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AULA INAUGURAL DO “CASO 92”

EZRA LEE - PRIMEIRO SUBMARINISTA EM ACAO

as primeiras luzes do dia. Manha calma, leve-

mente enevoada nas proximidades da cidade
de Nova lorque. A pélida luz de sol iluminava as ten-
das do acampamento do exército britdnico na llha
“Staten”. Ao largo os navios da frota britanica fundea-
dos, jogavam suavemente. Um sentinela inglés na
rampa do forte da Ilha do Governador olhava sonolen-
to as aguas espelhadas nas circunvizinhangas, fazen-
do uma varredura visual. Ele ndo imaginava ver qual-
quer coisa beligerante.

I |: ra inicio de setembro de 1776, uma hora apés

A Marinha Britanica tinha o controle total do
porto, do rio Hudson e de todas as aguas em torno da
liha Manhattan e portanto, dominava Nova lorque. Os
rebeldes do General Washington ficaram encurrala-
dos, conseqiéncia de uma batalha sangrenta aconte-
cida poucos dias atras em “Long Island”. De re-
pente, algo foi captado pelo seus olhos; alguma coisa
movendo-se na agua um pouco afastado. Agugou a
vista. Nao era uma embarcagao, com certeza. Pare-
cia mais com o costado de um grande peixe.

O que quer que fosse, ele estava zigueza-
gueando e num momento, quando o sol rompeu a ne-
blina, fez o objeto brilhar como um metal reluzente...
O sentinela soou o alarme. Em pouco tempo, cerca
de 300 ou 400 soldados se postaram ao longo do pa-
rapeito do Forte para observar os movimentos errati-
cos do corpo alienigena na bacia de manobra. O
Quarto de Servigo ja estava formado e seis soldados
escolhidos guarneceram um escaler, comandados por
um jovem tenente que logo assumiu a cana do leme e
incontinente orientou o barco na dire¢cdo do objeto
néo identificado.

O tenente permaneceu de pé com sua luneta
fixa no corpo semiflutuante. Ele podia identificar na-

OSCAR MOREIRA DA SILVA
Contra-Almirante

quele objeto uma escotilha redonda, onde apareciam
0s visores, e algumas canalizagbes acima d'agua. O
escaler estava aproximadamente a 50 ou 60 jardas
quando se avistou outra coisa. Um pequeno objeto re-
dondo aflorou & superficie bem préximo do primeiro.
Ordenou que parassem de remar. “Deve ser algum
tipo de maquina infernal”, exclamou o tenente. Ele j&
tinha ouvido rumores de que os Yankees possuiam
flutuantes, ou minas, que poderiam ser langadas, a-
proveitando-se das correntes de marés, na diregao de
navios. Ele inverteu 0o rumo e, remando répido, fez
melhor tempo de volta para o Forte do que tinha feito
na ida. Eles ja tinham chegado em terra com o bote
quando ouviu-se uma forte explos&o seguida de uma
enorme coluna branca d'agua.

O incidente foi assunto de conversa nas cober-
tas e na Praga D’Armas do Forte pelo resto do dia.
Ninguém percebeu no entanto, que tinha sido teste-
munha do fim do primeiro ataque submarino da histé-
ria.

Apés a perda do seu flanco esquerdo em “Long
Island” e ter escapado com sorte, debaixo de mau
tempo através do “East River”, o General Washington
resolveu seguir o conselho de seu mais pessimista
conselheiro e comegou a fazer planos para evacuar
Nova lorque. '

Com a Esquadra do Almirante britanico Sir Wil-
liam Howe ocupando todo o porto, navegando sem
problema pelo Rio Hudson e cercando toda a liha
Manhattan, essa operagdo de retirada seria perigosa.
A Marinha Continental Americana, com somente 27
pequenos navios mercantes convertidos contra a Ma-
rinha inglesa com mais de 300 navios de guerra, e
nao podendo impedir que as tropas britdnicas passas-
sem por “Sand Hook", alguém, ent3o, pensou em
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chamar o excéntrico David Bushnell para tentar de al-
guma forma romper o bloqueio imposto.

Bushnell foi graduado na Universidade de Yale
em meados de 1730. Por muito tempo foi fascinado
pela idéia de um barco submersivel, estudando tudo
que encontrasse sobre o assunto, desde a estéria de
Alexandre, o Grande, o qual teria mergulhado dentro
de um, barril de vidro. 1

ApOs as primeiras escaramugas em Lexington,
entre as tropas britdnicas e a Milicia de Massachu-
setts, iniciou-se uma guerra aberta entre os ex-colo-
nos ingleses, agora americanos, e a coroa inglesa.
Bushnell ficou preocupado com as dificuldades de de-
fesa em face do esmagador poder naval inimigo. En-
corajado pelo proprio Washington, ele projetou e
construiu um submarino de um sé tripulante, o qual
poderia navegar sem ser detectado, fixar uma carga
explosiva em um casco e se retirar antes que a carga
detonasse e explodisse 0 navio inimigo.

O “TURTLE” DE BUSHNELL - 1776.

O primeiro submarino a ser utilizado na guerra

O barco foi batizado de “Turtle" - tartaruga -
porque alguém disse que ele parecia com dois cascos
de tartaruga colados. Na verdade, mais se parecia
como um grande ovo flutuante. Ele foi feito de ripas
de carvalho como um barril de vinho, coberto de 1ami-
nas de cobre para assegurar a estanqueidade, e cir-
cundado por varios anéis de ferro. No fundo do “ovo”
foram colocadas 700 libras de chumbo como lastro,
as quais tornaram o Turtle bastante estavel na agua.
O operador admitia agua no seu interior empurrando
um pedal com o pé. Para ajustar a trimagem, existiam
duas bombas manuais que forgavam a agua para fora
do casco. Caso houvesse algum problema com essas
bombas, cerca de 200 libras do lastro de chumbo po-
deriam ser alijados, com a finalidade de trazer o
“Turtle” para a superficie. A cota era indicada por um
tubo de vidro na escala de uma polegada para cada
variagdo de uma braga; havia também uma agulha
magnética, pintada com fésforo para poder ser lida no_
escuro. Trés pequenos suspiros de 3 polegadas de
didmetro no tope da escotilha admitiam ar fresco da
superficie para o interior do submersivel, o qual tinha
ar suficiente para 30 minutos de operagdo submerso.
Atravessando o0 casco, avante e acima, dois hélices
com cerca de 12 polegadas de comprimento com 4 ou
5 polegadas de diametro, no formato de bragos de
moinho de vento, operados manualmente para ajudar
a submergir e caminhar no sentido longitudinal. O na-
vegador com uma das méaos operava um desses hé-
lices e com a outra um pequeno leme vertical.

Logo acima da escotilha, um parafuso delgado,
controlado de dentro do casco, era conectado exter-
mamente por meio de um cabo a um recipiente em
forma ovalada feito de ferro, revestido de carvalho,
coberto por cortiga, atarrachado a ré logo acima do
leme vertical e com 150 libras de pélvora. O operador
deveria navegar em diregdo ao alvo olhando através
das vigias da escotilha superior, submergir junto ao
casco do alvo, introduzir o parafuso verticalmente
nesse casco e desparafusar internamente a carga ex-
plosiva, que uma vez liberada daria partida a um me-
canismo de relojoaria com 20 a 30 minutos de retar-
do, para permitir ao operador se afastar da area e es-
capar, antes que detonasse a carga explosiva.

Bushnell ndo era um homem suficientemente
robusto para manobrar seu invento, por isso treinou
seu irm&o para opera-lo, o qual seria o primeiro sub-
marinista a entrar em agdo. Porém este caiu de cama
com uma tremenda febre e outros voluntarios foram
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chamados. Bushnell selecionou um soldado, o sar-
gento EZRA LEE de um regimento de Connecticut.

O sargento EZRA LEE operando o “TURTLE”

O “Turtle” foi levado para o “front” préximo a
Nova lorque, e Lee se adestrou para levar a cabo a
missao imposta. O submersivel de Bushnell era ingo-
vernavel em mar agitado ou com fortes correntes e
por isso esperpu-se uma oportunidade de mar calmo
e pouca corrente. E naquela noite, com mar tranquilo
e espelhado, baleeiras rebocaram-no para as proximi-
dades da frota britdnica, deixando-o logo acima da
“Staten Island”.

Compensado com a escotilha um pouco acima
do nivel da &gua, com os trés pequenos suspiros de
ventilagdo abertos, Lee rumou para 0s navios inimi-
gos. Ele conseguiu chegar perto do HMS “Eagle”. Ja
estava quase no crepusculo matutino. Ele podia ver
homens no convés acima e escuta-los conversando.
Fechou as valvulas do suspiro e submergiu 0 “Turtle”
abaixo do grande costado do “Eagle”. Com poucas
maniveladas de hélice ja estava sob o casco do na-
vio. Girou o parafuso de fixagdo da carga explosiva,
mas este nao consegiu penetrar no casco, produzindo

um forte ruido metalico sobre sua cabeca. Lee usou,
sem sucesso, de muita forga para tentar fazer entrar
0 parafuso no casco, gastando a sua preciosa reserva
de ar para respirag@o. As obras vivas dos navios, j&
naquela época eram revestidas com chapas de cobre
para evitar a agao do gusano.

Lee moveu o “Turtle” ao longo do navio para
tentar penetrar o parafuso em algum lugar onde en-
contrasse madeira. A corrente aumentou e o submer-
sivel foi jogado para fora do casco e veio a superficie,
fugindo, momentaneamente, do controle do piloto.
Lee deu uma olhada por uma das vigias e divisou a
comporta de um grande canhdo negro acima dele.

