possibilita o tra-
balho de soldadores sem a obrigatoriedade do uso de masca-
ras em determinados processos de soldagem.

Através de sua escotilha superior, com 1,60m de didmetro
e auxilio da ponte rolante, a camara de trabalho pode receber
corpos de grandes dimensGes. Materiais ou equipamentos de
menor porte sdo transferidos sob pressdo pelo seu comparti-
mento lateral.

CAMARA INTERMEDIARIA

A cémara intermediaria permite a interligacéo das demais
cémaras do sistema, ligando-se 4 cdmara de trabalho através
de compartimento especialmente projetado para evitar que a
atmosfera eventualmente poluida por gases de soldagem da-
quela cdmara, venha a contaminar as demais.

Na parte superior de seu compartimento de acesso ao va-
so molhado, ha uma escotilha para acoplamento do sino de
mergulho e outra na lateral para recebimento de cdmaras de
resgate hiperbarico.

Possui instalagcdes sanitarias, controle ambiental e acess6-
rios de apoio, que possibilitam a sua utilizacdo como camara
de vida em situacdes de emergéncia.

Sua dimensdes sdo 7,60m de comprimento por 2,20m de
diametro interno, tendo capacidade para trabalhar em pres-
sBes equivalentes a 500 metros de 4gua salgada.

SINO DE MERGULHO

Simulador para as operacdes de mergulho real, principal-
mente em grandes profundidades, o sino de mergulho pode
ser acoplado a uma das cdmaras de vida, a cdmara interme-
diaria, ao vaso molhado ou ainda ser levado ao tanque aber-
to, através da ponte rolante. E usado para treinamento e fami-
liarizacdo de mergulhadores. Por suas dimensdes, 2,30m de
altura e 1,90m de didmetro interno, pode receber até dois mer-
gulhadores equipados e mais um guia interno.

O sino pode simular mergulhos de até 500m de profundi-
dade, quando é acoplado ao vaso molhado, permitindo a sai-
da de mergulhadores para efetuar trabalhos ou testes.




VASO MOLHADO

E ¢ maior dos vasos de pressdo do Centro Hiperbérico, ten-
do 3,20m de didmetro e comprimento de 9,20m. Pode ser ope-
rado seco, parcial ou totalmente alagado. Possui escotilha su-
perior para acoplamento de um sino de mergulho, escotilha
de acesso lateral conectada 4 camara intermediéria e uma porta
na extremidade oposta, que permite a abertura total de seu
didmetro.

- E capaz de simular mergulhos de até 500 metros de pro-
fundidade e, para testes de equipamentos ou engenhos sub-
marinos, simulacdes de até 1000 metros.

Através de um vagonete de carga, o vaso molhado pode
receber equipamentos ou corpos de prova de até 25 tonela-
das.

Possui um sistema auxiliar de resfriamento que permite con-
trolar a temperatura da agua desde a temperatura ambiente,
até 5°C, de modo a simular a situacdo encontrada no mar, nos
mergulhos profundos.




SISTEMAS AUXILIARES

Sistemas de Regeneracdo — Dispde de trés unidades de
controle ambiental, montadas externamente, para evitar in-
terferéncia no trabalho dentro das camaras, garantindo gran-
de eficiéncia, seguranca e siléncio mantendo os pardmetros
de controle ambiental das cdmaras dentro dos limites reco-
mendados para a seguranca e conforto dos mergulhadores.
Sé&o unidades independentes e redundantes, isto &, cada uma
pode substituir as demais.

Outra unidade especial absorve os gases e particulas pro-
venientes dos ensaios de soldagem hiperbarica.

SISTEMAS DE RECUPERACAO

Para reutilizacdo das misturas respiratorias, foram instala-
dos dois sistemas independentes para a recuperacdo do géas
das cdmaras, outro para recuperacdo do gas do mergulhador
(operando em circuito fechado) e um quarto sistema para a
purificacdo do hélio, baseado na tecnologia de membrana.

O Centro Hiperbérico esta equipado com um processador
de dados que registra e imprime, durante a operacdo, para-
metros ambientais e analise de misturas, acionando alarmes
se os limites pré-estabelecidos sdo alcancados e mantendo to-
dos os dados para avaliacdes posteriores.

SALA DE CONTROLE

Coragdo do Centro Hiperbarico, a sala de controle & um
compartimento no qual estdo instalados os sistemas que per-
mitem controlar e monitorar as operacées de mergulho. Entre
estes estdo os sistemas de pressurizacdo e descarga de gases
das camaras, comunicacdes e circuito fechado de televiséo,
controle e reprocessamento do gas de mergulho, anélise de
gases, controle dos pardmetros das unidades de controle am-
biental e combate a incéndio.

AREA MEDICA

Com a finalidade de prevenir danos a satide do mergulha-
dor, que de certa maneira volta ao nicho ecolégico da espécie
humana quando é enclausurado no interior dos vasos de pres-
sdo, vivendo uma situagdo de permanente “‘stress’’ organico
e mental, o Centro Hiperbarico dispde de uma divisdo de apoio
a saude do mergulhador, constituida pelo Grupo de Medicina
Hiperbéarica (GRUMEHP), chefiado por médico qualificado em
medicina do mergulho saturado e dividido em dois setores dis-
tintos a saber:

1) Um gabinete médico, ao nivel das cdmaras de vida, cujo
responsavel, além de permanecer de sobreaviso para re-
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solucd@o imediata dos problemas de medicina assisten-
cial, através de comunicacdo direta com os vasos de pres-
sdo, tem a missdo de:

) Orientar quanto as medidas preventivas antes do mer-
gulho.

1) Avaliacdo clinica do mergulhador antes da saturacdo.

II1) Acompanhar o seu desempenho durante 0 mergu-
Iho.

IV) Observar qualquer anormalidade ap6s o mergulho que
tenha relagcdo de causa e efeito com a saturacao.

2) Um laboratério de eletrofisiologia destinado a monitorar

os mergulhadores em areas do organismo sensiveis ao
meio hiperbérico, em geral, e @ mistura gasosa artificial
respirada pelos mergulhadores a grande profundidade,
em particular. Destacamos, entre outras, as seguintes
partes do organismo:

1) Sistema Nervoso Central (S.N.C.). A ser estudado
no laboratério de eletrofisiologia através de meios de
avaliagdo neurolégica, como o Eletroencefalograma
(EEG). O GRUMEPH cuidaré para que a acdo exci-
tante da pressdo por si mesma e a ac3o depressora
do S.N.C. provocada pelos gases diluentes, interfira
o minimo possivel na lucidez e desempenho do mer-
gulhador.

II) Pulm&es e Vias Aéras. O GRUMEPH, através do la-
boratério de eletrofisiologia fiscalizara os parametros
respirat6rios dos mergulhadores, dentre os quais des-
tacamos a PCO, de expiracdo, de maneira a evitar
que, em virtude da alta densidade da mistura gaso-
sa inalada e/ou por inadaptac3o, seja qualificado
mergulhador sem as condicdes minimas para exer-
cer um esfor¢o adicional, além do simples ato de res-
pirar nas grandes profundidades.

[11} Aparelho Cardiovascular
Sabidamente em regime de sobrecarga durante o
mergulho profundo, o aparelho cardiovascular & agre-

dido principalmente na fase de descompressdo, por
formac&o de bolhas de gases diluentes na circula-
¢édo. O laboratério de eletrofisiologia ja recebeu equi-
pamento de cicloergometria e esté recebendo um de-

? tector de bolhas gasosas no sangue circulante atra-
vés do sistema DOPPLER, o que atestard ou nio
a eficacia do procedimento de descompressdo
utilizado.

IV) Sistema Mdsculo Esquelético/Aparelho Locomotor
As condicdes de trabalho no meio liquido a grande
profundidade restringem sobremaneira a atividade la-
borativa do mergulhador. O laboratério de eletrofi-
siologia est4 sendo equipado n&do s6 para avaliacdo
da atividade fisica do mergulhador, através da aferi-
¢do da carga 6tima do trabalho exercido em Watts,
sem prejuizo das suas fun¢des vitais, assim como pa-
ra 0 adestramento do homem, com a finalidade de
melhorar o seu desempenho com seguranca.

V) Higiene Mental
O mergulhador saturado deve ser sadio mentalmen-
te o bastante para resistir 3 situacdo de tenso e
“stress’’ advindas do fato de estar completamente
dependente da superficie, impedido de resolver seus
problemas pessoais os mais comezinhos, com receio
natural de sobrevir eventual situacdo de emergéncia
interna ou externa, além de viver a sensac#o de ser
observado a cada instante.

Por estas razGes, é fundamental a supervisdo apro-
priada. Estdo sendo elaborados testes psicolégicos
especicos para a atividade.

O FUTURO

O Centro Hiperbarico, representa um enorme desafio para
submarinistas, mergulhadores e médicos de mergulho, face
as responsabilidades impostas com sua recente inauguracao.
A obtencdo da capacitacéo necesséria ao dominio da tecno-
logia do mergulho profundo, com plena seguranca do pessoal
e das instalacdes exigiré esforcos que, longe de os esmorecer,
os estimulardo o espirito e permitirdo exaltar a vocacdo de ma-
rinheiros até debaixo d'agua”, trabalhando pelo continuo en-
grandecimento da Marinha e do Brasil.
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A Importancia da Alimentacao
na Atividade de Mergulho

NECESSIDADES

Se tomarmos como exemplo um mergulhador de 25 anos,
pesando 70 kg, os gastos cal6ricos diarios de seu organismo
sdo de:

— 1.600 cal, necessérias ao funcionamento bésico dos 6r-

gdos, para assegurar a manutencdo da vida;

— 200 cal, para o reaquecimento dos alimentos ingeridos
e sua assimilacdo, perfazendo um total de 1.800 cal, nG-
mero abaixo do qual é impossivel permanecer, sem cau-
sar dano a salde. A essas perdas irredutiveis, deve-se
juntar a perda calérica variavel, muito importante biolo-
gicamente, dependendo:

— Por um lado, do trabalho muscular, que vai de 600 cal,
para pequena atividade fisica a 7.000 cal, para esforgos
repetidos ou levados a seu maximo.

— Por outro lado, da regulagem térmica. Com o metabo-
lismo em repouso, o organismo produz aproximadamen-
te 70 cal/h de calor. Ora, sabemos que a temperatura
confortavel para um mergulhador imerso é de 34° C. Se
esta temperatura for ultrapassada, o mergulhador, mes-
mo nu, vai suar na agua. Normalmente, a evaporacéo
de 2 m1 de suor sobre a pele faz perder 1 cal. Inversa-
mente, o calor especifico da 4gua, sendo mil vezes su-
perior ao do ar, absorve mil vezes mais calor que o mes-
mo volume de ar. Assim, a dada temperatura, a quanti-
dade de calor perdida pelo pulmé&o dobra a 50m e tripli-
ca a 100m. Para a pele, esquematicamente, & mesma
temperatura, o resfriamento é 25 vezes mais intenso na
agua (individuo imoével) e pode ser 150 vezes maior se
o individuo nu se desloca. Deve-se notar que essas com-
paragdes séo relativas, porque, durante as medigdes, o
resultado obtido depende da velocidade do fluido de re-
feréncia.

Definitivamente, séo o esforgo muscular e a regulagem tér-
mica que determinam a importancia quantitativa das re-
feicdes. Estas deverdo ser apreciadas em func¢do da qua-
lidade dos alimentos, doces ou ndo; uma quota diéria
de vitaminas, 4cidos aminados e 4gua é necesséria, sen-

CF (MD) Olimpio Gomes da Silva Filho

Né&o é possivel considerar a alimentacdo de um individuo
sem nos referirmos a uma unidade, a quilocaloria, da qual fa-
laremos, chamando-a simplesmente de caloria. Representa a
quantidade de calor necesséria para se elevar de 1° C a tem-
peratura de 1 litro de 4gua (ou, mais exatamente, 1 kg de um
corpo cuja massa cal6rica é igual a da dgua a 15° C, a pressdo
atmosférica normal).

do ainda indispenséveis os alimentos de suporte como
a celulose dos legumes e frutas.

Os alimentos se dividem segundo trés grupos prmcupals.

— Glucidios ou hidratos de carbono ou actcares

Estdo contidos em: agticar (100%), cereais e derivados
(75%), mel (75%), frutas secas (60 a 75%), legumes se-
cos (60%), péo (50%), batatas (20%), frutas (10 a 15%)
e legumes verdes (5%). Representam 50% da ra¢&o ali-
mentar.

— Protidios ou proteinas

Origem animal — queijo (8 a 30%), peixe (16 a 20%), car-
ne (17%), leite (3,5%);

Origem vegetal — soja (356%), lentilhas (24%), feijdes
(19%), trigo (10,5%), arroz (7,5%).