Tornou a mergulhar e tentou um outro ataque,
mas ja estava ficando claro, o que fé-lo abortar a ope-
racao e regressar para a praia onde os aliados esta-
riam esperando ansiosos por ele. Remou mais rapido
que pode, sendo forgado a trazer o “Turtle” na super-
ficie para poder checar constantemente sua posigao.
O *Turtle” vinha ziguezagueando em face da dificul*
dade de manté-lo num rumo fixo. Num dado momento
avistou um escaler inimigo vindo em sua diregdo. Ao
chegar préximo, Lee liberou a carga exlosiva, na es-
perancga que a mesma fosse apanhada pela tripulagio
daquele bote e explodisse tudo. Mas qual n&o foi sua
surpresa ao ver o bote dar meia volta e se afastar em
diregao a “State Island”. Lee chegou s&o e salvo e 0
“Turtle” foi rebocado por escaleres até a praia. Lee
fez mais uma tentativa para afundar um navio britani-
co. Quando os homens de Washington foram retira-
dos de Nova lorque, uma fragata apareceu préximo
ao Forte Lee e fundeou préximo ao “Bloomingdale”.
Foi uma tentagdo para o “Turtle”. Lee levou-o para
fora, tentando uma nova tatica, entrou por baixo e
pela popa da fragata, mas foi avistado por um vigia.
Fechou a ventilagdo, mergulhou debaixo do navio,
mas seu mandmetro de profundidade deu o fora. O
“Turtle” desceu muito e teve que abortar novamente a
operacgao.

Seis anos mais tarde, os Estados Unidos da A-
mérica conquistaram definitivamente sua independén-
cia, sem a ajuda adicional do submersivel de Bushnell,
mas Washington citou o projeto “Turtle” descrevendo-o
como um esforgo genial.

Referéncias:

1 - HISTORY OF THE WOLD - The Last Five Hun-
dred Years, General Editor Esmond Wright London
- 1986

2 - PERISCOPE DEPHT - Submarines At War - Ken-
neth Poolman London, 1981
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EVOLUCAO E PERSPECTIVAS DOS SUBMARINOS
CONVENCIONAIS E NUCLEARES.
ESTUDO COMPARATIVO.

RESUMO HISTORICO

a guerra, em qualquer ambiente em que ela
se processe, 0 uso de alguma forma de ocul-
tagao sempre foi um meio utilizado pelos beli-
gerantes para dificultar sua detecgao e identificagéo,

visando a explorar os principios da surpresa e da ini-
ciativa.

O espirito aventureiro e inventivo do homem,
sempre em busca de novos_horizontes, ndo poderia
deixar de ver nas profundezas opacas do mar o ca-
minho ideal para se aproximar invisivelmente do ini-
migo com o propésito de infligir danos.

Pode-se dividir a histéria do submarino em trés
fases. A primeira foi caracterizada pelas experimen-
tacbes de génios criativos, cujo pioneirismo, com
suas incriveis maquinas submarinas, permitiu a
concretizagdo do ideal da navegagdo submersa. Esta
fase praticamente foi inaugurada pelo norte-america-
no. David Bushnell quando, com o seu “The American
Turtle”, tentou colocar, sem sucesso, uma carga ex-
plosiva no casco da fragata britanica “Eagle”, em
1776, durante a Guerra de Independéncia dos Esta-
* dos Unidos da:América (EUA). Bushnell tornou-se,
assim, o primeiro a empregar um veiculo submarino
com propésito bélico, angariando com isso o titulo de
“Pai da Guerra Submarina”.

Essa fase, tao pitoresca quanto importante, pre-
senciaria as tentativas mais curiosas na construgao
de engenhos submarinos: cascos de madeira, latédo e
ferro, até chegar ao ago; a propulséo a remos, vela,
hélice movido manualmente por meio de manivelas,
rodas e até os préprios passos da ftripulagdo; a ma-
quina a vapor, o motor a ar comprimido, a gasolina,
até alcangar a propulsdo elétrica e outras civersas
inovagbes.

A invengao do torpedo auto-propulsado pelo bri-
tanico Whitehead, em 1880, permitindo que o ataque

ROBERTO CIMINELLI
Capitédo-de-Mar-e-Guerra

pudesse ser realizado a maior distancia do alvo e res-
guardando a integridade do atacante contra os efeitos
da prépria arma, veio conferir real valor militar
aqueles engenhos. O torpedo tornar-se-ia a arma por
exceléncia do submarino.

A Guerra Civil americana confirmaria o poder
combatente da nova arma, quando o “H.L. Hunley",
um dos submarinos confederados (“davids”) afundou,
em 1864, o navio da Unido “Housatonic”™, o primeiro a
ser destruido por um submarino.

O “Holland” (SS1), do norte-americano John
Phillip Holland, representava o estado da arte' na
construgdo de submarinos no final dessa fase, na vi-
rada do século, ja com a propuls&o diesel-elétrica e a
afirmagéo do torpedo de 21 polegadas, até hoje uni-
versalmente adotado como principal arma do subma-
rino.

A segunda fase envolveu o periodo das duas
guerras mundiais, no qual o submarino, deixando de
ser um mero instrumento de defesa de portos e
bases, adquiriu expressdao como arma eminetemente
ofensiva, afastando-se da costa para ir ao encontro
do inimigo, seja para interferir com suas linhas de co-
municagdo maritimas (Estratégias de Tonelagem Inte-
gral e de Fluxo), seja para destruir as forgas navais
oponentes (Estratégia de Apoio a Esquadra).

Na Grande Guerra, no auge da campanha sub-
marina irrestrita, em 1917, os temidos U-Boat (Unter-
seeboat) colocaram a pique num sé més 400 navios
aliados e neutros, correspondendo a um total de 800
mil toneladas de porte bruto. E relevante lembrar, ain-
da, o sucesso alcangado pelo U-9 nesse conflito, em
setembro de 1914, afundando numa mesma investida
os cruzadores britanicos “Aboukir”", “Cressy” e “Ho-
gue”.
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A Segunda Guerra Mundial consagrou definiti-
vamente o submarino, amplamente empregado nos
vastos teatros do Atlantico e do Pacifico, tanto em es-
tratégias de redugio da capacidade de sobrevivéncia
econdmica do inimigo, pelo ataque ao trafego mariti-
mo, como em apoio as proprias forgas navais, pelo
enfraquecimento do poder naval adversario.

Em face da vigéncia predominante do estado
de beligeréncia, essa fase foi prédiga ndo s6 quanto
ao desenvolvimento do submarino, mas também,
como n&o poderia deixar de ser, pelos avangos verifi-
cados na contraposigdo a essa arma, tendo presen-
ciado o surgimento de inovagbes técnicas e taticas
que se constituiram nos fundamentos da guerra naval
moderna.

Nos submarinos, aprimorou-se 0 seu desem-
penho pelo aumento do raio de agao, da autonomia
em imersdo, da eficiéncia do torpedo de corrida reta,
das velocidades na superficie e em imerséo, efc., ten-
do-se chegado ao final da guerra com o importante
advento do esnérquel. Tudo isso, aliado & audécia de
verdadeiros azes da guerra submarina como Guen-
ther Prien, Otto Kretschmer e Joachim Schepke, entre
outros, provocou uma revolugao nas formas de se
contrapor a essa nova ameaga.

O término da segunda fase teve no tipo XXl ale-
mao o submarino mais evoluido e que serviu de mo-
delo para todos os modernos submarinos convencio-
nais da atualidade.

O ultimo conflito mundial ndo deixou duvidas
quanto ao valor militar do submarino, demonstrado
nos dramaticos numeros de destruigdo deixados pela
Forca de “U-Boats” de Doenitz: 20.063 navios mer-

cantes afundados, num total de 13,5 milhdes de tone-
ladas e 175 navios de guerra destruidos.

Nao menos gloriosa foi a epopéia escrita pelos
submarinos norte-americanos no Pacifico, logrando
asfixiar a economia japonesa e contribuir para a neu-
tralizagdo de suas forgas navais, com emprego dos
submarinos “Fleet Type", descendentes diretos do
tipo XXI germanico, substituidos, mais tarde, pelos da
classe “Guppy”.

Finalmente, a terceira fase é aquela que corre-
sponde ao advento da energia nuclear, vindo transfor-
mar 0 que até entdo era na realidade um submersivel
no verdadeiro submarino, agora totaimente indepen-
dente do ar atmosférico para sua operagdo perma-
nente submerso.

O SUBMARINO CONVENCIONAL

A grande vantagem do submarino reside na ca-
pacidade que possui para dificultar sua detecgao, a-
proveitando-se de sua principal caracteristica - a o-
cultagdo. Nao ha divida de que um navio na superfi-
cie é muito mais vulneravel & detecclo e ao ataque
do que um submerso. A menor transparéncia do am-
biente submarino em relagdo ao meio exterior atmos-
férico as formas conhecidas de sensoramento criam
um problema para a detecgdo de submarinos, ainda
ndo totalmente solucionado. Praticamente, a Unica
forma eficaz para se detectar um submarino mergu-
Ihado é através da propagacgao aculstica. Portanto, a
eficacia e a propria sobrevivéncia do submarino na
guerra depende, fundamentalmente, de sua capaci-
dade em explorar suas caracteristicas de invisibili-
dade e mobilidade tridimensional na méxima exten-
s&o e da forma mais vantajosa possivel.

O uso do radar por navios de superficie e aero-
naves no periodo final da Segunda Guerra Mundial
forgou os submarinos a operar em imersdo o méximo
de tempo possivel. Até entdo, a mobilidade desses
meios dependia predominantemente de sua capaci-
dade de transitar na superficie. E por esta razio que
0s cascos dos submarinos daquela época eram proje-
tados para otimizar o desempenho de transitar na su-
perficie. O esnérquel, de concepgdo holandesa, j4
existente no tipo XXI, veio minimizar a dependéncia
do ar atmosférico dos submarinos convencionais,
sendo o seu advento considerado por alguns especia-
listas como o inicio da revolugdo submersivel para o
submarino.