Os 4cidos aminados integrantes das proteinas, alguns in-
dispensaveis a vida, ndo se encontram nem no milho
nem no trigo. Os cereais, sozinhos, ndo sdo entdo, sufi-
cientes para assegurar uma nutrigdo correta. As protei-
nas representam 15% da racdo, com a relacdo:

Protidios de origem animal
Protidios de origem vegetal

= 1

— Lipidios ou gorduras
Origem vegetal — 6leo (99%), noz e avelds (60%), amén-
doas (54%), amendoins (25%), soja (13%).

Os grdos vegetais contém acidos graxos ndo saturados que
ndo participam da constituicdo da esclerose arterial, cuja res-
ponsabilidade cabe aos 4cidos graxos saturados, contidos nos
lipidios de origem animal. Representam 35% da ragéo alimen-
tar, com a relagdo:

Lipidios de origem vegetal 2

Lipidos totais 5

1 g de glucidio ou protidio proporciona 4,1 cal, enquanto
1 g de lipidio fornece 9,3 cal, ao organismo.




Mas, néo é suficiente que os componentes da ragéo atin-
jam ou ultrapassem diariamente o minimo. E necessario que
15% de calorias sejam trazidas pelos protidios, 35% pelos li-
pidios, 50% pelos glicidios e que a rac3o seja harmoniosamente
distribuida, quanto ao horario. Por exemplo, as 2.400 cal. ba-
sicas para um adulto devem ser divididas como se segue:

— 300 g de glucidios (4,1 cal. (g) — 1.435)
— 150 g de protidios (4,1 cal. (g) — 410)
— 70 g de lipidios (9,3 cal. (g) — 651)
]
Curiosamente a crianca, proporcionalmente a seu peso, de-
ve comer mais que o adulto,
As necessidades alimentares compreendem igualmente:

— AGUA

Esta representa aproximadamente 70% do peso do corpo,
sendo aproximadamente 45 litros susceptiveis de se satu-
rar em géas sob pressdo. Deles, 30 litros se encontram no inte-
rior das células do organismo; os 15 litros restantes represen-
tam a agua intersticial (12 litros) e o plasma (3 litros). Para que
o equilibrio se mantenha, é necessério que a 4gua trazida dia-
riamente compense exatamente a 4gua eliminada; sen3o,
produz-se uma hiperidratacdo, com edemas em caso de ex-
cesso ou uma desidratacdo, no caso de falta.

Uma quota de 3,5 litros d"4gua é necessaria em clima tem-
perado. Essa quota sera fornecida através das bebidas, em pri-
meiro lugar. Em seguida, dos alimentos que sempre contém
4gua, mesmo em se tratando de bolos secos. Enfim, 0,5 litros
de agua serdo sintetizados diariamente pelo organismo, pela
oxidagdo de hidrogénio dos alimentos durante os processos
metabdlicos.

Essa quota liquida equilibra as perdas, que sdo aproxima-
damente de:

— 800 ml perspiracdo cutédnea;
— 300 ml sudorese;

— 300 ml respiracédo pulmonar;
— 150 ml matérias fecais;

— 1.400 ml ou mais de urina.

Vemos, assim, que um mergulhador que hiperventile, per-
de mais d4gua que no estado normal; se, por outro lado, sentir
muito calor na sua roupa e suar, e se ndo puder beber durante
5 horas, sua capacidade fisica vai declinar. Com efeito, foi de-
monstrado que existe uma relagdo entre a desidratacdo e a
reducgdo da possibilidade de fazer esforco. Uma perda de pe-
so de 2% reduz essa capacidade de acdo em 20%.

A desidratacdo intervém, assim, como fator limitador da
aptiddo fisica. A sudorese provoca perda de sédio — 1,56 g/
litro de suor — assim como de potéssio e magnésio.

— VITAMINAS

Para o mergulhador, todas sdo de importancia relevante,
principalmente:

A e B2 — visdo no fundo melhorada;

B1 — assegura o bom funcionamento do sistema nervoso
e intervém na utilizagdo de aglcares;

C — vitamina do esforco, regulariza os fenémenos de oxi-
reducdo;

P — fator de economia da vitamina C e protetora dos va-
sos, previne em parte sangramentos do nariz, freqiientes no
mergulho;

K — anti-hemorragica.

— SAIS MINERAIS
Podem ser divididos quantitativamente em 2 categorias:

® de um lado, aqueles com necessidades expressas em gra-
mas: cloro (6), sédio (4), potéssio (3,2), enxofre e fosfo-
ro (1,2), célcio (0,8) e magnésio (0,4).

O célcio tem papel importante na constituicdo do esquele-
to e equilibrio do sistema nervoso.

O fosforo intervém em numerosos niveis organicos e na con-
tragdo muscular.

Sédio e potéssio contribuem para a regularizacdo da 4gua
(pressdo osmética, divisdo) e das funcdes celulares (essen-
cialmente no que se refere & excitabilidade cardiaca, muscu-
lar e nervosa). "

O magnésio intervém na contragdo muscular, ativando a
miosina ou fibrina muscular, constituida de duas proteinas,
uma delas a actina. Uma grande sudorese faz baixar a taxa
de magnésio; seguem-se: nervosismo, fadiga e contracdes
musculares testemunhando seu déficit durante o esforco, sem-
pre que ndo seja assegurado uma quota complementar indis-
pensavel ao mergulhador.

* de outro lado, aqueles cuja avaliagdo se faz em miligra-
mas; sdo os oligoelementos, cujas necessidades diarias
sdo de: zinco (20), ferro (18), cobre e magnésio (2,5), fluar
(1), iodo (0,3) e cobalto (tragos).

— CELULOSE

Né&o assimilavel, é importante no plano digestivo, porque
favorece a moldagem das fezes e a freqliéncia das evacuacdes.

ESFORCO E METABOLISMO

Durante um esforco, o organismo precisa de um acrésci-
mo de energia, tanto moral quanto fisica. Para esta Gltima,
as necessidades caléricas horarias podem aumentar de 500
a 1.000 cal, encontradas na degradacdo da glicose, primeiro,
e dos lipidios, em seguida (alimentos ditos energéticos, em
relacdo as proteinas, alimentos plasticos que intervém essen-
cialmente na formacdo do corpo e da estrutura atémica).

Esta quota energética s serd parcialmente transformada
em trabalho mecéanico (cerca de 20%); os 80% restantes, for-
necendo calor, na maior parte parasita, deveré ser eliminado.
Com efeito, o trabalho muscular pode atingir valores conside-
raveis, com metabolismo de pico de 750 cal/h.m? 4g syperfi-

cie corporal, contra 40 cal/h.m? para homem e 37 cal/h.m?
para mulher, em situacdo de metabolismo basal.

Para dar idéia da superficie corporal de um individuo, diga-
mos que ela, em média, vai de 1,4 m? (para um individuo que




meca 1,52m e pese 45 kg) a 2 m? (1,83m e 83 kg). Esta refe-
réncia a superficie corporal é indispensavel para se compara-
rem e exprimirem as necessidades humanas em calorias, que
variam com a superficie total da pele e ndo sdo proporcionais
ao peso do corpo.

A intensidade do metabolismo individual é avaliada de ma-
neira simples, a partir de medicdes respiratérias.

Com efeito, sabemos:

* de um lado que a respiracdo traz a queda de 5%3 da con-
centracdo de oxigénio (21% — 16% = 5%); "

® de outro, que 1 L de oxigénio consumido produz 5 cal,
de energia ou calor.

Em seguida, e a titulo de exemplo, se a ventilagdo pulmo-
nar for de 5L/min (12 movimentos por minuto, com 0,4 L de
ar corrente), a quantidade consumida serade 5% de 5 L, quer

dizer 250 ml/min, que equivalerdo a 5 x 250 cal.

1.000

A intensidade do metabolismo seré de 1,25 cal/min, logo
de 1,26 x 60 = 75 cal/h.

Se a ventilagdo pulmonar for de 8L/min (16 movimentos
por minuto, com 0,5 L de ar corrente), a quantidade de oxigé-
nio consumida sera de 5% de 8L, ou seja, 400 ml/min, que
equivalerdo a 5 x 400 cal.

1.000

A intensidade do metabolismo ser4, entdo, de 2 cal/min,
logo, de 2 x 60 = 120 cal/h

0 esforco muscular implica numa revitalizacdo mais impor-
tante dos musculos em oxigénio (de 0,3 a 2,3 litro/min), neces-
sitando de um aumento da vazdo cardiaca, com aceleracdo
do ritmo cardiaco.

O desprendimento de calor, em funcdo do esforgo, traz um
aumento da sudorese, que pode atingir 4L/h, enquanto a va-
z&0o urinaria diminui. Ocorre aqui o inverso de um fendmeno
bem conhecido em tempo frio ou na 4gua: o sangue migra
da periferia para o centro do corpo, para se evitarem as per-
das de calor; as visceras, inciusive o rim, sdo bem mais irriga-
das e a diurese aumenta. A temperatura de 22° C, 15 L de san-
gue irrigam os musculos por minuto, enquanto 1 L vai, ao ni-
vel da pele, assegurar a perda de calor. A 38° C, 13 L de san-
gue sdo necessérios para representar o papel de radiador e os
musculos ndo recebem mais de 10 L de sangue. O trabalho
muscular efetuado, medido através do consumo de oxigénio,
é de, no maximo, 60% em relagdo ao trabalho muscular
a22°C.
monstra que existe relagdo linear entre sua medicdo e a tem-
peratura corporal durante o esforgo e a fase de repouso que
lhe sucede.

O trabalho muscular vai implicar no consumo de grande
quantidade de acucares, sobretudo glicose. Durante grande
esforco, o organismo solicita aos glicidios a fabricagéo de gli-
cogénio, fator indispensével a contragdo muscular. Existe no
corpo muito pouco, cerca de 400 g, situados no figado (50g),
musculos e liquido extracelular (350g). Como consome 3
g/min, o mergulhador ndo pode esperar desenvolver seu es-
forco por mais de 2 horas. Se o esforgo for intenso, as reser-
vas de glicogénio dos musculos e do figado podem se esgo-

tar ao fim de 1 h, e o esforgo prossegue com a utilizagdo dos
lipidios, com rendimento nitidamente inferior. Isto ressalta a
necessidade de uma quota de agticar antes e durante o esfor-
co, sobretudo para trabalhos submarinos, em que o papel
pratetor do actcar na hipoxia celebral ndo deve ser negli-
genciado.

Sem quota de agtcar, a glicemia desce abaixo de 0,80 g/li-
tro (sejam 4,44 minimoles/litro) com surgimento de fadiga, en-
qguanto a quota de glicose no inicio e durante o trabalho man-
tém uma taxa superior a 0,90 g/litro (4,9 minimoles/litro). Na
pratica, a quota de glicose deve ser proporcional a duragédo
e a intensidade do esforco a ser feito, suficiente para lhe con-
ferir sua maxima eficéacia, evitando o risco potencial de obesi-
dade, com uma quota excessiva.

Os glicidios utilizaveis imediatamente (os de 6 4tomos de
carbono: glucose, levulose, galactose, maltose) devem ser pre-
feridos durante o esforgo para prevenir perigo de hipoglice-
mia. Mesmo se o esforgo for moderado, o cérebro entra em
competicdo com o musculo. DUMAY e CREFF mostraram que
uma racdo de 50 g de glicidios prevé a queda da glicemia du-
rante esforco fisico médio.

Por outro lado, para o mergulhador, os glicidios apresen-
tam um triplo interesse no momento da reanimacéo, na even-
tualidade de um acidente:

12) Mecanicamente, o tempo de absorgdo gastrica breve,

evita o refluxo alimentar nas vias respiratorias;

2°) A recuperacdo cerebral apés anoxia esta diretamente

ligada & carga em glicose do neurénio, que estara mais
protegido quanto mais a taxa de aglcar no sangue for
vizinha de seu limite fisiologico superior;

3°) Ao contrario das proteinas, que liberam no sangue ra-

dicais acidos, agravando uma acidose que é preocu-
pacdo constante do reanimador, os residuos provenien-
tes da degradacg@o dos glicidios, rapidamente transfor-
mados em agua e gas carbdnico, sdo facilmente elimi-
nados.

O esforgo vai igualmente necessitar de um suplemento hi-
drico. Ora, ndo se deve absorver 4gua demais antes de um
mergulho, para se evitar sobrecarga géastrica nefasta sobre o
plano respiratério.

Além disso, a 4gua pura é evacuada rapidamente, levando
sais minerais, podendo provocar a sensacdo de “pernas bam-
bas’. Em seguida, durante um esforco, a 4gua devera sempre
estar ligada aos hidratos de carbono e fornecida em dose fra-
cionada sob forma de suco de frutas (ideal) ou agua fortemente
acucarada, evitando-se bebidas artificiais adicionadas de po-
tassio.

Este corpo, cuja presenca ndo ¢ indispensavel durante o es-
forco, lentifica com efeito a evacuagdo do estdmago, ndo de-
sejavel, sob o aspecto respiratério, mas também porque os
componentes da bebida indispensaveis ao esforco sé seréo
absorvidos pelo organismo e os musculos, ap6s um certo re-
tardo.

Em resumo, todo mergulhador consciente de sua seguran-
ca deve, principalmente se fizer frio, consumir fracas quanti-
dades de bebidas agucaradas (suco de frutas, mel na 4gua etc)
antes mesmo de experimentar sua necessidade, de 2em 2 ho-
ras. Esta bebida podera ser tomada sem inconveniente pelos
mergulhadores vitimas de gastralgias com a condi¢do de que
tenham absorvido antes do mergulho um protetor géstrico &
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base de caolim ou de alumina. Ressaltamos que se a sensa-
¢édo de sede é suficiente para restabelecer normalmente o equi-
librio hidrico com ingestéo de uma bebida, alguns autores cha-
maram a atenc¢&do sobre a necessidade de se beber antes de
ter sede, durante um esforgo prolongado, para que a compen-
sacdo da perda hidrica se efetue corretamente, sem nenhuma
queda da “performance”’.

NA PRATICA

RECOMENDACOES GERAIS

* A alimentagdo do mergulhador deve ser variada, equili-
brada quantitativa e qualitativamente, adaptada ao esfor-
co realizado ou que deve ser efetuado.

* Ndo se deve nunca, salvo por razéo médica, modificar
bruscamente os hébitos alimentares.

® O mergulhador pode, por estar preso a antigo hébito ali-
mentar, tolerar certos alimentos inadequados; privar-se
deles no dia ou véspera de um mergulho pode ter inci-
déncia sobre o seu desempenho (no ciclismo, cita-se o
caso de VAN LOOY que antes de uma corrida ingeria 12
ovos, 4 cervejas, um bife de 300g, salada, frutas... o que
ndo lhe impedia de ganhar a competicdo, para surpresa
de médicos e nutricionistas. E verdade que o ciclismo &
o esporte que exige um dos maiores consumos caléricos).

* As refeicBes serdo ingeridas com o mergulhador senta-
do, com calma e bom humor, durante tempo suficiente
(1 hora). Devem-se prever quatro por dia, compreenden-
do o café da manh3 reforcado.

A preparacio dos alimentos deve ser simples, alimentos
grelhados ou cozidos com pouca gordura, ligeiramente
mais salgados no verdo.

* As frutas, legumes e verduras devem ser cuidadosamen-
te lavados para se evitar infec¢cBes como a “‘gastroenteri-
te”’, afecgdo intestinal penosa com prostacéo, perda de
dnimo e enfraquecimento, podendo levar & desidratacdo.

* Rejeitar as comidas muito condimentadas.

* Os aglcares, indispenséveis no periodo de mergulho, de-
vem ser evitados fora dele para prevenir fermentacées in-
testinais e excesso de peso (a balanca é excelente meio
de controle para a manutencdo do peso ideal).

® As féculas devem ser proscritas para todos os mergulha-
dores em atividade: sem evocar as “‘c6licas do escafan-
drista”. A distengdo abdominal por elas provocada preju-
dica, durante o esforgo, o trabalho do mergulhador.

* O &lcool deve, em principio, ser proscrito, porque é extre- -
mamente téxico para o figado e o sistema nervoso. Con-
siderando, entretanto, os habitos alimentares, é possivel
tolerar-se um copo de vinho de boa qualidade a cada re-
feicdo.

* Os mergulhadores — via de regra — comer carne e ali-
mentos gordurosos demais, provocando um excesso de
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acido Urico no sangue, o que é prejudicial. As proteinas
deverdo ser oferecidas longe do esforco:

— antes, porque contrariamente aos acucares, elas ndo sio
consumidas rapidamente;

— ap@s, para que o organismo se livre das toxinas, cuja pro-
ducdo cresce com o esforco (uréia, acido (rico).

® As gorduras sdo de dificil digestdo. Devem-se preferir os
6leos vegetais para cozimento dos alimentos (soja ou mi-
Iho). A manteiga deve ser consumida em pequena quan-
tidade. .
Entretanto, os lipidios podem ter papel importante se s&o
previstas permanéncias na dgua fria, porque contribuem,
com bom rendimento energético, para a manutenc&o da
temperatura corporal.

® Deixar uma escolha individual no cardépio das refei¢des;
considerar sempre que possivel gostos locais, tanto quan-
to diferencas de temperamento.

ALIMENTAGCAO DE ACORDO COM O CALENDARIO DE
MERGULHO

Durante o treinamento: alimentagdo corrente variada, com
suporte de sais minerais e vitaminas naturais;

Na véspera do mergulho: escolher alimentos bem tolera-
dos habitualmente, facilmente assimilaveis.

Uma sobrecarga de acicar é dispenséavel.

Recomenda-se:

— 15% de protidios;

— 30% de lipidios;

— B55% de glicidios, para que a refei¢do seja equilibrada.
Entretanto, durante mergulhos no inverno, é preferivel ofere-
cer 35% de lipidios e 50% de glicidios as refeicdes, objetivan-
do maior resisténcia ao frio.

No dia do mergulho: a taxa de glicose tem entdo um papel
essencial. Constitui-se na tnica fonte energética utilizada pe-
lo misculo e sistema nervoso. O consumo de glicose pelo or-
ganismo cresce proporcionalmente com a intensidade e a du-
rancdo do esforgo. O mergulho saturado, com leve trabalho
no fundo, vai entdo necessitar de alimentacdo que evite os
efeitos bastante conhecidos de hipoglicemia: baixa de rendi-
mento, atordoamento, niuseas.

A refeicdo que se segue ao mergulho deve assegurar a re-
cuperagédo, tanto quanto a eliminagdo dos dejetos. Os ban-
quetes tradicionais deveriam ser reservados aos organizado-
res, ndo aos mergulhadores. De fato, seria Gtil a todos ingerir
na refeicdo de meio-dia e da noite (principalmente se houver
mergulho no dia seguinte) alimentos ndo téxicos. Os exces-
sos, as libagdes alcodlicas e alimentares serdo abandonadas
para ndo comprometermos a clareza mental e o desempenho
fisico.

Refeicdo de 13 horas (pobre em proteinas):

* salada mista: tomates, salada verde, azeitonas, batata,
atum, pepino; ou risoto.

® bolo de arroz, de semolina, torta de frutas;

* pdo;

® bananas, laranjas, frutas em calda (abricé, péssego, aba-
caxi, etc.)

* muita bebida: 4gua, suco de frutas, mate ou cha frio.

Refeicdo vespertina (recarga de proteinas):

* legumes verdes quentes (ervilha ou espinafres, brocolis
ou bertalha)

* risoto de carne (150 g) ou peixe branco (200 g);

¢ gelatinas;

® queijo: prato ou holandes ou minas + p&o;

® jogurte com biscoitos;

* frutas: laranja, cerejas, péra, macé, figo, banana, man-

ga.

Manhé do mergulho:

* Café da manh3: ché leve ou café preto leve doce, 2 bis-
coitos com geléia.
Durante a manhé&: uma fruta fresca + um copo de 4gua,
suco. .
Refeigdo do meio dia:

* legumes e verduras ao 6leo (ou lim&o, se houver excesso
de peso);

* prato de pasta ou risoto com manteiga e queijo;

* salada crua com éleo (ou lim3o, se houver excesso de
peso);

® uma fatia de péo;

* uma fruta madura e algumas frutas secas.
As 16 horas:

® 1/4 de litro de &gua mineral, suco e uma fruta.

Finalizando, alguns comentérios sio indispenséaveis. Para
a constituicdo das refeicdes, devemos lembrar que as tabelas
caldricas dos alimentos sdo diferentes de autor para autor: os
numeros indicam, em geral, um valor médio, Alias, o teor exato
dos diferentes componentes alimentares ndo é constante. Ele
varia com o modo de preparac¢io, a estacio e a proveniéncia
dos elementos. A carne de boi, por exemplo, tem uma taxa
de 20% de lipidios no contra-filé e 8% no filé mignon.

O destino metabdlico de cada alimento muda com sua es-
trutura, na mesma categoria. Logo, alguns glicidios seréo as-
similados rapidamente (agticar) ou progressivamente (p&o, ar-
roz). Fora dos periodos de mergulho, reduziremos o actcar e
doces (balas, bombons etc.) porque, menos metabolizados na
auséncia de esforgo, esses alimentos ficardo de reserva — po-
dendo provocar obesidade e ainda, por efeito "‘rebond’’, com
simulagdo da secrecdo de insulina, aumentardo o apetite.

Quanto ao suporte vitaminico, ndo deve ser administrado
em excesso. As vitaminas sintéticas devem ser ingeridas as-
sociadas a uma carga calorica correta, de modo equilibrado.
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Armas Portateis e Municoes

INTRODUGAO :

Muita coisa tem sido publicada e existe grande polémica
e desinformac&do em torno das muni¢des para armas de porte
e portateis. Qual a mais eficiente? Qual a que melhor se pres-
ta & defesa, ou ao ataque? Qual tem o poder de paralisar o
inimigo? A 9mm Parabellum é realmente superior a veneravel
.45 ACP? O revélver € uma arma melhor ou pior que uma pis-
tola? O que representa, na verdade o RSP (*Relative Stopping
Power’" — Poder Paralisante Relativo)? Enfim, uma série de
perguntas sobre um assunto que, em ultima analise, diz res-
peito a nossa sobrevivéncia em combate, ou até mesmo no
dia a dia.

Antes de mais nada, é prudente nos lembrarmos de que
o calibre da munic&o é apenas um dos itens necessarios a sua
especificacdo. Se refere ao didmetro interno do cano que vai
disparar aquele projetil. Outros itens sdo o comprimento do
cartucho e seu feitio. Por exemplo: a Marinha se utiliza de fu-
zis FAL e F.S, ambos de origem belga (*‘Fabrique Nationale’
— F. N) e de calibre 7.62mm. No entanto, a muni¢do de um
€ incompativel com o outro! Ocorre que o primeiro se utiliza
de munigdo 7.62 x 51 mm NATO, enquanto o segundo usa
a7.62 x 63mm, uma antiga muni¢cdo da 22 Guerra Mundial,
também conhecida como. 30 (0,30 da polegada). Ainda so-
bre a municédo 7.62mm, vale citar que os paises comunistas
também se utilizam desse calibre em seus fuzis e metralhado-
ras. O curioso é que, assim como a munigdo do FAL é incom-
pativel com a do F.S, a do fuzil soviético (AK 47 — AUTOMAT
KALASHINIKOVA 1947) também ndo serve as suas metralha-
doras! Ou seja, ndo héa intercambialidade de munigdo entre es-
sas armas, apesar-de todas serem ''7.62"

MUNICAO PARA FUZIS

Desde os primérdios das armas de fogo, surgiram as armas
longas, visando bater inimigos a grande disténcia, e as cur-
tas, para emprego contra alvos préximos. As primeiras deram
origem ao que hoje conhecemos como fuzis e metralhadoras,
enquanto as outras geraram nossos revolveres e pistolas.

Com o passar do tempo e o avan¢o da engenharia e da me-
talurgia, conseguiu-se aperfeigoar projetis, cartuchos e armas
para o tiro a distdncias cada vez maiores. Tornou-se viavel atin-
gir alvos a 600 ou mesmo 800m, com um fuzil comum. Até
que se chegou a um impasse: ndo adiantava fornecer uma mu-
nicdo de grande poténcia e um fuzil extremamente preciso a
um recruta com pouca experiéncia. Apesar do equipamento
ser de primeira, o atirador era mediocre. Conseqiientemente,
o tiro também era mediocre, pois o conjunto homem x arma
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nivelara sempre, por baixo. Além disso, para que se obtivesse
precisdo a distancia, necessitava-se de municoes potentes,
que, por sua vez, sdo grandes e pesadas. As armas para
dispara-las teriam de ser, também, pesadas, dado as imensas
pressdes desenvolvidas no interior de suas cdmaras, canos e
mecanismos de culatra.