Dispbe-se hoje da terceira geragio de submari-
nos convencionais a partir da Segunda Guerra Mun-
dial. Desde ent&do, foram grandes os progressos al-
cangados em todas as areas afetas A operagio
desses submarinos. Mas nao se pode dizer que tenha
ocorrido algum avango revolucionario. Todos os de-
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senvolvimentos especificamente relacionados com o
submarino classico, em si, poderiam ser perfeita-
mente esperados que fossem atingidos ao longo des-
sas quatro Gltimas décadas. Eles podem ser enqua-
drados como aprimoramentos propiciados pelo avan-
¢o da tecnologia, os quais permitiram melhorar os pa-
rametros de desempenho, mas n&o eliminaram a
maior vulnerabilidade daquele meio: a necessidade
de, quando em vez, expor-se préximo a superficie

para tomar flego. ,

N&o obstante, aperfeicoamento como o aumen-
to da capacidade das baterias e da eficiéncia dos gru-
pos motor-gerador que agora as recarregam mais ra-
pidamente; a otimizagdo do casco para operagdo sub-
mersa, aumentando sua resisténcia, reduzindo aces-
sérios externos e penetrantes e adotando-se configu-
ragio de casco Unico, de melhores caracteristicas hi-
drodindmicas; o0 uso de hélice de grande diametro e
baixa rotagéo; o uso da eletro-6tica nos periscopios; e
0 aprimoramento dos sistemas de armas e sensores,
com a introducdo dos torpedos acusticos guiados a
fio, dos misseis A/S e anti-navio, ampliando as alter-
nativas de emprego e a distancia de engajamento, fi-
zeram do submarino convencional moderno uma

arma cobigada por qualquer pais do mundo.

Atualmente, 40 Marinhas operam mais de 960
submarinos, dos quais aproximadamente sessenta
por cento sao convencionais. O grande interesse des-
pertado por esses meios deve-se a eficiéncia por eles
algangada e a maior acessibilidade do custo de ob-

{eng¢do e manutencao. O baixo nivel de ruidos irradia-

dos pela propulsdo diesel-elétrica é também um
grande atrativo. Parodoxalmente, é esse tipo de pro-
pulsdo a causa das duas principais restricbes dos
submarinos convencionais: limitadas autonomia e li-
berdade de emprego de velocidades médias e eleva-
das em imerséo.

Pode-de dizer que os submarinos convencio-
nais continuam tendo hoje, basicamente, as mesmas
tarefas que ha quarenta anos atras: ataque ao trafego
maritimo e as forgas navais inimigas. A diferenca esta
na eficacia com que elas sao cumpridas. O emprego
tatico contra outros submarinos e o de deterrente es-
tratégico ainda sdo papéis melhor desempenhados
pelos submarinos nucleares. De qualquer forma, no
contexto regional de médias e pequenas poténcias,
0s submarinos convencionais tém significativo valor
dissuasério




O SUBMARINO NUCLEAR

O advento da propulsio nuclear com a incorpo-
racao do USS “Nautilus”™ (SSN-571) & Marinha dos
EUA, em 30 de setembro de 1954, abriu perspectivas
nunca antes imaginadas para os submarinos. Esse
tipo de propuls&o combinou-se logo em seguida com
a avangada configuragao de casco do tipo “gota d'a-
gua”, introduzida no protétipo USS “Albacore”
{AGSS-569), para solucionar as duas maiores e ja
mencionadas limitagbes até entdo existentes nos sub-
marinos: a velocidade e a autonomia submersas. A
partir de entdo, havia sido concebido o verdadeiro
submarino, o submarino puro sonhado pelos pionei-
ros dessa terrivel arma.

Nao mais haveria necessidade de vir & superfi-
cie periodicamente, poder-se-ia mergulhar bem mais
fundo, navegar mais rapido, ir mais distante, perma-
necer em patrulha por tempo muito mais prolongado,
tanto quanto a capacidade de transportar géneros ali-
menticios e a resisténcia de tripulagdo a fadiga permi-
tisse. Ampliavam-se os horizontes taticos e, mais si-
gnificativo, afirmava-se o submarino como importante
meio estratégico. Agora sim, estava ocorrendo uma
revolugao - tecnoldgica, tatica e estratégica.

As vantagens taticas e estratégicas do submari-
no nuclear mostraram-se tdo atraentes que os Esta-
dos Unidos construiram sua Forga de Submarinos
praticamente toda nuclear. Em um inventario de mais
de 140 submarinos, ndo h& mais do que quatro a pro-
pulsédo diesel-elétrica. O Ultimo submarino convencio-
nal norte-americano foi construido h4 quase trés dé-
cadas.

Baseado na mobilidade conferida por veloci-
dades médias de avango em imersdo de ordem de 25
nés, agora ndo sdo apenas 0s comboios e as uni-
dades de supetficie a Unica presa dos submarinos nu-
cleares. A Estratégia Maritima dos EUA, por exemplo,
contempla o emprego de submarinos nucleares de a-
taque (SSN) em coberturas A/S, protegendo os Gru-
pos de Ataque de Navio-Aerédromo (CVBG) contra
submarinos langadores de misseis de cruzeiros sovié-
ticos (SSG/SSGN).

O grande avango verificado na redugdo de rui-
dos irradiados dos submarinos nucleares, vem des-
mistificando a crenga de que esses meios s&o intrinsi-
camente ruidosos. Paralelamente, o progresso alcan-
gado com o desenvolvimento de sensores acusticos
passivos, como os arranjos de hidrofones, fixos ou re-
bocados, bem como o aprimoramento dos recursos
de processamento de sinais, fizeram com que o sub-
marino se tornasse hoje o meio mais eficaz para se
contrapor a outro submarino. O SSN é considerado a
plataforma A/S priméaria da “U.S. Navy".

P

Evidentemente que a introdugao dessa platafor-
ma de extrema potencialidade ndo poderia deixar de
ser acompanhada por avangos correspondentes nos
diversos “pacotes” que constituem os sistemas que a
mypbiliam, de forma a Ihe conferir a méxima capaci-

-dade operacional.

O advento da versdo langada por submarino
dos misseis de cruzeiro como o “Sub Harpoon”, o
“Exocet SM-39" e 0 "Tomahawk", vieram n&o s6 am-
pliar a capacidade anti-navio dos SSN, mas também
adicionar-lhes a capacidade estratégica de projetar
poder sobre terra,

Certamente, o maior impacto provocado pelo
uso da energia nuclear a bordo de submarinos foi no
campo estratégico. A virtualmente ilimitada autonomia
submersa, bem como as maiores profundidades de o-
peragao alcangadas, propiciadas pelo desenvolvimen-
to de cascos mais resistentes, e o tipo de operagio
silenciosa tornaram o submarino nuclear langador de
misseis balisticos (SSBN) praticamente indetectavel,
conferindo-lhe a necessaria credibilidade para a mis-
sao de deterréncia estratégica. A combinagao dessas
caracteristicas com o elevado grau de sofisticagdo e
poder de destruicdo dos misseis balisticos Trident Il
D-5 e SS-N-20, ambos com ogivas muiltiplas e al-
cances da ordem de 5000 milhas nauticas, que dotam
0s submarinos da classe “Ohio” norte-americanos e
“Typhoon” soviéticos, respectivamente, fazem do




sl

SSBN, atualmente, o mais importante elo da triade
estratégica das superpoténcias como elemento de se-
gundo golpe.

CONVENCIONAL OU NUCLEAR?

De certa forma, algumas comparagdes entre 0s
submarinos convencionais e nucleares ficaram impli-
citas nas abordagens que fizemos sobre um e outro
tipo nos topicos anteriores.

Comparar pura e simplesmente as duas’catego-
rias de submarinos por suas caracteristicas opeacio-
nais parece-nos néo ter muito prop6sito, uma vez que
também n&o se assemelha facil relacionar em ordem
de importancia as caracteristicas essenciais do sub-
marino. A importancia a ser atribuida em termos ope-
racionais a aspectos como autonomia, velocidade,
profundidade de operagao, ocultagao, sensores e ar-
mas depende do teatro de operagbes e da ameacga
percebida e sera sempre relativa a essa percepgao.
As tarefas a serem atribuidas é que serdo o fator de-
cisivo na escolha de uma ou outra categoria, perma-
necendo sempre o compromisso entre a utilidade do
meio (emprego) e a disponibilidade de recursos finan-
ceiros, uma vez que s&do sensiveis as disparidades
tanto de custos quanto de caracteristicas operacio-
nais.

Embora os submarinos convencionais tenham
tido uma evolugdo extraordinaria, eles ainda estao
longe de atingir a paridade com o nuclear, tanto no
campo tatico quanto no estratégico, ndo havendo
neste Ultimo tipo de emprego um substituto a altura
para o SSBN.

Vale ainda ressaltar que os principais inconve-
nientes normalmente apontados com relagao aos sub-
marinos nucleares (necessidade de tripulagdo nume-
rosa e altamente qualificada, necessidade de infra-es-
trutura de apoio em terra para reparos e treinamento
especifica e dispendiosa, problemas relacionados
com a seguranga das instalacdes, elevados custos de
obtengao, etc.) deixam de sé-lo para as Marinhas ri-
cas, sendo esta uma das principais razbes pelas
quais o clube dos construtores desse tipo de meio na-
val se restringe a apenas cinco paises.

Por outro lado, embora grande parte do custo
de obtengdo do submarino nuclear seja devido ao
reator e equivale atualmente a cerca de duas vezes e
meia o de um submarino diesel-elétrico, deve-se a-
tentar para o fato de que grandes desenvolvimentos
nestes, na busca da competitividade com aqueles,
tendem a reduzir a maior vantagem e talvez o fator

mais decisivo na escolha pelo submarino convencio-
nal: seu prego.

De modo geral, submarinos nucleares de ata-
que sdo necessarios apenas as Marinhas de projegao
océanica cujas estratégias visualizam seu emprego
em desdobramentos dispersos pelo mundo. Isso é o
que propalam os construtores de submarinos conven-
cionais, definindo com freqiéncia que os submarinos
nucleares s&o necessarios as super e grandes potén-
cias, enquanto que para as medias e pequenas 0S
convencionais satisfazem plenamente. Caberia entao
perguntar: qual teria sido o rumo do Conflito das Mal-
vinas se a Argentina dispusesse de pelo menos um
submarino nuclear?

CONCLUSAO

A histéria das guerras tem mostrado que uma
nova arma ofensiva ndo reina onipotentemente por
muito tempo. Uma contraposigdo a altura ndo demora
a surgir, criando uma escalada que parece nao ter-
fim. Ameagas e miss6es mudam em resposta a agdes
de adversarios reais ou potenciais.