Foi por isso que o Governo Norte-Americano, em uma de-
cisdo & época muito criticada, decidiu introduzir, em 1967, o
fuzil M-16 (calibre 5.56 x 45 mm = .223, entdo “ARMALITE
AR-15") em suas Forcas Armadas. Com o menor calibre, poder-
se-ia construir uma arma mais barata (um FAL custa quase
o dobro de um M-16) e mais leve. O combatente teria capaci-
dade de transportar duas vezes mais municdo para um mes-
mo peso e volume. Contra 0 5.56 x 45 mm (designado M 193
pelos EUA) alegava-se ter pequena capacidade de penetra-
cdo e menor precisdo, em comparagdo com 0 7.62 x 51 mm
(utilizado por praticamente todos os paises do bloco Ociden-
tal até a década de 70). Sendo vejamos: quanto a penetracéo
de blindagens e estruturas, € realmente um fato: o “’5.56" perde
para o “'7.62 NATO". Mas ndo nos esquecamos de que esta-
mos tratando de municdo para uso de infantaria contra infan-
taria. Quanto a possivel precariedade de precisdo, esta sé co-
meca a se fazer sentir a partir dos 300m. Até essa distancia
o novo calibre é tdo acurado quanto seu predecessor. Além
do mais, quantas vezes o leitor j& experimentou atirar em al-
vos a 600m? Anélises estatisticas americanas revelam que, na
22 Guerra Mundial, Guerra da Coréia e Vietnam, 90% dos com-
bates foram travados a 300m ou menos e que 70% se deram
a 200m ou menos. Outra estatistica mostra que, para cada ini-
migo morto na Guerra da Coréia, foram disparados nada me-
nos de 50.000 tiros! Esses dois pontos mostram bem a impor-
tdncia de se poder transportar mais municdo sem com isto
comprometer a mobilidade. Principalmente no que tange a uni-
dades pequenas como Comandos, Merguihadores de Com-
bate, Forcas Especiais e outros. Apenas como ilustracéo, du-
rante a Guerra das Malvinas, os ingleses adotavam o “7.62mm
NATO" como munigdo padrdo (Fuzil FAL). Porém, suas tro-
pas de operacdes especiais, contudo, serviam-se do "‘5.56mm"
em seus fuzis M-16.

Convencidos de que o menor calibre oferecia mais vanta-
gens, paises como Franca, Austria, Inglaterra, Canadé, Aus-
trélia, Suécia, Coréia, Italia e Israel (entre muitos outros), além
dos EUA é claro, passaram a adotar o “5.56mm’’. A Alema-
nha Ocidental ainda reluta, uma vez que seus técnicos estdo
as voltas com um revolucionéario projeto de fuzil que dispara
muni¢do sem cartucho. Mas, qual o calibre dessa munic&o?
4.7 x 21mm! A propria Unido Soviética, recentemente, aban-
donou seu legendéario 7.62 x 39mm do (AK-47) pelo novo 5.45
x 39mm, do (AK-74), levando consigo os paises do Pacto de
Varsovia.
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Mas, a municdo de menor calibre ainda néo tinha satisfeito
a todos os padrdes. Tanto a NATO, quanto o Pacto de Varso-
via, acreditavam que o pequeno projetil era incapaz de trans-
ferir a seus alvos a quantidade de energia adequada a seus
propositos. A NATO exigia maior poder perfurante e maiores
alcances, enquanto o bloco Socialista dava énfase exclusivo
a eficacia no combate anti-pessoal, em alcances de até 300m,
ndo se importando com o poder perfurante. Ao final da déca-
da de 70, Leste e Oeste alcangaram suas metas.

A NATO padronizou a munigdo SS-109, projetada; pela FN
belga. Como a M193 americana, trata-se de uma 5.56 x
45mm, s6 que possuindo projetil de contorno diferente (mais
afilado) e mais pesado (mais 4g), uma vez que sua jaqueta de
cobre é preenchida com a¢o da ponta até o meio, e chumbo,
do meio a base. Com isto, reforgou-se o projetil e se Ihe per-
mitiu melhores caracteristicas balisticas, com alcances de até
500m. Visando conseguir o méximo da nova muni¢do, os EUA
langaram uma nova familia de fuzis M-16, os M-16A2, com no-
vo raiamento, permitindo maior estabilidade do projetil SS-109
(M855 pela designacdo americana) o que acarreta maior pre-
cisdo e poder de penetracdo.

Os soviéticos, por outro lado, satisfeitos com a precisdo a
300m que sua nova muni¢do lhes oferecia, dedicaram-se ao

desenvolvimento de um projetil que provocasse um maximo
de danos fisicos ao inimigo. Lembremo-nos que o enfoque da-
do é de que o fuzil € uma arma estritamente anti-pessoal. As-
sim, seu novo projetil 5.45mm tem a ponta oca (até 3mm da
extremidade), uma carhada de 3mm de espessura de chum-
bo e dai, até a base, aco. Dessa forma, conseguiu-se um pro-
jetil que se deforma, ou fragmenta facilmente (liberando esti-
Ihacos no corpo do inimigo), e, ao mesmo tempo, deslocou-
se seu centro de gravidade para perto de sua base (parte pos-
terior do projetil). Como a primeira parte a atingir o inimigo
€ a ponta, um centro de gravidade recuado vai permitir um
maior braco de momento. Isso sera responsavel por uma vio-
lenta perda de estabilidade do projetil, que passara a dilacerar
os tecidos por onde passa.

A munig¢do 7.62mm ainda ndo est4d morta, longe disso. Ela
apenas esta sendo, gradualmente, limitada a um campo onde
sua sucessora ainda ndo consegue baté-la. Equipando carros
de combate ou, quando se desejam tiros a longas distdncias
(peritos atiradores e ““SNIPERS"'), ai encontraremos sempre
o projetil 7.62mm, tanto na NATO, quanto nas forcas do Pac-
to de Varsévia. Mas, quando o que se deseja é equipar gran-
des contingentes, a primazia ja € da, um dia controvertida;
municdo de pequeno calibre.

COMPARACAO ENTRE O PRESENTE E O FUTURO DAS MUNICOES
DE PEQUENO CALIBRE PARA FUZIL, DA ESQ.P/DIR.. 5,56 X 45mm
(NATO); 5,45X 39mm (URSS); 4,7X2Imm (HK-SEM CARTUCHO E

5,56 X 35mm (AAl-USA-SEM CARTUCHO) . PERCEBEM-SE 0S PROJE
TIS DAS MUNICOES SEM CARTUCHO ENVOLVIDOS POR SUAS RES

PECTIVAS CARGAS PROPELENTES.
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PADRAO DE FERIMENTO PRODUZIDO POR UM PROJETIL 5,45mm DISPARADO
POR UM FUZIL AK-74(URSS). NOTE-SE QUE O PROJETIL PERDE ESTABI-
LIDADE NUM CURTO ESPACO, APOS ATINGIR O ALVO, PROVOCANDO SERIOS
DANOS A QUALQUER PARTE DO CORPO ATINGIDA.

REVOLVER x PISTOLA — MUNICOES

Revélver ou pistola? A pergunta surge sempre, instintiva-
mente, em qualquer conversa sobre o assunto. Antes de mais
nada, devemos ter em mente 0 emprego que vamos dar a ar-
ma. Para que fim a desejamos? Seguranca de residéncia, ou
durante uma viagem de carro? Portar no dia-a-dia? Emprega-
la em combate ou para atacar alguém? Por que tantas per-
guntas? E simples, porque ndo hé esta ou aquela arma que
atenda perfeitamente a todos os requisitos. Acrescente-se a
isso a simpatia pessoal de cada um e teremos uma discussio
infindavel. Procurarei me abster quanto ao julgamento do mé-
rito e tratar Unica e exclusivamente com fatos.

Ne século passado, alguns paises adotaram o revélver co-
mo arma de porte, enquanto outros preferiam a pistola, nota-
damente a Alemanha. Os calibres eram os mais diversos e ex6-
ticos possiveis. Ndo havia a menor padronizagéo.

Antes do final do século, em 1873, os EUA adotaram o re-
vélver Colt. 45 long. Era uma arma grande, pesada e de acdo
simples (para cada tiro o cdo tinha de ser recuado). Ao final
daquele século, o exército americano decidiu substituir o ve-
Iho Colt 1873 pelo Colt. 38. Arma mais moderna, tinha o tam-
bor rebativel, o que permitia a extracdo simultdnea de todos
os cartuchos e funcionava em dupla acéo (bastava apertar o
gatilho, ou armar previamente o cdo, para disparar). Exatamen-
te nessa época, os EUA envolveram-se na guerra hispano-
americana (1898), ocasido em que anexaram Porto Rico, Guam
e Filipinas. Viram-se, entdo, as voltas com a guerrilha filipina,
que ha muito combatia os espanhébis por sua independéncia.
Foi ai que diversos episodios demonstraram a incapacidade
do revoélver Colt. 38 para guerrilheiros fanaticos que, brandin-
do facBes de mato, atacavam forcas americanas. Em vérias
ocasides ficou constatado que o agressor, mesmo atingido pe-
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los seis disparos dos Colt, continuava sua carga contra os ame-
ricanos. Em 1904, os Coronéis John T. Thompson (mais tarde
criador da célebre metralhadora Thompson) e Louis La Garde
(Oficial médico) foram incumbidos de estudar o problema e
apresentar solucdes. Apés exaustivos testes com uma varia-
da gama de municdes, a comissdo chegou a conclusdo que
se obteria um maior poder paralisante (*’Stopping Power'’),
na medida que disparassemaos projetis de maior calibre, com
a maior velocidade possivel. Como soe acontecer, esbarrou-
se no problema de construcdo. E impossivel, até hoje,
construir-se um canhdo de 127mm de bolso! Assim, a esco-:
Ihida deveria ser uma arma automatica com calibre minimo.45.
Novos testes foram realizados e a escolhida foi a pistola Colt
modelo 1905, que, apds as modificacdes introduzidas a pedi-
do do exército americano, tornou-se a Colt 1911, que conhe-
cemos hoje. Como vemos, a adogédo da municdo. 45 ACP (AU-
TOMATIC COLT PISTOL), foi em fungdo de uma situagdo pra-
ticamente policial, ou seja, parar imediatamente um agressor
com o primeiro tiro, sem temer uma superpenetracdo.

Ao fim da Grande Guerra, a Alemanha havia celebrizado
sua muni¢cdo 9mm Parabellum (9 x 19mm) e sua pistola LU-
GER. Tanto o cartucho, quanto a pistola criados pelos mes-
mo homem, GEORG LUGER. O caminho seguido pelos ale-
mées foi diverso do dos americanos. Enquanto estes deseja-
vam uma municdo “policial’’, aqueles necessitavam de um pro-
jetil para a guerra (Parabellum). Uma munic&o que permitisse
acertar oponentes ocultos atras de portas, vegetacdo, com ca-
pacetes, enfim abrigados. Pensou-se, também, ja naquela épo-
ca, numa municdo que fosse leve e permitisse o transporte
de uma maior quantidade. Assim, a 9mm Luger (ou Parabel-
lum) tem um projetil de alta velocidade (ultrapassa a barreira
do som), com grande poder de penetracéo, bastante leve, que
permite precisdo a distdncias maiores que o .45. E verdade que



seu RSP (Relative Stopping Power) ndo é elevado, mas, sem
duvida, o elemento alvejado passara a ser uma baixa, que de-
vera ser transportada, tratada e consumird tempo e recursos
de suas forcas.

A pistola Luger passou a histéria, mas sua muni¢do (3mm)
é hoje a mais empregada pelo Ocidente em suas pistolas de
combate. O golpe de misericérdia na .45 ACP ocorreu em 1984,
quando o Governo Norte-Americano adotou a pistola Beretta
92 SB-F (9mm) como arma de porte padrdo de suas Forcas
Armadas, ap6s controvertidos testes que até hoje causam po-
Iémica. Mas, fosse essa ou aquela a melhor concorrente, o
fato é que as primeiras especificacdes para os testes eram:
1. A nova arma deveria cal¢ar a municdo 9 x 19mm e; 2. De-
veria ter uma capacidade minima de 13 (treze) cartuchos em
carregador destacével. Ou seja, discute-se até hoje qual a me-
Ilhor arma, mas ndo ha mais dlvidas sobre o melhor calibre
para uma pistola de combate! Como curiosidade, vale lembrar
que a Beretta 92 SB — F adotada pelos EUA, é praticamente
idéntica a Taurus PT-92 que equipa nossas Forcas Armadas.

Se para ouso militaro9 x 19mm é, nos dias de hoje, prati-
camente absoluto, para o emprego policial e civil a discussédo
esta longe de acabar. E a razdo é muito simples; ndo hd um
parametro técnico, absoluto que determine o melhor, ou pior
calibre. A prépria formula do RSP leva em consideragdo um
coeficiente experimental que traduz a influéncia positiva, ou
negativa do material e da forma do projetil sobre o corpo. De-
vemos considerar a energia cinética. (1/2 massa x velocida-
de 2), ou a quantidade de movimento (massa x velocidade)
para andlise da performance de um projetil ao chegar ao alvo?
Além da discussdo técnica, ha o problema da reacdo do indi-
viduo ao ser alvejado. O efeito sobre um pacato cidaddo, que
leva um tiro inadvertidamente, sera diferente do que conse-
guiremos se acertarmos um atacante enfurecido e sob o efei-
to de drogas ou alcool, mesmo se atingidos nos mesmos lo-
cais e com a mesma arma. Acontece que o primeiro sera sur-
preendido pela dor causada pelo ferimento, enquanto o se-
gundo ja esta algo anestesiado (pelas drogas, alcool e adre-
nalina) e preparado, prevendo o que vai ocorrer e assumindo
o risco de ser baleado. Sabe-se que, mesmo tendo o coragdo
atingido, o ser humano ainda tem cerca de 15 segundos de
vida providos pelo oxigénio que se encontrava em seu cére-
bro. Nesses 15 segundos, o elemento ainda é capaz de reagir
e até continuar um ataque. Ele vai morrer, mas podera antes
disparar véarios tiros contra seu oponente.

Apesar de toda a polémica em torno do tema, sabe-se que
o pior ferimento sera aquele provocado pelo projetil que atin-
gir seu alvo com maior velocidade, massa e secdo reta. E vol-
tamos ao problema do canhdo de 127mm portatil, impossivel
de se construirl Assim, os fabricantes de munigdo comeca-
ram a estudar uma maneira de otimizar as performances de
seus produtos tradicionais. Através de diversos artificios que
vdo desde a maior carga de poélvora no cartucho, até a instala-
¢do de espoletas nos projetis, chega-se ao que conhecemos

hoje como municdes fora de série, exdticas; ou especiais. Des-
sa forma, surgiram as ““Hollow Point”" (Ponta Oca), “Silver-
tip"’, “Exploder”, *‘Glaser” e outras. Todas com cargas maio-
res que a munigdo padrdo, o que por si s@ ja as torna muito
mais potentes. Além disso, a diferenca fundamental se encon-
tra no projetil que &, afinal de contas, o instrumento que atin-
gird o inimigo.

Primeiro apareceram as “HOLLOW POINT", com seus pro-
jetis tendo a ogiva perfurada (oca). Com isso, diminui-se a mas-
sa dos mesmos, ganhando-se muito em velocidade
{lembremo-nos de que a carga de p6lvora também foi aumen-
tada). Esse orificio contribuira, também, para o enfraqueci-
mento do projetil, que sofrera grande deformacdo (aumenta-
ra a area de sua secéo reta) ao atingir o alvo, causando danos
maiores, podendo comprometer um maior nimero de 6rgéos.
Esses tém sido os principios basicos que norteiam o desen-
volvimento da maioria dessas municdes; diminuicdo da mas-
sa, grande aumento de velocidade e enfraquecimento da ogi-
va, a fim de se obter grandes deformacdes do projetil ao atin-
gir seu alvo.

As “SILVERTIP" nada mais sdo que “'Hollow Point” dota-
das de uma fina jaqueta em liga de aluminio, pré-enfraquecida.
Essa jaqueta permite que o projetil alcance maiores velocida-
des (por ser mais dura que o chumbo), podendo ser utilizado
por armas automaticas. Ao mesmo tempo, por ser fina e pre-
viamente enfraquecida (pequenos sulcos em sua ogiva), a ja-
queta permite uma rapida expansdo do ntcleo de chumbo,
uma vez atingido o alvo.

Como o proprio nome diz, a “EXPLODER" realmente ex-
plode ao chocar-se contra qualquer obstaculo. Trata-se de uma
""Hollow Point” jaquetada, em que se recheou sua cavidade
com uma pequena guantidade de explosivo militar (de alta bri-
zéncia). Na ogiva, vai uma pequena espoleta utilizada em car-
tuchos MAGNUM que, ao receber o impacto do alvo, detona
o explosivo, provocando uma violenta transferéncia de ener-
gia. Esta municdo é, evidentemente, de uso restrito, ndo sen-
do permitida sua venda ao cidaddo comum.

O que existe de melhor hoje no mercado, em termos de mu-
nicdo para defesa, é a “GLASER SAFETY SLUG". Segundo
os técnicos, é o projetil com maior poder paralisante em seu
calibre, além de ser praticamente nula a possibilidade de rico-
chetear e vir a acertar um inocente. Trata-se de uma H.P. ja-
quetada, em que seu nlcleo de chumbo foi retirado e substi-
tuido por balins do mesmo metal (n? 12). A ogiva é coberta
por uma tampa de plastico, unicamente para permitir o acon-
dicionamento dos balins no interior do projetil. Com a stibita
quebra de inércia, provocada pela resisténcia do alvo, esses
balins sdo projetados contra a tampa plastica, rompendo-a e
provocando, também, o estilhagcamento da fina jaqueta me-
talica que os envolve. Contra o corpo humano o efeito é de-
vastador, levando ao comprometimento imediato de varios or-
gdos, mesmo que se encontrem fora da trajetdria do projetil.
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SECAO RETA
MUNICAO DO PROJETIL RSP
(POLEGADAS")
.32 (7.65mm) ACP 076 10,0
.32 SMITH & WESSON + | .OT8 9,0
.38 (9 mm) LUGER .102 29,4
.380 ACP (9mm curto ) . 102 18,2
. 30 SMTTH & WESSON SPL| .102 30,8
. 45 ACP .159 60.0

TABELA DE PODER PARALIZANTE RELATIVO
DAS MUNICOES DE ARMAS PORTATEIS MAIS

COMUNS.

CONCLUSAO

Devemos ter em mente e analisar com frieza nossas neces-
sidades, a fim de nos decidir sobre a arma mais adequada ao
emprego que tencionamos. Em principio, ndo ha arma ruim
(a menos que ndo funcione a contento) nem calibre, ou mu-
ni¢do pobres. Havera sim, armas, calibres e municdes adequa-
das ou ndo, a esse ou aquele emprego. Em combate, temos
que nos contentar com o armamento disponivel em nosso pais.
N&o adianta ir para o “front"” com o melhor fuzil do mundo
se ele ndo usa nossa municdo, ou ndo temos sobressalentes,
ou simples carregadores para ele. J& para a defesa de nosso
patrimodnio, temos maior liberdade de escolha. Tenha em men-
te que, quando surge uma emergéncia, € sempre melhor ter
uma arma (por menor que seja) do que nenhuma. Mesmo por-
gue, em muitos casos, os efeitos de tal arma sdo psicologicos
para ambas as partes. A sensac¢do de poder e seguranca do
lado coronha, e a de temor na outra extremidade. Ninguém
deseja levar um tiro, por menor que seja o calibre.

Aproveito para listar alguns procedimentos para.manter o
armamento e aumentar sua confiabilidade:

— Mantenha sua arma sempre limpa (inspecione-a men-

salmente) e lubrificada com fina camada de 6leo;

— Limpe-a sempre imediatamente apos o tiro. Residuos de
pélvora corroem cano e cdmara (tambor);

— Nunca deixe carregadores de pistola municiados com
sua capacidade méaxima por longos periodos. Isto acar-
retara um ‘‘cansaco’’ da mola e a melhor pistola do mun-
do ndo atira se ndo for corretamente alimentada. Reali-
ze rodizios semanais entre os carregadores;

— Mantenha a umidade distante de sua municdo;

— Em armas excessivamente lubrificadas, troque a muni-
cdo da camara (ou tambor) mensalmente. Do contrario
ela podera se deteriorar pela acdo do 6leo;

— Naéo deixe sua arma guardada dentro do coldre, pois a
umidade e os produtos quimicos usados na fabricacdo
dos mesmos provocardo a oxidacéo dela;

— Caso pretenda armazenar sua arma por longo periodo,
lubrifique-a com graxa e envolva-a em plastico (por
exemplo plastico para produtos alimenticios e/ou con-
gelados). Mantenha-a na horizontal.

— Quando n3o a estiver portando, guarde sua arma fora
do alcance (inclusive visual) de criancas e curiosos.

A integracdo homem/arma deve ser perfeita. Manuseie-a

sempre com seguranca e assim se mantera adestrado no seu
emprego. Trate bem de sua arma pois na ocasido em que vier
a precisar dela, ndo tera direito a segunda chance.
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O Submarino ‘“Tupi”’
chega ao Rio de Janeiro

Com a Mostra de Armamento realizada em Kiel,"na Ale-
manha, foi incorporado & Armada, passando, na mesma da-
meiro submarino do tipo IKL 209-1400 encomendado a Ale-
manha, foi incorporado a Armada, passando, na mesma da-
ta, a subordinacdo do Comando de OperacBes Navais.

O Submarino “TUPI" é o terceiro navio da Marinha Brasi-
leira a ostentar este nome. O primeiro foi um Cruzador-
Torpedeiro também construido em Kiel, no fim do século pas-
sado, incorporado a Armada em 1896 e cuja baixa ocor-
reu em 1915. O segundo, foi um submarino construido
em Spezia, Itélia, e incorporado 8 Armada em margo de 1938.
Esse submarino, em conjunto com outros dois do mesmo ti-
po — Timbira e Tamoio — prestou excelentes servicos até
1959, sobretudo no que concerne a sua utilizacdo para o ades-
tramento anti-submarino, tdo necesséario & Marinha da Segun-
da Guerra Mundial e dos anos subseqlientes.

Com a incorporagédo do novo submarino “TUPI" & Arma-
da, a Marinha completa o primeiro dos muitos passos plane-
jados para dota-la com uma Forca de Submarinos moderna,
servida pela autonomia nacional possivel e coerente com a im-
portancia dos submarinos na defesa do Brasil e seus interes-
ses no mar.

A construgdo deste submarino na Replblica Federal Ale-
ma teve por propdsito preparar a Marinha para construir sub-
marinos no Brasil. Essa fase do complexo programa de sub-
marinos ja teve inicio no Arsenal de Marinha do Rio de Janei-
ro e tera continuidade com a construgdo de um submarino
de projeto nacional, predecessor do submarino de propulsédo
nuclear que passaré a fazer parte da Forga de Submarinos no
inicio do século XXI.

O “TUPI" teve a sua construcdo iniciada ainda na gestdo
do entdo Ministro da Marinha, Almirante-de-Esquadra Maxi-
miano Eduardo da Silva Fonseca, no Estaleiro Howaldts —
Werke — Deutsche Werft (HDW).

Em 05 de novembro de 1988, foram concluidas as Provas
de Aceitacdo no Estaleiro (HAT) do casco 197, cujo processo
foi completado com a imersdo estatica e com uma pequena
saida na superficie, nas proximidades de Kiei, tendo sido na-
vegadas 53 milhas e cumprido 0,5 dia de mar. As Provas de
Aceitacdo de Mar (SAT) foram iniciadas em 09 de novembro
e se estenderam até meados de abril de 89. _

O recebimento oficial do submarino pela Marinha do Brasil
ocorreu em 20 de dezembro de 1988, tendo sido iniciadas, a
seguir, as Provas, Testes e Adestramento do submarino, que

CC Ricardo Antonio Amaral

permaneceu na condicdo de “'navio isolado’’ até sua incorpo-
ragdo a Armada.

O TUPI suspendeu da Alemanha no dia 8 de maio de 1989
e chegou ao Rio de Janeiro em 27 de junho daquele ano.

CARACTERISTICAS

O S. “Tupi’ é uma das versdes da classe IKL-209, projeta-
da pela Ingenieurkontor Liibeck (IKL). £ um submarino de cas-
co simples, com um deslocamento de 1.260 toneladas na su-
perficie e 1.440 toneladas submerso. Tem um comprimento
total de 61 metros, com 6,2 metros de boca (moldada) e 5,5
metros de calado (na superficie). Seu sistema de propulsdo
convencional diesel-elétrico é integrado por quatro motores
diesel MTU, quatro geradores AEG de 420 KW cada e um mo-
tor elétrico Siemens de 5.000 HP, com um s6 eixo propulsor
e um hélice. E capaz de desenvolver uma velocidade maxima
de 11 nés na superficie e de 21,4 nés em imersdo. Seu raio de
acdo é de 8.200 milhas maritimas a 8 nos (ou cerca de 12.000
milhas maritimas, utilizando os tanques de lastro como tan-
ques de nafta), na superficie e de 50 milhas maritimas a 16
nés ou 400 milhas maritimas a 4 nés, em imersdo. Tem uma
autonomia de 50 dias de mar, sendo tripulado por 30 oficiais
e pracas. E armado com oito tubos langa-torpedos Krupp de
21 pol. a vante, e tem capacidade para um total de 14 torpe-
dos pesados. O Tupi é equipado com sonar de casco Krupp
— Atlas CSU-83/1, com capacidade de busca e ataque ativa
e passiva. Os sistemas eletronicos instalados a bordo incluem
ainda radar Thomson-CSF Calypso lll, equipamento de me-
didas de apoio a guerra eletrénica (MAGE) Thomson-CSF
DR-4000, além do sistema de dire¢do de tiro Ferranti KAFS
e do sistema de navegacdo inercial Sperry Mk. 29 Mod. 2. O
Tupi é, ainda, equipado com dois periscépios Kolimorgen Mod.
76.