Muito se tem discutido sobre a supremacia en-
tre 0 submarino e as forgas A/S na guerra naval. Al-
guns analistas militares tém apontado o submarino
(especialmente o SSBN) como o navio capital da
atualidade, assim como 0 encouragado e 0 navio-ae-
rédromo o foram nas Primeira e Segunda Guerras
Mundiais, respectivamente.

Polémicas desse tipo sé existem porque ambas
as faces da moeda brilham igualmente, uma vez que
estdo sempre sendo polidas. A mesma disponibili-
dade de tecnologia que trabalha em beneficio de um
lado serve também ao outro.

Os submarinos continuardo evoluindo, 0s nu-
cleares na sua “revolugao silenciosa” e os convencio-
nais procurando a sua “mascara de oxigénio™ atraves
da propulsdo anaerébica ou hibrida. Ambos terdo
cada vez mais importantes papéis nas estratégias na-
vais de qualquer Marinha e serdo sempre temiveis ar-
mas; mas jamais virao a ser o navio capital, pois para
isso lhes falta um importante aspecto que, caso nao
lhes faltasse, negaria sua propria existéncia: presen-
ga; e visivel!

Assim, tudo indica que no futuro continuaréo a
existir dois tipos de navios, mas nao aqueles apre-
goados pelos submarinistas - “submarinos e alvos” -
e sim os ditados pela competitividade que a moderna
tecnologia propicia - “alvos e alvos”.
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U212 - PROJETO REVOLUCIONARIO DE SUBMARINO PARA A
ESQUADRA ALEMA DO ANO 2005

]

§ submarinos convencionais modernos pos-

suem, em imersao, um grande raio de agao

na barra das baterias, sendo estas, recarre-
gaveis com o uso do sistema do esnérquel. Na condi-
¢ao de imersdo profunda, levam uma vantagem fun-
damental em detecgéo e localizagao, frente aos na-
vios de guerra de superficie; essa vantagem pode ser
explorada, especialmente se dotados de torpedos pe-
sados guiados a fio. Por outro lado, navios anti-sub-
marino (AS), dotados de helicopteros organicos, po-
dem se contrapor a esses submarinos, desde que
guardem a devida distancia, para poderem empregar
seus helicopteros, fora do alcance dos torpedos do
oponente.

Desde o inicio, quando de sua reorganizagao,
no periodo pés-guerra, a Marinha alema procurou pla-
nejar e construir a sua Flotilha de Submarinos com o
concurso da capacidade de sua inddstria de constru-
¢ao naval. Os submarinos entao construidos, conce-
bidos para o emprego em &guas rasas, constituiram-
se nos unicos meios do seu Poder Naval, capazes de
operar no Mar Baltico, por longo periodo de tempo, a-
fastados de suas bases, e de 14 permanecerem como
“fleet in being”. Esses submarinos puderam fixar e
comprometer uma grande parcela de meios do opo-
‘nente' em potehcial, necesséaria ao esforgo AS e de
contramedidas de minagem naquela area, porquanto
também possuem grande capacidade de plantar cam-
pos minados ofensivos.

A qualidade e a efetividade latente dos subma-
rinos alemé&es possibilitaram, sobretudo, a constru-

CF d. R. Volker Burggraf
Traduzido e adaptado pelo
CF MARCO POLO A. C. DE SOUZA

¢d0, em grande quantidade, dos classe “209"2, de
maior tonelagem, dotados de capacidade oceanica,
exportados para diversos paises amigos e neutros.
Isso nos permite ousar afirmar que nenhum outro pais
no mundo construiu melhores submarinos convencio-
nais. Por exemplo, no periodo compreendido entre
1962 e 1985 foram construidos 95 submarinos (uma
quantidade consideravel) para 14 paises, projetados
pela firma Ingenieurkontors Libeck (IKL).

O COMPONENTE SUBMARINO DA ESQUADRA
ALEMA

A Marinha alema dispde, hoje, de 24 submari-
nos: 6 da classe “205" e 18 da classe "206". Conside-
rando que os Gltimos foram incorporados nos anos
70, 12 deles necessitaram ser submetidos a um pro-
grama de modernizacdo, sendo adaptados as
condigdes técnicas do estado da arte, a fim de garan-
tir a efetividade do componente submarino da Esqua-
dra nos anos 90°.

A manutengao da eficiéncia para o combate tor-
nou-se possivel, porque a adogao de ago amagnético
inoxidavel nos classe “206" mantiveram-nos ainda em
bom estado material. Com os melhoramentos obtidos
no campo dos sistemas de armas (diregdo de tiro,
sensores e armamento), 0s 12 submarinos da classe
"206A" representardo a espinha dorsal da forga sub-
marina alema nos anos 90. Todavia, as modificagdes
técnicas subseqlentes aos novos desenvolvimentos
tecnolégicos, alcangados pelo estado atual da arte,
s6 poderao ser realizados por meio de um programa
de construgdo naval resultante de um novo projeto, o

1 - O Autor refere-se ao ex-Pacto de Varsévia e, ao longo do seu artigo, nao utiliza a palavra “inimige”, como seria de se
esperar. Ocorre que, apés a Segunda Guerra Mundial, os alemaes baniram essa palavra do seu vernaculo, como o fize-
ram com as palavras “geopolitica” e “militar”, dentre outras. (N. do T.)

2 - Trata-se dos submarinos da classe “IKL-209", de 1200 - 1400t, maiores que os da classe "205" e “206", da Marinha a-

lema, de 450-500t. (N.do T.)

3 - O Autor refere-se & conversao dos classe “206" em "206A", cujo programa de modernizagao visou dotar aqueles subma-

rinos de um novo sistema de armas. (N. do T.)
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qual sera concretizado pelo submarino da classe
«212". Com a nova unidade, a "Esquadra do Ano
2005" dispord de um componente submarino desen-
volvido para os desafios do futuro e a construgao na-
val alema poderd apresentar uma nova plataforma,
que servird de base para futuros desenvolvimentos de
exportagao.

A Marinha alema, por sua vez, atribui uma
grande importdncia ao programa “Esquadra 2005",
para a continuidade da sua Flotilha de Submarinos,
porque um moderno submarino possui fatores de for-
¢a sem igual, que complementam eficazmente outros
meios navais, ao passo que os seus fatores de fra-
queza podem ser compensados por meio de corre-
spondente emprego coordenado. Justamente por cau-
sa das mudangas da politica de seguranga e dos
condicionantes atuais da supress@o de uma ameaca
concreta, hd a necessidade de se dispor de instru-
mentos militares de precaugio e de prevencgéo de ris-
cos, que possibilitem uma flexibilidade de emprego
consideravelmente maior que antes, pois 0 oponente
em potencial ndo é mais definivel como habitual-
mente o era nos tempos do conflito leste-oeste. Cor-
respondentemente, os cenarios de conflitos espera-
dos necessitam de um pré-planejamento mais generi-
co e flexivel.

Mesmo isoladamente, os submarinos s&o meios
necessarios a condugao da guerra, porque a Guerra
Naval é tridimensional: ocorre no meio submarino, so-
bre a superficie dos mares e no seu espago aéreo.
Engana-se quem supde poder-se descurar de apenas
uma dimens&o que seja. Além de unidades de super-
ficie, uma forga naval precisa ter submarinos e uma
aviagdo naval, a fim de que possa ser empregada em
grupamentos' operativos plenos. Isso possibilita, por
exemplo, o emprego coordenado de fragatas e sub-
marinos, por tempo quase ilimitado, em determinadas
areas maritimas, sob quaisquer condigdes de tempo.
Permite, também, num outro exemplo, aliar-se 0S
grandes alcances de detecgao e localizagédo dos mo-
dernos sistemas sonar dos submarinos aos fatores de
forga de avides AS (capacidade de rapida concentra-
¢4o de esforgo); assim, os fatores de fragueza de um
desses meios podem ser compensados com 0S fa-
tores de forga do outro.

A principal fraqueza do submarino convencional
é sua pequena velocidade de avango durante 0 tran-
sito para a area de operagdes, 0 que 0 impede de
realizar uma rapida concentragao de meios. A sua for-
¢a consiste na grande autonomia e na completa inde-

pendéncia das condigdes de tempo quando mergulha-
do; nessa situagao, avulta de importancia, sobretudo,
a dificuldade de localiza-lo e combaté-lo. Por isso, 0
submarino pode operar em areas maritimas controla-

das por um oponente superior, podendo ser emprega-

do em operagdes de esclarecimento, de minagem e
de ataque; além disso, s6 a possibilidade de vir a ser
empregado j& obriga o oponente a desenvolver um
enorme esforgo de defesa e a fixar forgas AS. Até
mesmo nessas areas o submarino é capaz de se im-
por, porque o alcance dos seus sensores e de suas
armas conferem-lhe capacidades de detecgao, locali-
zagao e combate superiores as de navios de superfi-
cie, cujo avango pode impedir. Analogamente, pode,
também, interromper as linhas de comunicagdes ma-
ritimas do oponente e dificultar enormemente a sua
concentragao. Desse modo, a pequena mobilidade o-
perativa dessas linhas pode ser neutralizada pelo em-
prego de submarinos em operagdes de blogueio ou
de interdigdo de &rea, 0s quais permanecem quase
estacionariamente em zonas de patrulha de di-
mensdes limitadas, onde impedem o avango de na-
vios de superficie e, até mesmo, de submarinos opo-
nentes.