Por tudo isso, & grande a responsabilidade do Submarino
“TUPI"”, ndo apenas porque ele porta um nome tradicional,
mas por representar um passo a frente na politica de moder-
nizacdo e reaparelhamento da Marinha e, principalmente, por
ser a unidade que ird produzir e testar a mudanca de hébitos,
rotinas, metodologias e doutrinas de operacdo, manutengéo
e apoio vigentes hd muitas décadas. O sucesso da arma sub-
marina no futuro da Marinha do Brasil, elo indispensavel da
nossa concepeao estratégico-naval, depende, pois, do sucesso
do “TUPI".
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ORDEM DE SERVICO N° 097/89, DE 27/6/89, DO EXMO
SR. CONTRA-ALMIRANTE SERGIO TASSO VASQUEZ
DE AQUINO, COMANDANTE DA FORCA DE SUBMA.-
RINOS, RELATIVA A TRANSFERENCIA DE SUBORDI-
NACAO DO S. “TUPI”

Nesta bela e marcante cerimdnia militar, passa & subordi-
nacdo do Comando da Forga de Submarinos sua mais nova
e moderna unidade, cuja incorporacdo a Esquadra configura
notével avanco tecnolégico, com reflexos taticos, logisticos
e técnicos apreciaveis.

Operar, manter e avaliar a portentosa arma de guerra naval
que ora acolhemos, ap6s sua longa travessia oceénica, dara
ensejo ao desenvolvimento crescente dos homens que nos or-
gulhamos de pertencer a esta Forca e aos de todos os demais
segmentos da Marinha, com énfase para o da Guerra Anti-
Submarino.

O espirito guerreiro, pronto para o cumprimento de todas
as MissBes, caracteristica basilar da Forca de Submarinos des-
de que foi criada, ha quase setenta e cinco anos, esta hoje
desperto e fortalecido.

Do passado, traz.o nome “Tupi”’ a heranca gloriosa de dois
navios que o ostentaram com destemor e cujos feitos a His-
téria da Marinha registra com honra e gratiddo: o Cruzador-
Torpedeiro que serviu de 14 de novembro de 1896 a 27 de de-
zembro de 1915, e o submarino que participou da 22 Guerra
Mundial e do qual a radiosa existéncia operativa medeou de
10 de setembro de 1937 a 26 de agosto de 1959.

Incorporado & Armada em Kiel, Alemanha, em 06 de maio
passado, ja no seguinte dia 08 fazia-se ao mar, na viagem inau-
gural para o Brasil. Apos breve estadia no berco dos nossos
ancestrais e da nobre gesta dos Grandes Descobrimentos Ma-
ritimos, suspendeu o “Tupi” de Lisboa em 22 de maio, para
seu longo e estimulante cruzeiro de 24 dias imerso até Recife,
primeiro porto nacional a ser por ele visitado entre 15 e 19 de
junho corrente. Finalmente, chega hoje ao abrigo do cais da
Base “Almirante Castro e Silva", na Baia de Guanabara, que
Ihe servira de lar.

Simbolicamente, teve a recebé-lo fora de barra, em repre-
sentagdo de todos os demais navios da Forca de Submarinos,
0 S "Goias”, 0 S “Tonelero’ e o NSS "“Felinto Perry’’. Um de
cada classe, significando o apregco de homens e maquinas, que
tém em Mocangué a sua morada, ao novo irmé&o que se in-
corpora.

Vivemos o prentncio do futuro. Em breve, aqui estardo o
“Timbira", o “Tamoio”’ e o ““Tapajés”’, construidos no Brasil
por brasileiros, aos quais muitos mais haverdo de seguir-se,
na conquista definitiva da construcdo de submarinos cada vez
mais sofisticados e detentores da capacidade de deterréncia
em seu mais elevado grau.

Engalana-se, pois, a Forca de Submarinos nesta data, e mira
com fé e confianca o porvir.

Bem-vindo, bravo ““Tupi”’! Com que alegria te recebemos!
Es a garantia da continuacdo de uma bela tradicdo de servir
bem a Marinha e & Patrial

Que Deus te conceda muita felicidade sempre e aqueles
que tém e terdo a honra de guarnecer-tel
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“Felinto Perry’’
Incorporado a Marinha

Em cumprimento & Portaria n® 0849 de 03 de outubro de
1988 do Ministro da Marinha, foi realizada, no dia 28 de de-
zembro de 1988, a ceriménia de incorporacdo do Navio de So-
corro Submarino (NSS) “FELINTO PERRY" & Marinha do Bra-
sil.

Construido em 1978, o NSS “FELINTO PERRY"’ foi adqui-
rido a Empresa Norueguesa A/S SENTINEL OFFSHORE, com
o proposito de atender as tarefas de Socorro de Pessoal e Sal-
vamento de Material de Submarino sinistrado e de Apoio ao
Mergulho Profundo.

E o primeiro navio da Marinha a receber este nome, cuja
escolha foi uma homenagem ao Almirante Felinto Perry, Ofi-
cial de reconhecida notabilidade no meio naval, tendo acom-
panhado, de 1912 a 1914, na Itdlia, a construc&o dos primeiros
submarinos da Marinha do Brasil, além de ter sido o primeiro
Comandante da Flotilha de Submarinos, atual Forca de Sub-
marinos.

O NSS "FELINTO PERRY" & um navio sofisticado, com
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alto grau de automacéo e com possibilidades mdiltiplas de em-
prego, que fazem dele um instrumento de grande valor na fun-
cdo logistica Reparo e Salvamento. Os recursos de bordo nos
permitem afirmar que o que se tem é a reunido, em um soé na-
vio, de “habilidades” que existem dispersas em outros. As-
sim, no Felinto Perry, vamos encontrar, geralmente em maior
grau, capacidade de icamento de pesos, propria de navios fa-
roleiros, capacidade de reboque, de rebocador de alto mar, ca-
pacidade de carga, de navio transporte, capacidade de com-
bate a incéndio externo (muito limitada), das corvetas e rebo-
cadores de alto mar, e convés para operacio de helicopteros.
Contudo, ndo vamos encontrar em nenhum outro, exceto com
muitas limitagdes no NA “GASTAO MOUTILHO", a capaci-
dade de imobilizar-se em um ponto e realizar mergulhos de
efetivo trabalho além de 59m, o limite do emprego de ar com-
primido. Essa é, sem divida, sua caracteristica mais marcan-
te, que mais justifica sua aquisicdo e a que permite empregé-
lo em Socorro e Salvamento Submarino.
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Caracteristicas e Possibilidades

Comprimento entre perpendiculares — 72.4m
Boca — 17.5m
Calado méaximo — 4.6m
Deslocamento minimo — 2.940t
Deslocamento méaximo — 4107t
Velocidade maxima (jun 79) — 14.8 nés
Velocidade de cruzeiro — 10.0 nés
Autonomia na Velocidade de cruzeiro — 77 dias
Propulsores principais -2 '
Propulsores transversais — 4
Profundidade de mergulho — 300m (saturado)
N¢ de cdmaras -3

Capacitagdo para Salvamento:

Enquanto ndo for adquirido um Sino de Salvamento para
dotacdo do Navio, tal tarefa s6 podera ser executada com em-
prego de meios extra-MB, como:

— “Fly-away Kit”’ da "“US Navy”, que consiste de um sino
de salvamento e acessorios, e que permanece em prontiddo
em San Diego, Califérnia, podendo ser transportado via aé-
rea para portos proximos a area de emprego. Sua profundida-
de maxima de operagdo é 259m e o submarino ndo pode es-
tar inclinado além de 30%. Pode resgatar pessoal dos submari-
nos classe Guanabara e Tupi sob pressdo atmosférica (2 ope-
radores e 6 ndufragos em cada viagem).

— DSRV da “US Navy’’, que é um mini-submarino capaz
de operar até a profundidade de colapso dos Submarinos da

=
=6

Sino de Mergulho
Camara para mergulho raso (59)

Acomodacbes — 60 homens
Capacitagéio de apoio a Submarinos:

‘Carga no Convés — 700t
Combustivel — 930t

Lastro (pode ser aguada) — 1950t

Aguada — 150t

Grupo destilatério — 24t/dia

Oficinas — Mecénica, Eletro-

nica e Mergulho
— 30t/20m hidradlica

Guindaste (maior)

USN (provavelmente nucleares) aos quais acopla para resga-
te de pessoal na pressdo atmosférica (3 operadores, 24 nau-
fragos), podendo ser transportado pelo NSS Felinto Perry a
uma velocidade de 10 nés. Também pode ser aero-
transportado, existindo uma unidade de prontiddo em San Die-
go, Califérnia.

— Veiculos de Controle Remoto (VOR, VCR, etc) ou mini-
submarinos, inclusive o resgate de objetos que tenham peso
inferior a 30t, que podem ser transportados e apoiados pelo
NSS Felinto Perry.

Além disso, o NSS Felinto Perry tem condicGes de:

— levar mangueiras de ar aos submarinos e realizar traba-
lhos até a profundidade limite de mergulho, isto & 300m sem
interrupcdo (24h/dia), por tempo indeterminado.

— manter-se sobre o alvo automaticamente, baseado em
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4 sensores (Posicionamento Dindmico): dois “‘taut wire”’ (in-
formac&o mecénica do angulo de um prumo com a vertical):
informac&o de microondas com duas estacdes (fixa e mével):
informacéo acustica submarina com dois transdutores de cas-
co e varios respondedores (esse sistema permite que o navio
siga automaticamente um veiculo ou submarino equipado com
respondedor).

— fundear a quatro ferros sem auxilio externo, com 2100m
de cabo de aco de 32mm em cada guincho;

— rebocar, com tracdo de 90t e 1000m de cabo de 2 1/4
(serd o maior da MB); .

— icar, pela maquina de reboque e cilindro giratério da po-
pa, até 150t;

— icar ao convés 30t, desde uma profundidade de 350m:;

+— executar faina de combate a incéndio externo com trés
canhdes de controle remoto (2400m?3/h alcance 200m, altu-
ra 90m);

— receber helicopteros tipo Bell 212 e, em emergéncia, S-61
(Bell 212 5080 Kg, dimensdo maxima 17,46m); e

— realizar faina de abandono ou transferéncia de seus pro-
prios mergulhadores por meio de baleeira hiperbarica.

FIG. { A- SINO DE SALVAMENTO

CAMARA DE RESGATE DE PESSOAL AEROTRANSPORTAVEL,
QUE PODE ACOPLAR AOS 3B GUPPY E IKL.

PARA ISSO NECESSITA DE UM CABO DE TRACAQ,PODE SER
© DA BOIA QUE O3S SUBMARINOS LIBERAM EM CASO DE
MAUFRA®IO, OU OUTRO A SER INSTALADO POR MERSU —
LHADORES. APOS ACOPLAR A AREA AO REDOR PA ESCO-
TILHA, ESSOTA-SE A CAMARA INFERIOR, QUE E ENTAO
COMUNICADA A ATMOSFERA...

FiG. 1B

...FAZEMDO COM QUE A PRESSAD REINANTE COMPRINA ©
SINO CONTRA O CASCO DO SUBMARING E PERMITIND® O
ABANDONO DOS NAUFRABOS.

EM CADA VIAGEM PODEM SER RESGATADOS & HOMENS
ATE UMA PROFUNDIDADE MAXIMA DE 259m.

ESSA MANOBRA EXIGE QUE O NAVIO DE SALVAMENTO SE
MANTENHA SOBRE O ALVO Dl[‘ ADVINDC A [HFORT;HCIA
DO POSICIONAMENTO DINAMICO OU DO FUNDEIO A 4 FER-
ROS.

EM 1939 A USN RESGATOU 0% N-‘UFR“OS DO SUM-
MARINO "SQUALUS" COM ESSE DISPOSITIVO,

——— —— FIG. 1C-DSRY (Deep Submergence
Rescue Vehicle)
= DA MESMA FORMA QUE O SINO, ACOPLA
— ] AS GUARITAS DE SALVAMENTO DOS SUB-
N MARINOS, PODENDO MESSATAR 24 HO-

MERS POR YIAGEM, TEM MAIOR CAPACI—
DADE DE MAMOBRA E OPERA EM PROFUN
DIDADES MAIORES.

TAMBEM E AEROTRANSPORTAVEL, MAS
EXISTEM REQUISITOS PARA AS RODOVIAS
ENTRE O AEROPORTO E O PORTO QUE RES
TRINGEM MUITO SEU USO.

FiG-1D.- SINO DE MERGULHO

PARTE DO SISTEMA DE SATURAG Ko, PER-

MITE QUE 05 MERGULHADORES EXECUTEM
TERABALHOS A ATE 300m DE PROFUNDIDA
DE RETORNANDO A SUPERFICIE PARA DES
CANSO OU DESCOMPRESSAO NAS CRMaRA
DE ¥YIDA OMDE PERMANECEM 508 PRESSAD
POR LONGOS PERIODOS.
T 1SS0 PERMITE A REALIZACKO DE TRA
BALHOS TAIS COMO, SOLDAR,CORTAR, DAR
AR AO SUBMARINO, INSTALAR CABO DE TRA
¢ho PARA O SINO DE SALYAMENTO E COLQ
CAR ESTROPOS PARA ICAR O SUBMARING,
COM UM NAVIO-GUINDASTE (EXISTEM ATE
DE 14000t OPERANDO EM MOSSAS KGUAS)
= MAD ACOPLA AOS SOBMARINOS .
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Situacao de Construcao
de Submarinos no Mundo

T
* (Navy International)

{maio 1988)
2
NOME ESTALEIRO SITUACAO OBSERVACOES
Algeria
Sem nome Sudomekh (Leningrad) Completado Classe “Kilo"
Argentina
Santa Fé (S-43) Domecq Garcia (Buenos Aires) Em final TR-1700
Santiago del Estero (S.44) Domecq Garcia (Buenos Aires) Lancado TR-1700
Casco N¢ 635 (S. 45) Domecq Garcia (Buenos Aires Quilha batida TR-1700
Casco N? 636 (S. 46) Domecq Garcia (Buenos Aires) Ordenado TR-1700
Australia
6, Sem nome Australian Submarine — Ordenado Tipo A-471
(Adelaide)
Brasil
Tupi (S. 31) HDW (Kiel) Completado IKL-1400
Tamoio (S. 32) AMRJ Em construcdo IKL-1400
Tapajos (S. 33) AMRJ Quilha batida IKL-1400
Tocantins (S. 34) AMRJ Ordenado IKL-1400
Canada
8, Sem nome — projetado propulsdo nuclear
Chile
2, Sem nome - adquirido classe "“Oberon’’
China
numero desconhecido ordenado propulsdo nuclear
classe “HAN"
nimero desconhecido projetado tipo ESBG
nimero desconhecido ordenado ordenado tipo ES5G
Franca
Casabianca (S. 603) Cherbourg Dockyard Completado Classe-Rubis
Emerraude (S. 604) Cherbourg Dockyard Em final Classe-Rubis
Amethyste (S. 605) Cherbourg Dockyard Construindo Classe-Rubis
Casco N? Q-270 (S. 606) Cherbourg Dockyard Quilha batida Classe-Rubis
Casco No Q-271 (S. 607) Cherbourg Dockyard Ordenado Classe-Rubis
Sem nome (S. 608) Cherbourg Dockyard projetado Classe-Rubis
Alemanha Ocidental
U. 31/36 — projetado tipo 211
india
Chakra Krasnoye Sormovo (Gorki) adquirido Classe-Charlie-1
Sindhuraj (S. 56) Sudomekh (Leningrad) completado Classe-Kilo
Sem nome (S. 57) Sudomekh (Leningrad) langado Classe-Kilo
Sem nome (S. 58) Sudomekh (Leningrad) construido Classe-Kilo
Sem nome (S. 59) Sudomekh (Leningrad) quilha batida Classe-Kilo
Sem nome (S. 60) Sudomkeh (Leningrad) ordenado Classe-Kilo
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NOME ESTALEIRO SITUACAO OBSERVACOES
Casco N? 188 (S. 46) Mazagon Dock (Bombay) construindo IKL-1500
Casco N° 189 (S. 47) Mazagon Dock (Bombay) quilha batida IKL-1500
2, Sem nome — projetado IKL-1500
Indonésia
Sem nome (403) HDW (Kiel) ordenado 209/2
3, Sem nome — projetado 209/2

4

Israel
3, sem nome — projetado Tipo 209
Italia
Salvatori Pelosi (S. 522) Fincantieri (Monfalcone) em final Classe-Sauro
Giuliano Prini (S. 523) Fincantieri (Monfalcone) quilha batida Classe-Sauro
4, Sem nome Fincantieri (Monfalcone) projetado Tipo A-90
Japéo
Takeshio (580) Kawasaki (Kobe) completado Classe-Yushio
Yukishio (581) Mitsubishi (Kobe) completado Classe-Yushio
Sachisio (582) Kawasaki (Kobe) lancado Classe-Yushio
Casco N? 8098 (583) Mitsubishi (Kobe) quilha batida Tipo 2,400 ton
Casco N? 8099 (584) Kawasaki (Kobe) quilha batida Tipo 2,400 ton
Casco N? 8100 (585) Mitsubishi (Kobe) ordenado Tipo 2,400 ton
Sem nome (586) Kawasaki (Kobe) projetado Tipo 2,400 ton
Sem nome (587) Mitsubishi (Kobe) projetado Tipo 2,400 ton
Coréia do Sul
4, Sem nome — projetado -
Malasia
nimero desconhecido - projetado -
Holanda
Walrus (S. 801) Rotterdam Dry Dock em final Walrus
Zeeleeuw (S. 802) Rotterdam Dry Dock lancado Walrus
Dolfijn (S. 808) Rotterdam Dry Dock construindo Walrus
Bruinvis (S. 810) Rotterdam Dry Dock quilha batida Walrus
Sem nome Rotterdam Dry Dock projetado - Walrus
Sem nome Rotterdam Dry Dock projetado Walrus
Noruega
Ula (S. 300) Thyssen Nordseewerke (Emden) quilha batida Tipo 210
Utsira (S. 301) Thyssen Nordseewerke (Emden) ordenado Tipo 210
Utstein (S. 302) Thyssen Nordseewerke (Emden) ordenado Tipo 210
Utvaer (S. 303) Thyssen Nordseewerke (Emden) ordenado Tipo 210
Uthaug (S. 304) Thyssen Nordseewerke (Emden) ordenado Tipo 210
Uredd (S. 305) Thyssen Nordseewerke (Emden) ordenado Tipo 210
Polénia
Sem nome (S. 292) Sudomekh (Leningrad) em final Classe-Kilo
Sem nome (S. 293) Sudomekh (Leningrad) construindo Classe-Kilo
Sem nome (S. 294) Sudomekh (Leningrad) construindo Classe-Kilo
Roménia
Sem nome Sudomekh (Leningrad) construindo Classe-Kilo
Arébia Saudita
8, Sem nome - projetado -
Espanha
4, Sem nome — projetado Tipo S-80
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NOME ESTALEIRO SITUACAO OBSERVAGOES
Suécia
Vistergotland (Vgd) Kockums (Malmo) ‘pronto Tipo A-17
Halsingland (Hgd) Kockums (Malmo) langado Tipo A-17
Sodermanland (Séd) Kockums (Malmo) construindo Tipo A-17
Ostergétland (Ogd) Kockums (Malmo) quilha batida Tipo A-17
5, Sem nome Kockums (Malmo) projetado Tipo A-19
Tailandia 1
2, Sem nome — projetado —
Turquia
Titiray (S. 352) Golcuk Dockyard em final Tipo 209/1
6, Sem nome - projetado —
Ingiaterra
Torbay (S. 90) Vickers (Barrow) pronto Classe-Trafalgar
Trenchant (S. 91) Vickers (Barrow) em final Classe-Trafalgar
Talent (S. 92) Vickers (Barrow) langado Classe-Trafalgar
Triumph (S. 93) Vickers (Barrow) quilha batida Classe-Trafalgar
Sem nome Vickers (Barrow) projetado Classe-W
Upholder (S. 40) Vickers (Barrow) em final Classe-Upholder
Unseen (S. 41) Cammell Laird (Birkenhead) quilha batida Classe-Upholder
Ursula (S. 42) Cammell Laird (Birkenhead) ordenado Classe-Upholder
Unicorn (S. 43) Cammell Laird (Birkenhead) ordenado Classe-Upholder
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Mastro Optronico
para Futuros Submarinos

A firma americana Kollmorgen, tradicional fabricante de pe-
riscopios, esta desenvolvendo um protétipo de um sistema de
imagem avancada para submarinos em cooperacdo com a fir-
ma inglesa Dowty Maritime Systems e ja identificou alguns
dos tipos de sensores a serem utilizados em seu sistema: cé-
mara de televisdo de alta resolucédo, a cores e preto e branco;
médulo de imagens infravermelho; interceptador de microon-
das e outros sensores revolucionérios.

Estes sensores serdo montados num mastro rotativo, ndo
penetrante no casco resistente, sendo as suas informacées in-
tegradas no compartimento do comando com o auxilio de téc-
nicas de processamento de sinais, ampliacdo de imagens, in-
teligéncia artificial e identificagdo automética de alvos, no que
€ chamado de “‘fusdo multi-sensor”.

A companhia espera que a construcdo do primeiro prototi-

CC Ricardo Antonio Amaral

po leve de 15 a 18 meses, estando a produgdo em escala in-
dustrial disponivel em 1992/93. E possivel que os Estados Uni-
dos empreguem este sistema nos submarinos de ataque clas-
se ““Los Angeles” (SSN 688) e “Seawolf’’ (SSN 21) pelo ano
de 1995, estando planejado que, no ano de 2005, j4 estejam
operando, na Marinha americana, 139 desses novos senso-
res. O custo estimado de cada sistema sera de US$ 3 milhdes.

Em paralelo, o fabricante de periscopios ingleses Barr &
Straud, também pretende instalar, muito breve, em submari-
no convencional, um mastro optrénico, tendo como seu prin-
cipal sensor o médulo de imagem térmica. A Marinha inglesa
também ja& comecou estudos para dotar seu projeto de cons-
trucdo dos submarinos SSN 20 com um conjunto desses no-
VOS Sensores.
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LEL Manmos

Mastros para Submarinos

]

Uma familia de novos mastros para submarinos foi desen-
volvida pela firma italiana Riva Calzoni, a fim de eliminar a ne-
cessidade de penetragdo no casco resistente. Todo o mastro
fica dentro da vela e as Ginicas penetracBes sdo para a hidrdu-
lica ou guias de ondas. Como conseqiiéncia, ndo ha necessi-
dade de selos ou buchas no casco para partes méveis/desli-
zantes, e o compartimento de comando do submarino néo fi-
ca obstruido por mastros.

Os mastros sdo montados e deslizam, através de dois pa-
res de sapatas, dentro de um guia fixado a estrutura da vela,
0 que prové a necessdria rigidez, mesmo nas mais severas con-
dicSes operacionais, habilitando-os a suportar todos os esfor-
¢os hidrodindmicos e de impacto das ondas.

International Defense Review 4/89
Traducdo: CC Ricardo Antonio Amaral

Ele é feito de aco e icado por um cilindro hidraulico, mon-
tado na parte de baixo e por dentro do mastro, que é preso
ao casco resistente. A dgua do mar pode circular dentro do
mastro e por fora do cilindro hidraulico.

O mastro pode ser utilizado para as seguintes configura-
¢Oes: radar, MAGE ou optrénico. A rotacdo da antena radar
é efetuada por meio de um motor hidriulico montado na sua
base. As conexdes elétricas com o topo do mastro sHo feitas
por meio de cabos flexiveis que correm dentro do préprio mas-
tro. Estes tipos de mastros ja estdo sendo utilizados na classe
“Ula"” da Marinha norueguesa e na classe ‘“Walrus'’ da Mari-
nha holandesa.

MAIORES INFORMAGOES:

Centro de Instruglio e Adestramento Almirante Atila
Monteiro Aché (CIAMA) :

llha de Mocangué Grande — Niter6i — RJ

CEP: 24.043 — Telefone: 715-1376

MERGULHE COM CONFIANCA!
MERGULHE COM SEGURANCA!

CURSO DE MERGULHO AUTONOMO DO CIAMA

INSCRICAO ABERTA PARA CIVIS
DURA!
INTEGRAL g
EXIGENCIAS BASICAS:

Ter idade entre 18 e 29 anos

Ser aprovado em exame de satide

Ser aprovado em exame fisico

Ser aprovado em exame psicotécnico

O DE CINCO SEMANAS EM HORARIO

PRINCIPAIS TOPICOS DO CURRICULO
Técnicas de mergulho

Uso de tabelas de mergulho

Fisiologia do mergulho

Nogdes de primeiros socorros

Utilizagdo do equipamento auténomo de circui-
to aberto :

Realizagd@o de trabalhos préaticos submersos
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Planos da Marinha Inglesa
para testes com o Torpedo MK-48

O Almirante Grenier, Comandante da Forca de Submari-
nos inglesa, confirmou os planos para efetuar testes com o
torpedo americano MK-48 nos seus submarinos. Ele realcou
que a capagitacdo dos submarinos ingleses para lancarem o
torpedo MK-48 daria uma maior flexibilidade logistica. Embo-
ra ainda ndo tenham sido feitos langamentos, parte do “soft-
ware’’ do sistema de direcdo de tiro — DCB ja esta disponivel,
e os tubos de torpedos preparados, além de ja terem sido es-
tabelecidas as demais necessidades.

Entretanto, na escolha de qual torpedo seria o preferido,
o Almirante Grenier disse ndo ter qualquer divida de que ndo
trocaria o “'Tigerfish” pelo MK-48, embora sem ter dado ra-
zBes para isso. Por suas proprias experiéncias e contatos com

(International Defense Review 1/89)
Tradugdo: CC Ricardo Antonio Amaral

marinhas aliadas, ele atentou que nunca existiu um torpedo
perfeito em qualquer lugar do mundo e que o “'Tigerfish” tem
seus problemas, mas que, atualmente, ele estava muito con-
fiante nas duas armas (*‘Tigerfish e Sub-Harpoon”') que es-
tdo em uso na marinha briténica.