Pode-se dizer que submarinos modernos sao o
melhor meio de se contrapor a outros submarinos. Os
da classe “206A" possuem, com certeza, uma deter-
minada capacidade de defesa contra submarinos a
longas distancias, quando estes atingem 0 alcance de
detecgao dos seus sensores. Por outro lado, os da
classe “212" irdo dispor, pela primeira vez, de um sis-
tema sonar integrado, que os capacitarao a detectar e
a classificar contatos com submarinos; além disso,
serao dotados de armamento e sistema de diregao de
tiro capazes de combaté-los com eficacia. Isso signifi-
ca, que os classe "212" sao os primeiros submarinos
a possuirem uma capacidade AS pré-concebida e po-
derao ser eficazmente empregados, na Guerra Naval,
em operagbes AS. A sua aquisi¢ao preencherd uma
lacuna existente nas forgcas AS combinadas que, do-
ravante, compreenderéo submarinos, fragatas (com
helicopteros orgénicos) e avides AS. Com isso, a
flexibilidade da Esquadra alema sera melhorada e 0
espectro da reagdo naval (prontidao e resposta ope-
rativas), necessario a garantia da seguranga do nos-
so pais ser4 aumentado. A flexibilidade da Esquadra
no combate a navios de superficie também crescera
com os “U212" e ndo se limitard apenas ao aspecto
geografico. Embora os classe "212" sejam, comparati-
vamente, duas vezes maiores que 0s classe “206A",
poderdo ser empregados no Mar Béltico. Natural-
mente, estardo capacitados a operar no Mar do Norte
e em aguas maritimas adjacentes, inclusive, em a-
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reas mais afastadas e por longos periodos. Além do
raio de agao, a autonomia sera aumentada, sobretu-
do, por meio de um melhoramento revolucionario na
area da propulsdo. Também a habitabilidade sera oti-
mizada, proporcionando maior conforto & tripulagéo
(de 22 homens, como nos classe “206A"), com a ado-
¢ao de convés duplo no espago interior de vante.

DESCRICAO TECNICA DOS CLASSE “212"

Até o momento, 0os submarinos da classe “212"
nao foram sistematica e completamente descritos, es-
pecialmente nas duas &reas onde ocorreram o0s de-
senvolvimentos que mais chamaram a atengéo. A pri-
meira delas, a propulséo, foi dotada de um compo-
nente independente do ar (ou sistema anaerébio) e
introduziu uma revolug@o nos sistemas de propulsdo
dos chamados submarinos convencionais®. A repenti-
na melhora dos sensores do navio também esté a exi-
gir uma descri¢do mais abrangente, especialmente do
sistema sonar e dos periscopios. Até agora, pelo me-
nos, somente foram divulgados alguns aspectos do
projeto do casco do navio e os esforgos para a redu-
¢ao da assinatura acustica e do eco sonar.

Submarino da classe “212“.

(Impresséo artistica de Jochen Sachse)

0 CASCO

Comparando-se o futuro submarino com o seu
antecessor da classe “206" (ver figura 2), percebe-se
claramente a grande diferenga: para um comprimento
praticamente idéntico, o classe "212" apresenta um
maior didmetro de casco, enquanto a altura (da quilha
ao tope da vela) é apenas ligeiramente superior. O

casco volumoso do “U212" apresenta um desloca-
mento quase duas vezes e meia maior, ou seja, cerca
de 1.300t, na superficie.

A relagdo entre comprimento e didmetro situa-
setabaixo de 7 e é significativamente menor que a do
“U206"; a classe "212" dispora, entdo de uma mano-
brabilidade melhorada e, no total, muito boa.

Em seguida, pela inspecdo visual, percebe-se
duas coisas distintas: em primeiro lugar, a pequena e
hidrodinamica vela do “U212"; em segundo, a ausén-
cia da protuberancia na proa (a maior caracteristica
externa do classe "206"), que serve de alojamento
para a base cilindrica do sonar. No “U212" o sonar
passivo sera confortavelmente alojado no setor de
proa e instalado mais embaixo. Dessa alteragio, de-
duz-se que o escoamento da massa liquida ao longo
do casco do classe "212" serd melhorado enormente
e os angulos favoraveis a reflexdo sonar (para so-
nares ativos oponentes) serdo sensivelmente evita-
dos.

Modelos do “U212"(em cima) e do "U206"
(embaixo)

Uma novidade perceptivel no “U212" sdo os
lemes horizontais instalados na vela, numa posicéo
mais vantajosa que na proa, longe dos hidrofones do
sonar passivo. lgualmente novo é o leme de governo
em forma de "X", que promete um melhor controle do
navio no plano horizontal. O hélice, instalado de
modo a favorecer o escoamento, terd pelo menos
sete pas. Considerando que um numero maior de pas

4 — O autor emprega muito apropriadamente a palavra "revolugéo”, porquanto um novo tipo de submarino, o submarino hi-
brido, alterou, internacionalmente, a classificagéo de submarinos quanto aos sistemas de propulsao, entio limitada aos
convencionais (diesel-elétricos) e nucleares. Os submarincs hibridos possuem, basicamente, uma planta diesel-elétrica
para os pericdos de transito e uma planta anaerébia (célula de combustivel, ou motor “Stirling", para citar apenas os
sistemas ja experimentados com sucesso), destinada aos periodos de permanéncia na zona de patrulha. (N. do T.)
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torna o propulsor mais silencioso ainda, seria deseja-
vel, por exemplo, nove pas; entretanto, isso dificulta-
ria enormemente a integragdo do projeto como um
todo.

Outra diferenga externa visivel em relagao ao
classe “206" é que no "U212" o bojo é corrido até a
popa e a protuberancia lateral, que aloja o “flank ar-
ray” em ambos os bordos, € de construgdo baixa
(quase ao nivel da quilha), impedindo seu uso indevi-
do como apoio® e, conseqilentemente, acafretando
prejuizo dos hidrofones do sonar.

A forma do casco indica, de um modo geral,
que a classe “212" foi otimizada em manobrabilidade
e hidrodindmica. Especialmente este Uitimo aspecto
ndo é apenas relevante quanto a uma pequena resis-
téncia ao avango e maior poténcia resultante (veloci-
dade), mas, sobretudo, porque o navio se desloca la-
minarmente e, por isso, tdo silenciosamente quanto
possivel.

Como a vela é bastante afilada (particularmente
se vista de frente) e relativamente pequena, podem o-
correr turbilhonamentos, principalmente nos lemes,
quando acionados. Essa € a razdo pela qual os lemes
horizontais a vante devem ser posicionados longe dos
sonares, isto é, na vela. Junto ao hélice propulsor
quase ndo se espera o0 aparecimento de turbilhona-
mentos, especialmente em baixas velocidades, mes-
mo porque, quanto mais pas tem o propulsor, menos
turbuléncia provoca.

==

-

Cascos externo e resistente do “U212"

Para assegurar o maximo de escoamento lami-
nar pelo casco, foi concretizado o principio da “super-
ficie externa lisa”, ou seja, todas as comunicagbes do
casco com o mar, como aberturas de alagamento de
tanques de lastro, aberturas para a passagem de
mastros e periscépios e acessos da vela, bem como
comportas dos tubos de torpedos s&@o fechadas “sem
costuras” e sem arestas vivas no casco.

De tudo isto, deduz-se que o requisito “dificul-
dade de detecgdo e localizagao pelo oponente”, esta-
belecido no projeto da classe “212" mereceu uma ele-
vada prioridade e que procurou-se obter uma consi-
detavel redugao do "fator de reflexao sonar" do casco
(contra-detecgdo sonar ativa) e sua “otimizagao hidro-
dindmica” (contra-detec¢ao sonar passiva). Em am-
bos os aspectos, a forma e a qualidade do casco do
submarino, conforme descrito, foi um ponto de partida
decisivo.

Uma descrigao da redugdo da “assinatura acus-
tica” seria incompleta se ndo considerdassemos as
fontes ativas de ruidos no interior do navio, onde a
mais importante € o setor de maquinas.

Aqui o “moédulo de isclamento acustico” (ver fi-
gura 4) é instalado integradamente, sendo abrigado
numa céapsula, que devera absorver o ruido intenso
das maquinas. O conjunto do médulo é ainda monta-
do elasticamente, ndo s6 por razdes de eliminagéo de*
ruidos e absorgao de vibragdes, como também para a
firmeza e estabilidade da instalagdo. Naturalmente,
todos os outros sistemas e equipamentos do navio te-
réo suas fontes de ruidos minimizadas, nao apenas
as bombas hidraulicas, que sdo extremamente ruido-
sas nos submarinos soviéticos. Os transformadores,
por exemplo, serdo isolados acusticamente; outro
exemplo: o sensor de infra-vermelho podera ser inte-
grado ao periscopio de observagio, porque ja se
dispbe de um silencioso sistema de resfriamento
desse sensor, que é o resfriador linear.

A redugdo da “assinatura magnética™ serd pos-
sibilitada por meio da utilizagdo de ago amagnético e
outros materiais e, também, através de um eficiente
sistema de desmagnetizagdo (“degaussing”). A “assi-
natura infra-vermelha” do navio nao constituird pro-
blema, porque o préprio submarino sera tdo bom, que
pouco calor sera transferido para o mar; mesmo o hé-
lice, qguando empregando velocidades taticas, ndo a-
cusara aumento significativo de temperatura e a atua-
¢do do propulsor ndo devera “rebocar” o calor gerado
pelo arrastamento. O motor elétrico principal (ou da
propulsdo), conhecido por “Permasyn”, tera, sobretu-
do, um excelente desempenho e nao necessitard de
resfriamento. A temperatura das baterias, por sua
vez, deverd corresponder & do interior do navio. O
motor diesel, assim como o seu resfriador de agua
salgada, s6 constituird razodvel fonte de indiscrigao
infra-vermelha durante o seu funcionamento. Natural-
mente, a carga de baterias em esnérquel devera ser

5 - O Autor emprega a palavra “rodapé”, para enfatizar e expressar melhor a sua idéia. (N.do T.)
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usada somente em situagéo tatica que nao apresente
ameaga, porque, nessa condi¢do, a probabilidade de
detecgdo aumenta consideravelmente, devido ao
grande aumento da secglo reta radar exposta pelo
mastro do esnérquel. Correspondentemente, a “assi-
natura radar” do esnérquel e dos dois periscépios fo-
ram reduzidas ao maximo possivel em proporgao, for-
ma e escolha de material. Além do esnérquel e dos
periscopios de observagdo e de ataque, o “U212"
dispbe de outros mastros igaveis, como o descomuni-
cagbes e 0 mastro do radar. Entretanto, somente os
periscopios atravessam o casco resistente do navio;
os demais sdo, naturalmente, mastros manobraveis
do interior do navio, mas sé correm pela estrutura da
vela.

O casco resistente ocupa um volume significati-
vamente menor que o do casco externo e tem uma
forma similar 2 de uma garrafa de gargalo largo, cor-
respondendo a popa, onde abriga as maquinas. Na
parte de vante estdo dois compartimentos em arranjo
de convés duplo (ver figura 3). O convés superior
avante constitui o alojamento e a ré (a meio navio) si-
tua-se o compartimento de comando e controle,
conhecido como “central de operagdes”. No convés
inferior estd o compartimento de torpedos (com seis
tubos de langamento), sendo a bombordo o espago
para 0 armazenamento de torpedos e, a boreste, a
pracga d'armas, o refeitério das pragas e a cozinha. O
casco resistente possui uma parte que se ergue para
o interior da vela, constituindo o torredo, que da aces-
so ao passadigo e & separado da central de ope-
ragbes por meio de uma escotilha.

O casco externo (ou casco ndo resistente) en-
volve toda a parte de ré do casco resistente e perma-
nece alagado pela 4gua do mar, 0 mesmo ocorrendo
na parte de vante. O “U212" é construido no setor de
ré em casco duplo, de modo a permitir alojar os reci-
pientes dos reagentes das células de combustivel,
instalados externamente ao casco resistente. Esses
recipientes sdo resistentes a pressdo do mar e
consistem de um tanque para armazenamento de oxi-
génio e de um deposito para o fornecimento de hidro-
génio. O espago comparativamente maior da livre cir-
culagdo avante envolve os seis tubos de torpedos,
que se projetam para fora do casco resistente, e 0s
dois cilindros de agua, onde é produzida a pressao hi-
drodinamica para o langamento dos torpedos (ver fi-
gura 8).

Sob esses tubos e cilindros é alojada a base do
sonar passivo da proa.

O casco resistente sera fabricado de ago amag-
nético, inoxidavel e altamente resistente, sendo dada
especial atengdo a qualidade da sua fabricag&o. Tudo

" .

0 que nao precisar ser resistente a pressao do mar e
for empregado na livre circulagdo, sera feito de fibra
de vidro reforgada, como, por exemplo, 0 convés prin-
cipal, a vela, os lemes etc. Esse material amagnético
também possui uma grande rigidez e caracteriza-se,

particularmente, por um pequeno peso especifico. A

escolha do material e a tecnologia de construgédo ga-
rantirdo ao navio uma alta resisténcia estrutural ao
choque. Também esta previsto o revestimento do cas-
co com material absorvente de ondas sonoras.

INSTALAGAO DE MAQUINAS

Diferentemente dos submarinos nucleares, 0s
convencionais (ou de propulsdo diesel-elétrica) sdo
dependentes do ar atmosférico para usar o sistema
de esnérquel e, com isso, carregar as baterias. Para
esnorquear, esses submarinos precisam abandonar
suas zonas de patrulha ou se exporem aos riscos de
fazé-lo nessas zonas, porque 0 mastro do esnérquel
representa um alvo radar, os motores diesel em fun-
cionamento s&o fontes de ruidos e seus resfriadores;
fontes de irradiagao infra-vermelha. Por isso, justifi-
cou-se o esforgo de desenvolver um sistema de pro-
pulsé@o independente da atmosfera, a fim de ser em-
pregado em conjunto com sistemas de propulsdo
convencionais, ou seja, criar um sistema hibrido. En-
quanto os suecos optaram pelo motor “Stirling”, para
aplicagdo em seus submarinos (desenvolvidos com
“know how” alem&o), os aleméaes preferiram a célula
de combustivel (“fuel cell”) para o “U212",

Mddulo de isolamento acustico da instalagédo de
méaquinas. A esquerda, o motor elétrico principal;
ao centro, o conjunto diesel-gerador

A técnica da célula de combustivel consiste na
combustéao fria e silenciosa de 02 e H2 e sua transfor-
macao em agua, por meio de uma eletrdlise em senti-
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do inverso, sendo, a agua produzida, armazenada.
Enquanto que nas provas de mar, realizadas pelo
protétipo “U1" (submarino da classe "205" adaptado),
utilizou-se um eletrélito liquido (hidréxido de potas-
sio), no classe “212" sera empregado um eletrélito s6-
lido. Desta forma, as células de combustivel poderao
ter tamanhos reduzidos, sem perda de poténcia. Além
disso, terdo uma vida uatil maior, o que ndo ocorre
com as de eletrélito liquido, que é corrosivo. Cada cé-
lula produzird 34 Kw de poténcia, com um élevado
rendimento. O nimero de células é mantido em se-
gredo, mas, com toda a certeza, sera tal que garanti-
ra ao submarino manter velocidades de patrulha e ta-
ticas, além de uma distribuigdo uniforme da carga elé-
trica (forga principal e auxiliar) de bordo.

O problema do armazenamento dos reagentes
ja foi solucionado: o depésito de fornecimento de H2
e o tanque de O2 serdo instalados externamente ao
casco resistente, no setor de ré, sob o convés princi-
pal. O classe “212" tera um auténtico sistema hibrido
de propulsdo. Enquanto o protétipo "U1" sofreu adap-
tagdes, tendo o seu comprimento aumentado, para re-
ceber um conjunto de células de combustivel, o
“U212" dispora de um componente anaerébio de ge-
ragdo de energia para baixas velocidades, equiva-
lente aos tradicionais sistemas diesel-elétricos. A ins-
talacdo das células de combustivel estara, normal-
mente, paralela as baterias (chumbo-acido), que tam-
bém tiveram sua capacidade aumentada.

Além do sistema independente de células de
combustivel, o “U212" tera uma planta convencional
de geracado de energia, instalada a meio do médulo
de maquinas, de maior poténcia que as duas plantas
diesel-elétricas do "U206" juntas. Isso serda possivel
com o motor diesel MTU da série 396, de 16 cilindros
em “V”", de alta rotagdo e dotado de turbocarregador.

Antes do “U212", o submarino noruegués da
classe "ULA" ja recebera esse tipo de motor diesel
com turbinas de supercarregamento de gases de des-
carga.

O grande aumento verificado na poténcia insta-
lada foi, naturalmente, influenciado pela escolha do
gerador, que € autoexcitado, do tipo sincrono, trifasi-
co, sem escovas e com retificadores comutados. A
substituigdo para a técnica trifasica proporcionara me-
nores volume e peso para uma determinada poténcia
gerada, além de possibilitar a distribuigdo uniforme
da carga com elevada eficiéncia. Por sua vez, o0 mo-
tor elétrico principal representa outro ponto alto dessa
formidavel planta propulsora. Trata-se de um “motor
de imas permanentes” (“Permasyn”), desenvolvido
pela firma Siemens, caracterizado por um grande ren-
dimento, inclusive em carga reduzida (baixas veloci-
dades), pequenas dimensbes e ser bastante leve.

Esse motor ocupa a metade do espago e possui a
metade do peso de um motor elétrico (de propulséo)
convencional. E um motor de excitagdo permanente,
de comutagdo sincrona, que possibilita a partida rapi-
datdo eixo propulsor. Seu funcionamento relativa-
mente silencioso € possibilitado por uma operagio
continua, com supressdo de ruidosas manobras de
comutagdo. Considerando, ainda, a resisténcia ao
choque, pode-se dizer que o “Permasyn” é o motor i-
deal para a propulsao de submarinos, ndo possuindo
concorrente nos dias de hoje.

A palavra-chave automagao promoveu grandes
transformagbes no campo da manobra e operagao de
submarinos, nao tendo a elas se furtado o “U212": um
homem opera e controla remotamente as maquinas e
outro opera os mecanismos de controle de governo e
profundidade. Esse sistema duplo de manobra é de-
signado pela abreviatura "ILLU" (“Intergriertes Lenk-
und Leitsystem fir Uboote”, ou “sistema integrado de
manobra e operagdo remota de submarinos”), ndo es-
tando associado a nenhuma firma. Originalmente, a
integragao deveria ser realizada por meio de um cabo
Gnico de dados (barramento), para manobra e
controle do navio, mas, por razbes de custo elevado,
necessitou ser alterado para uma solugdo mais
convencional. Além das vantagens funcionais, o siste-
ma ILLU ofereceria a possibilidade de economia de
pessoal.

A instalagdo de maquinas dos classe “U212"
devera, também, preencher as exigéncias de prote-
gao do meio ambiente contra a poluigdo. Assim, toda
a drenagem de redes sanitarias e pordes sera coleta-
da, bem como todo o lixo passivel de preparagao
(compressor de lixo), a fim de serem transferidos no
porto.

SISTEMA SONAR

Um equipamento sonar (“sound navigation and
ranging”) pode, normalmente, operar no modo ativo
ou passivo. O ativo produz energia e a irradia no meio
liquido; a onda sonora, encontrando um objeto, & re-
fletida de volta a origem, onde é recebida e avaliada.
Por isso, o sonar ativo é comparavel ao radar. Analo-
gamente, o sonar passivo & comparavel a um equipa-
mento de medidas de apoio a guerra eletrénica
(MAGE), porquanto pode receber e permitir a avalia-
¢do de determinados ruidos irradiados por objetos.
Quanto maior o comprimento de onda, menor € a fre-
gléncia sonora e maior a distancia da fonte emissora
ou do som refletido recebido. Correspondentemente,
sonares de baixa freqiiéncia conseguem os maiores
alcances de detecgdo. Através da onda sonora rece-
bida, pode-se ndo s6 detectar a fonte emissora, como
também determinar a sua posigao relativa (em termos
de marcacdo e distdncia). Considerando que 0s rui-
dos irradiados possuem determinadas caracteristicas,
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pode-se, também, classificar a fonte; por exemplo:
pelo nimero de eixos propulsores e tipo de ruidos re-
cebidos, pode-se verificar a presenga de uma fragata
e, pela anélise espectral, comprovar até mesmo a sua
classe e tipo.