Grenier também tem muita esperang¢a no proximo torpedo
britdnico, o “Spearfish”, que estd no momento em testes de
mar pelo fabricante. Ele entende que até o final de novembro
de 89 o projeto estara atendento suas principais especifica-
cdes. “No6s aprendemos muito com nossos torpedos, parti
cularmente com o *‘Stingray’’, e agora estamos muito melhor
preparados para obté-los corretamente’’, disse o Almirante.

Israel Reaviva Planos Submarinos

Israel reavivou seus planos para encomendar dois subma-
rinos diesel, tipo 209 da HDW, que estavam suspensos por
um congelamento no orgamento dois meses atras.

Um contrato preliminar foi aprovado e pode ser assinado a
qualquer hora, embora o negécio ainda tenha que obter total
aprovacdo do governo israelense. Entretanto, ficou aparente
que a HDW abaixou seu preco e concordou com varias novas
condi¢des, impostas pelo Estado-Maior israelense, logo apos
o congelamento.

A compra seré financiada pelo fundos de venda militares
estrangeiros dos Estados Unidos (FMS). A divisdo de cons-
trucdo naval do “Litton Corp"* foi escolhida como a primeira
contratada do projeto além-mar, agindo efetivamente como

Jane's Defence Weekly, 17/6/89
Traducdo: CC Ricardo Antonio Amaral

a agente do governo americano no negécio. Nenhum estalei-
ro americano esta pronto para construir submarinos conven-
cionais.

Um terceiro submarino est4 sendo desejado por Israel, mas
ndo existem fundos disponiveis.

Os submarinos deverdo substituir dois dos trés IKL/ Vic-
kers, tipo 540, atualmente em atividade em Israel. Estes na-
vios lancam torpedos NT-37E (Honeywell) e misseis antinavio
“sub-harpoon”.

A capacidade de langamento dos misseis devera continuar
nos novos submarinos, juntamente com o provéavel emprego
dos torpedos MK-48 ou MK-48 ADCAP.
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42 Mortos no Afundamento
do Submarino Sovietico da Classe ‘“‘MIKE’”’

]

No dia 7 de abril de 1989, um incéndio destruiu o submari-
no nuclear de ataque da classe “MIKE", que afundou e ma-
tou 42 dos seus 69 tripulantes. Este navio era o Unico desta
classe, tendo entrado em servico em 1984. Supde-se que ele
deve ter sido construido, utilizando-se no projeto as experién-
cias com a classe “ALFA", e que n3o tenha atingido o desem-
penho requerido, j& que ndo foram construidos mais submari-
nos desta classe.

Esta classe possuia dois reatores com sistema de refrigera-
¢do por metal liquido, estimando-se sua maxima velocidade
entre 36 e 38 nés. Outra estimativa dos analistas ocidentais
é que ele seria capaz de atingir profundidades de imers&o en-
ter 600 e 900 metros, possuindo um casco de titdnio com 110

CC Ricardo Antonio Amaral

metros de comprimentos e com deslocamento de 7800 tone-
ladas. Era capaz de lancar os torpedos soviéticos tipo 53 e 65
e 0s misses SS-N-15, SS-N-16 e SS-N-21, possuindo no mo-
mento do acidente dois torpedos com cabeca de combate nu-
clear a bordo.

O submarino era listado como um dos 30 ou mais moder-
nos submarinos, disponiveis na Marinha soviética, como de
primeira linha na guerra A/S, juntamente com as classe *’SIER-
RA", “AKULA" e “VICTOR". Este & o quarto submarino nu-
clear soviético perdido desde 1970. Os noruegueses estdo preo-
cupados com o risco de poluicdo nuclear e estdo efetuando
rigorosa monitoragem do mar nas proximidades do afunda-"
mento.

Submarinos Americanos
Sofreram 42 Colisoces desde 1983

-

Os Submarinos da Marinha dos Estados Unidos estiveram
envolvidos em pelo menos 42 colisGes com navios desde 1983,
incluindo 5 incidentes envolvendo barcos pesqueiros que fo-
ram arrastados ou afundaram, de acordo com documentos fe-
derais obtidos pelo jornal "Press-Telegram”, em Long Beach.

Os registros revelam numerosos acidentes ao longo do mun-
do, desde colisGes com outros submarinos até colisdes com
barcos pesqueiros.

A informacéo surgiu apés uma colis3o entre o Submarino
nuclear USS “HOUSTON" e o rebocador baseado em Long
Beach, ""Barcona”, em 14 de junho. O ““Houston’” arrastou o
cabo do pesqueiro durante um mergulho de emergéncia ao
largo de Long Beach, afundando o barco e matando um tri-
pulante.

Oficiais da USN se esquivaram de comentar a causa das
colisbes ou da seguranca relativa das operaces com subma-
rinos.

No entanto, no acidente com o “Barcona’’, Oficiais da USN

Traduzido do The Washington Post, de 12/7/89
Pelo 12 TEN Flavio Augusto Viana Rocha

confirmaram que o uso do sonar passivo pode ter contribuido
para a falha da tripulagdo do Submarino em detectar o barco.

Submarinos, rotineiramente, usam sonares passivos, o que
envolve a escuta de ruidos de maquinarias, em vez do méto-
do mais acurado de obter distdncias, o de emitir “‘pings’’ so-
noros.

Apés o incidente com o “Barcona’, Oficiais da USN tam-
bém asseguraram que os submarinos, algumas vezes, no de-
tectam navios de superficie se cruzando o arco de popa, on-
de o sonar ndo capta ruidos de maquinarias. Oficiais da USN
também afirmaram que a maquinaria do ‘‘Barcona’’ pode ter
sido mascarada por barcos mais ruidosos. O Comandante Jim
Bush, ex-Comandante de Submarino, hoje na reserva, e con-
sultor de um Centro Privado de Informactes de Defesa, em
Washington, afirmou estar ‘“muito surpreso’’ ao saber do nu-
mero de colisdes envolvendo os Submarinos da USN.

““Se isto é verdade, eu diria que é um grande problema”,
disse o Comandante JIM BUSH, complementando que nédo
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poderia comentar o assunto a fundo sem analisar os nimeros
pessoalmente. "‘Parece ser bem maior que o namero de coli-
sOes envolvendo navios de superficie da USN. E, obviamen-
te, ha muito mais navios de superficie que submarinos”’,

Os Oficiais da USN n&o forneceram nimeros das colisdes
envolvendo navios de superficie.

A USN é dotada de 139 Submarinos, sendo 3 deles nédo-
nucleares.

O ntimero de navios de superficie & de mais de 500, desde
navios-aerédromo até navios-tanque.

Submarinos colidiram com outros navios de Guerra da USN
pelo menos 28 vezes nos Ultimos seis anos, como mostram
0s registros.

Tais registros incluiram 5 (cinco) colisGes com outros sub-
marinos, uma com um Contratorpedeiro e 15 com rebocado-
res da USN.

Pelo menos 14 vezes os Submarinos colidiram com rebo-
cadores ou pesqueiros e suas redes, dncoras ou cabos de re-
boque.

Em cinco acidentes, incluindo o afundamento do ““Barco-
na", barcos comerciais foram arrastados para ré antes que as
tripulacGes cortassem os cabos ou os proprios cabos rompes-
sem.

A USN também liberou detalhes de 13 colisdes envolven-
do “objetos”. Por exemplo, submarinos da USN colidiram duas
vezes com piers, duas vezes com cascos socobrados e duas
com boias de fundeio.

Considerando o incidente do “‘Barcona’’, a 10 milhas ao largo
de Long Beach, um porta-voz da USN afirmou que a morte
do tripulante do “'Barcona”, Brian Belanger, 32 anos, de Nor-
walk, Califérnia, é o Unico caso fatal resultante de uma coli-
sdo com submarinos, ‘‘pelas informacdes de que dispomos”.

Estudos de Organizagdes privadas, no entanto, afirmaram
que outras pessoas morreram em colisdes envolvendo sub-
marinos de outras nacdes.

A Fundacdo GREENPEACE, recentemente, liberou um es-
tudo que detalhou 36 acidentes com barcos comerciais des-
de 1952,

Um incidente, envolvendo um pesqueiro dinamarqués e o
Submarino Convencional Alem&o Ocidental *'Simpson”, re-
sultou a morte de trés tripulantes, em 29/04/84, afirma o es-
tudo.

O Porta-voz da ““GREENPEACE", Josh Handler, afirmou que
a organizagdo comecou a documentar acidentes para mos-
trar o perigo de acidentes envolvendo uma esquadra a pro-
pulsdo nuclear.

Por exemplo, ele afirmou, que um Submarino Soviético pe-
fogo devido ao esforgo em arrastar um pesqueiro japonés em
1984,

“Logo, mesmo se nos aceitarmos a afirmacdo da USN de
que a propulsdo nuclear é segura, isso ndo serve de consolo,
jé que os submarinos sdo susceptiveis aos mesmos tipos de
acidentes de qualquer outro navio”, afirmou ele.

1
-"“COLISOES RECENTES DE SUBMARINOS DA US NAVY"

18/02/87 = Submarino ndo identificado arrastou a rede do
queiro britdnico ‘“Summer Morn”, arrastando o pequeno bar-
co por mais de 3 horas. A USN pagou US$ 29.300,00 ao ar-
mador.

26/09/87 = Submarino ndo identificado arrastou a rede de
queiro briténico Heroine. USN pagou US$ 18.382,00

06/11/87 = USS ""Henry M. Jackson” colidiu com o pesqueiro
““South Paw of Bangor’’ de Washington. USN pagou
US$ 25.721,00

17/11/87 = USS “HADDO" “possivelmente’’ forcou o en-
calhe de um pesqueiro na costa de Washington. O patréo do
barco comunicou ao submarino o acidente, nfo apresentan-
do queixa.

19/07/88 = Submarino ndo identificado arrastou cabo de re-
boque do rebocador civil “Jacqueline W."”, puxando o reboca-
dor para ré até o cabo arrebentar. USN pagou US$§ 59.984,00.

28/08/88 = Submarino ndo identificado arrancou ferro do pes-
queiro “SINAWAY". A USN pagou US$ 2.350,00.

04/01/89 = Submarino ndo identificado colide com pesquei-
ro ““New Dawn". Caso sob investigacao.

05/04/89 = Submarino ndo identificado partiu a amarra do
pesqgueiro canadense “‘Pearl E"". A USN pagou US$ 1.712,00.

17/04/89 = Submarino ndo identificado arrastou a rede do
pesqueiro inglés ““Laurel”, arrastando o pesqueiro por 15 mi-
nutos, até a tripulacdo cortar a rede. Caso sob investigagdo.

14/06/89 = USS "“Houster” arrastou cabo de reboque e afun-
dou o rebocador comercial’”’ Barcona”, 10 milhas fora de Long
Beach. Um tripulante se afoga e dois sdo resgatados. Caso
sob investigacdo.

16/06/89 = USS ““Houston’ arrastou rede do pesqueiro *'For-
tuna’ ao largo Sam Pedro. O patrdo informou que faria uma
Reclamacéo Judicial.
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“0O PERISCOPIO” é uma pdblicagtio 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 relacées publicas, pretende servir d di-
fusdo da cultura naval, de incentivacdo da mentalidade mari-
tima, de agdo civica, de esclarecimento publico, de informa-
coes de cunho historico e de manutengdo das tradicoes da For-
ca de Submarinos.

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

PERISCOPIO” sdo da responsabilidade de seus autores, ndo
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” ¢ feita pelo Comando da

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

A REDACAO




SFB informatica

TecNOLOGIA DIGITAL APLICADA EM SISTEMAS IVIILITARES

Sistemas militares compreendem o que existe de mais
sofisticado em tecnologia digital.

A SFB Informatica, com uma equipe altamente qualificada,
e com acesso a sua consorciada Ferranti Computer Systems,
estd capacitada para oferecer:

« Sistemas de Comando e Agao Assistidos por Computador

» Sistemas de Controle de Tiro para Navios de Guerra,
Aeronaves, Blindados e Unidades Fixas

* Treinadores e Simuladores Digitais

* Integracao de Sistemas de Armas

* Jogos de Guerra

« Avaliagdo Operacional de Sistemas de Armas

« Sistemas de CI

SisTeMmAs SFB 'l
EXPERIENCIA E QUALIDADE 111
EM CONTROLE DIGITAL

A experiéncia da SFB em Sistemas de Controle Militares
esta presente também-em projetos civis de Controle de
Processos Industriais, abrangendo areas como Seguranga,
Controle de Trafego, Prospecgao, Producao e Refino de
Petréleo, Geracao e Distribuicao de Energia e Siderurgia.
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SFB INFORMATICA S.A. R.Bispo Lacerda, 25 - Del Castilho
Rio de Janeiro, RJ - CEP 21051
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