Na detecgdo sonar h4 que se considerar as
condigbes de propagagao sonora, como a temperatu-
ra e a salinidade da 4gua do mar e a profundidade lo-
cal. Por isso, os navios de superficie usam um instru-
mento de medida denominado batitermégrafo,, que é
langado ao mar na profundidade escolhida. Por sua
vez, os submarinos efetuam as medigdes desses pa-
rametros durante a imersdo, utilizando sensores ins-
talados nos seus préprios cascos. Além disso, ha a
necessidade de se considerar os ruidos ambientais e,
sobretudo, os ruidos préprios irradiados pelo submari-
no. Dentre estes, os ruidos de fluxo podem ser mini-
mizados por meio de um casco hidrodindmico e uma
estrutura de superficies lisas; em especial, devem ser
evitadas as turbuléncias ocasionadas pelo funciona-
mento dos lemes. O propulsor deve operar 0 mais si-
lenciosamente possivel, devendo-se explorar as van-
tagens das baixas rotagbes. As fontes de ruidos ati-
vos no interior do navio também devem ser evitadas
ou, pelo menos, “encapsuladas”, como ja foi dito an-

teriormente.
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Configuragéo sonar do “U212"

- Uma politica de redugado de ruidos préprios visa
nao apenas minimizar decisivamente a probabilidade
de denunciar a presenga do préprio submarino, mas,
também, desenvolver esforgos para identificar os
seus ruidos préprios, 0 que depende de um sistema
sonar eficiente.

Os submarinos da classe “212" sero dotados
do sistema sonar DBQS-21D (também conhecido
como SONAR 80), o qual vem sendo instalado nos
classe "206A", dentro do programa de modernizagao
dos classe “206". Esse sistema compreende trés
componentes: 0 sonar passivo da proa, o sonar tele-
métrico ou PRS ("Passive Range Sonar”) e o sonar
de interceptacdo. Como o “U212", por razdes de or-
dem operativa, renunciara ao sonar ativo e, também,
por causa de determinadas modificagdes, a designa-
¢ao da sua instalagao sonar sera DBQS-21DG.

A base cilindrica do conjunto de hidrofones do
sonar passivo localiza-se na parte inferior da proa
(ver figura 5), o que aumenta o alcance de detecgio,
quando operando na cota periscopica. Esse sonar pa-
nor@mico representa, doutrinariamente, a seguranga
do submarino e trabalha na faixa de médias freqién-
cias; correspondentemente, é o equipamento respon-
savel pelos contatos & médias e curtas distancias.

O PRS situa-se na parte superior do convés,
possuindo, em ambos os bordos, trés bases ou
conjuntos de hidrofones, separados eqiidistante-
mente entre si 0 mais longe possivel, que trabalham
na faixa de médias freqiiéncias: nesse aspecto, existe
uma certa redundancia com o sonar passivo da proa.
A fungdo principal do PRS é calcular distancias, o
que é realizado pela medigio da diferenga de fases,
quando a onda sonora passa pela primeira e pela 0lti-
ma base; a base central serve para se obter a marca-
¢ao da fonte sonora. O PRS, enfim, destina-se A de-
terminagao dos elementos do alvo (distancia, veloci-
dade, rumo) até médias distancias, podendo acom-
panhar automaticamente até quatro alvos (técnica
“Target Motion Analysis”), cujos elementos s#o trans-
feridos ao sistema de diregao de tiro.

O sonar de interceptagdo trabalha na faixa de
altas freqiéncias e curtas distancias, podendo detec-
tar emissbes ativas (sobretudo de torpedos ata-
cantes), 0 que o torna um equipamento de MAGE-so-
nar. O hidrofone desse sonar localiza-se a ré da vela.
Naturaimente, o sonar passivo da proca e o PRS po-
dem, também, detectar emissdes de sonares ativos,
mas nao o fazem na faixa de altas freqiéncias.

Com seus trés conjuntos, o sistema DBQS-21DG,
da firma Krupp Atlas Elektronik (KAE), cobre a maior
parte do espectro de freqiéncias acusticas, empregando
sensores otimizados para certas faixas, n&o sé no que
diz respeito as freqiéncias, como também as caracteristi-
cas de irradiagdo (amplitude). O sistema possui, enfim,
uma determinada capacidade de classificagiao de alvos
(técnica “Target Noise Analysis”), realizada por meio de
um processador integrado de informagdes sonar ou SIP
(“Sonar-Informations-Processor”).

O sistema DBQS-21DG n&o abrange, entretanto,
as faixas de baixas e muito baixas frequéncias. Por isso,
0 “U212" apresentara, como novidade, o sonar DBQS-
90FTC (ou SONAR 90), responsével pela deteccéo de
baixas freqléncias e que devera atender as exigéncias
do futuro préximo. A sigla FTC indica os componentes:
"Flank Array and Towed Array Classification®, sistema da
firma KAE, que sera testado em 1992 em um submarino
da classe “205".

O “Flank Array Sonar” opera na faixa de médias
e baixas freqliéncias, correspondentes A grandes dis-
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tancias e &, necessariamente, sob o ponto de vista de
comprimentos de onda, um sensor linear. A conse-
quéncia disto € que, como ocorre no PRS, os hidro-
fones nio sio capazes de receber nos setores de
proa e de ré. Como as bases do “Flank Array” sao a-
lojadas em protuberancias laterais no casco, em am-
bos os bordos, seus hidrofones podem diferenciar si-
nais em termos de esquerda e direita. O principal pro-
blema do “Flank Array” é o isolamento acustico, para
o qual torna-se necessério um grande dispéndio de
energia®, mais que para o SONAR 80.

Towed Array Sonar
(Impressdo artistica da firma KAE)

O “Towed Array”, ou sonar rebocado, trabalha
em baixas e muito baixas freqiéncias, correspon-
dentes & grandes distancias (até 100 Km, por exem-
plo), sendo iguaimente um sensor linear, cujas di-
mensbdes impedem-no de ser instalado na estrutura
do navio, fazendo-se necessario ser rebocado a uma
determinada distancia da popa. Além da vantagem de
ter um grande comprimento de antena, 0 sonar rebo-
cado é livre dos ruidos préprios do submarino e, por
iss0, ndo precisa ser isolado acusticamente. O seu
comprimento, entretanto, apresenta a desvantagem
de dificultar a manobrabilidade do submarino, que,
por causa disso, teve de ser otimizada. O “Towed Ar-

ray” também tem dificuldade de diferenciar sinais em

termos de direita ou esquerda, o que sé é possivel
com seguidas mudangas de dire¢&o, ou de rumos do
submarino. No “U212" o "Towed Array" ndo sera re-
bocado por meio de um sarilho instalado na vela (e

de novo ensarilhado apés o uso), mas, sera simples-
mente atrelado ao submarino, seja no porto, apés a
desatracagio, seja no mar, por um navio escolta. Se
por algum motivo houver a necessidade de se desfa-

_zer do sonar rebocado, isso sera possivel, através de

uma solugdo denominada “clip-on/clip-off". Mesmo
que ndo se considere essa solugao satisfatéria, ja
que podera ser necesséario perder a antena, isso nao
muda o fato de que o “Towed Array” é imprescindivel
para possibilitar a detecgdo de determinados tipos de
alvos. Os submarinos tornam-se cada vez mais silen-
ciosos, 0 que faz o sonar para baixas freqiéncias um
equipamento indispensével. Espera-se, inclusive,
com a continuagdo do desenvolvimento do “Towed
Array”, que o sonar ativo volte a integrar, em futuro
préximo, os sistemas de armas de submarinos.

O advento do DBQS-90FTC aumentara ndo a-
penas o alcance de detecgdo (através do sonar rebo-
cado), mas, sobretudo, melhoraréd enormemente a ca-
pacidade de classificagdo de contatos, com 0 uso de
computadores apoiados por sistemas especializados.
A realizagio da “classificagdo acustica passiva” a-
poiada por sistemas computadorizados é uma das ta-
refas mais dificeis e custosas. A sua solugéo influen-
cia grandemente, sob o ponto de vista da avaliagao, a
efetividade do SONAR 90. Esses sistemas especiali-
zados n&ao constituem apenas um complicado banco
de dados, mas um arquivo de procedimentos e
conhecimentos no campo da acustica submarina, ou
seja, uma “inteligéncia artificial”, que deverd interagir
com o conhecimento especializado humano (do ope-
rador).

Outro aspecto importante é a “propria classifi-
cagdo”, isto é, a identificagdo dos préprios ruidos,
que tem duas finalidade: a primeira, monitorar 0s ruf-
dos de fluxo (para evitar ruidos denunciadores); a se-
gunda, identificar a participagdo dos ruidos proprios
na classificagao sonar de contatos. Este componente
& conhecido como ONA (“Own Noise Analysis”).
Deve-se acrescentar que, tanto os componentes do
SONAR 80 como do SONAR 90 possuem canais de
escuta, ou seja, a bordo do submarino o operador
continuara dispondo da possibilidade de detecgao e
classificagdo audio.

O “U212" tera, ainda, um sonar ativo (bem na
proa) para a detecg@o de minas. Esse sonar indepen-

6 — O aumento do dispéndio de energia deve-se, provavelmente, a alimentagZo dos acelerdmetros do “Flank Array”. (N. do T)
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dente ndo é, certamente, comparavel a um sonar
para a penetragdo em campo de minas; ele servira a-
penas para detectar a presenga de minas e permitir
que o submarino delas se afaste.

PERISCOPIOS

O segundo principal sensor de um submarino,
vale dizer também do classe “212", s&o0 os periscoé-
pios de observagio e de ataque. Ambos tiveram suas
assinaturas reduzidas, tornando-se menos indlscretos
a produgdo de esteira e apresentando menor segao
reta radar, principalmente o periscopio de ataque. A
curto prazo, sera possivel implementar uma modifica-
¢ao técnica, revestindo-os com material absorvente
de irradiagbes radar (material RAM). Ambos s&0 simi-
lares em construgéo; entretanto, diferem entre si na
forma e nos periféricos, sobretudo as janelas das ca-
begas e suas respectivas unidades eletrénicas e de a-
limentagao para o sensor de raios infra-vermelhos. As
oculares das cabegas e as respectivas bases dos pe-
riscépios também diferem entre si (ver figura 7). Am-
bos pesam cerca de 1,5t e s&o ligeiramente maiores
que os seus similares, construidos para os classe
"ULA". Além do canal 6tico, o periscopio de observa-
¢ao (SERO 14) dispde, como novidade, de um sensor

de infra-vermelho, dotado de um moderno resfriador
linear, que possibilita o seu funcionamento silencioso.
Esse periscopio também transporta as antenas do na-
vegador por satélites (GPS) e do MAGE, integradas
naiparte superior sob um pequeno domo. O periscé-
pio de ataque (SERO 15), além do canal ético, pos-
sui, como novidade, um medidor de distincias “la-
ser”, alojado diretamente na cabega do sensor, confe-
rindo-lhe a vantagem de ser independente do camin-
ho ético do feixe luminoso.

Em ambos os periscépios os canais 6ticos fo-
ram igualmente melhorados, possibilitando uma ele-
vada resolugdo e uma excelente transmissio btica,
embora tenha sido necessario um metro (1) de vidro
entre as extremidades do canal ético, para a passa-
gem do feixe de luz. Ambos os periscépios sio dota-
dos de estabilizadores bi-axiais para as linhas de vi-
sada, que compensam os movimentos do navio. Se
por um lado isso representa um enorme trabalho em
fungéo do peso, por outro, significa uma condigao in- "
dispensavel ao emprego de um sensor optrénico (6ti-
co-eletrénico). Com isso, pode-se manter um peque-
no angulo de abertura para o feixe luminoso do raio
“laser”.

- 0 PERESCOPILO

B OTICA E MECANICA LTDA.

EQUIPAMENTOS OTICOS

PROJETOS - FABRICACAO — MANUTENCAO

Rua Buenos Aires, |68 -

32 And. - RJ.-Tel. 224-250|
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Periscépio de observagdo com
janela para canal IV e domo
para antenas MAGE e SATNAV
GPS; a direita, periscépio de
ataque com telémetro “laser”.

Por razbes de peso e espago, as bases do sis-
tema ocular sdo fabricadas com uma liga de titanio.
Um console permite uma operagao n&o mecanica do
periscépio, para o qual também existe operagao re-
mota. Os periscépios podem até mesmo ja ser icados
na marcagdo de um contato sonar. Aqui, natural-
mente, cabe uma observagéo: ambos sdo, como de
costume, binoculares. Além disso, existe uma ocular
auxiliar, para a adaptagdo de cameras diversas, a fim

de atender as necessidades de documentagédo (peri- -

foto). As informagbes recebidas pelo sensor infra-ver-
melho podem ser vistas em um monitor e armazena-
dos num gravador de video. Existe um “display” de
dados & margem do campo ocular, que permanece a
disposigao, complementarmente aos controles exter-
nos dos periscépios. Nesse “display”, sdo reproduzi-
dos os dados de navegagao que 0S periscopios rece-

bem e os dados que eles proprios geram (marcagao e
distancia). Em caso de falta de energia, os periscé-
pios podem ser alimentados em emergéncia e opera-
dos, mesmo em situagao de autodefesa.

Esses modernissimos periscépios s&o os tradi-
cionais e, de um modo geral, os mais conhecidos
sensores de um submarino. Eles séo, ainda, apesar
dos formidaveis sistemas sonar, mesmo para um sub-
marino do futuro, como o “U212", necessarios: eles
constituem a Gnica ligagao 6tica com o exterior, 0 que
por si s6 e por razdes de seguranga ja se justifica.
Além disso, sdo imprescindiveis para o reconheci-
mento visual e a documentagao fotografica; inclusive
para fim tatico-operativo, como a confirmagao da i-
dentificagao do alvo e da sua distancia. Em caso de
perda de energia, possibilitam a autodefesa do sub-

18




"

marino em emergéncia. Também sdo 0s Unicos sen-
sores que podem ser empregados em vigilancia (es-
peciaimente de helicopteros), sendo particularmente
Uteis e de grande valor em tempos de crise. Além dis-
so0, sdo utilizados como base para outros equipamen-
tos, como o0 MAGE e o navegador por satélites.

SISTEMAS DE ARMAS

Com o advento dos sistemas de armas' moder-
nos, os dados obtidos e gerados pelos diversos sen-
sores s&o processados e integradamente apresenta-
dos num “display” tatico. A permamente atualizagao
do quadro tatico, realizada por esse sistema, apéia o
“exame da situagao” e a tomada da decisdo, proces-
so no qual, em ultima andlise, sdo elaboradas e suge-
ridas as possiveis linhas de agao para o emprego das
armas. O sistema permite o atagque simultdneo a al-
vos miultiplos com seu armamento principal, o torpe-
do. Tanto na apresentagdo da situagdo tatica, como
no emprego das armas, o sistema leva em considera-
¢ao os dados da navegagdo, que também apéia.
Além disso, computa e apresenta, permanentemente,
todos os parametros da situagdo do préprio navio. Ao
sistema de armas pertencem os dois principais com-
plexos de sensores (sonares e periscépios) mais os
sistemas de navegacdo e o armamento. Esses com-
ponentes sdo integrados ao sistema de armas por
meio de um eficiente “barramento de dados” (“data-
bus”). Visualmente, o sistema apresenta-se na forma
de varios consoles, cujo arranjo uniforme foi possivel,
pelo menos no setor dos sonares, com 0 emprego do
“console padrdo submarino”, desenvolvido pela firma
KAE.

Arranjo de tubos de torpedos e cilindros de
langamento

O complexo de navegagio possui, além de um
sistema convencional, ao qual também pertence o ra-
dar de navegagao (Kelvin Hughes 1007), uma agulha
giroscopia “laser” para o sistema de navegagao iner-
cial; além disso, utiliza o sistema de navegagao por
satélite GPS, com duas antenas receptoras: uma ins-
talada no mastro de comunicagdes, outra no periscé-
pio de observagdo. O conjunto de ecobatimetros pos-
sibilita nao s6 fazer a sondagem do fundo como da
superficie, contribuindo, com suas informagdes, para
alimentar o computador central de navegagio, que
também recebe dados de outros equipamentos.

Os meios empregados nas comunicagdes exter-
nas sao: o telefone submarino e os transceptores de
UHF e VHF, que podem transmitir e receber por meio
de uma antena retratil (“stab”), instalada no mastro
telescopico de comunicagdes.

ARMAMENTO

Os esforgos da tripulagdo perduram até o em-
prego do armamento, o qual consiste no langamento
de torpedos ou de minas. Para realizar operagdes de
minagem o “U212" dispde de um "cinturdo de minas",
também existente nos classes “206" e "206A"; 0 qual
é transportado externamente, sobre o convés. Essas
minas sao libertadas dos seus alojamentos, localiza-
dos verticalmente no cinturao.

O torpedo é o armamento classico do submari-
no e este, a sua classica plataforma langadora. Na
“Esquadra 2005" somente os submarinos possuirao
torpedos contra alvos de superficie. Como para o
"U206A", 0 “U212" sera dotado com o torpedo pesado
guiado a fio DM2A37, o qual possuird um sonar me-
Ihorado, uma nova "inteligéncia eletrénica”™ e uma
nova pistola de combate. Esse torpedo devera estar
pronto e entregue entre 1993 e 1996. Espera-se que,
até a virada do século, seja desenvolvido um sistema
de propulsdo para esses torpedos, em cooperagio
com a Franga e a Italia, capacitando-o0s a desenvolver
velocidades mais elevadas. A denominagio do novo
torpedo passara, entdo, a ser DM2A4. Os torpedos
pesados, dotados no “U212" serdo de duplo emprego,
isto €, poderdo ser empregados contra alvos de su-
perficie e contra submarinos.

O “U212" terd seis tubos de langamento na
proa, a serem fabricados pela firma HDW (antes era
pela Krupp MAK). Os torpedos reservas serio arma-
zenados a ré dos tubos, em bergos a este fim destina-
dos. O disparo sera realizado por meio de pressao hi-
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drodindmica e o torpedo ndo mais saira do tubo com
as proprias magquinas (técnica de langamento "swim
out"), o que evitard problemas de ruidos, especial-
mente para um torpedo de elevada velocidade
(“sprinter”), como o DM2A4, caso fossem langados
em “swim out”.

CONCLUSOES

Com o classe “212" a Marinha alema recebera
um moderno submarino para a "Esquadra 2005", cuja
qualidade permitira uma redugao numérica (aproxima-
damente pela metade) de unidades de outras flotilhas
e nao apenas da Flotilha de Submarinos. Isso repre-
sentard uma substituicdo de quantidade por quali-
dade, mantendo o poder combatente da Esquadra e,
também, o do seu componente submarino, apesar de
uma reducido de meios. A nova flotilha sera formada
através de uma série de programas de construgao
(precisamente trés lotes) a longo prazo, que devera
corresponder aos desenvolvimentos tecnolégicos do
futuro préximo. O projeto do “U212", todavia, s6 pode
ser definido, agora, como um projeto basico, porque
ele prevé enormes saltos tecnoldgicos, além de um
melhoramento revoluciondrio do sistema de propul-
sao.

Na sua definicdo de objetivos para a “Esquadra
2005", a Marinha alema anunciou e fundamentou a
necessidade de 10 a 14 submarinos modernos. O a-
tendimento & essa necessidade devera ocorrer de tal

maneira que o primeiro lote de quatro submarinos da
classe "212" deverd estar concluido entre 1998 a
2000. Apbs o ano 2005, seguir-se-d0 mais dois lotes,
um de trés, outro de quatro unidades.

]
CARACTERISTICAS E PRINCIPAIS DADOS
TECNICOS DO “U212"

Deslocamento 1.320 t

Comprimento 51m

Boca 6.90 m

Maquinas componente anaerbébio de célu-
las de combustivel; planta die-
sel-elétrica com motor MTU 396,
MEP PERMASYN (Siemens) e
baterias de elementos chumbo-
acido.

Sensores sistemas sonar DBQS-21DG e
DBQS-90FTC e periscopios..
SERO 14 e SERO 15, com sen-
sores IV e telémetro "laser”.

Armamento torpedos DM2A3 (6 tubos) e cin-
turdo de minas.

Tripulagao 23 (em tempo de paz).

A sigla DM (“Deutsches Modell") indica a ver-
séo do torpedo SUT, da firma AEG Telefunken, em-
pregado na Marinha Alem&. (N. do T.).
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O SUBMARINO SOVIETICO KOMSOMOLETS ERA ULTRA
SECRETO, MOVIDO A ENERGIA NUCLEAR E FRACASSOU

“Bem abaixo da superficie do gelado ,mar da
Noruega, talvez a uma profundidade de 2000 pés, o
submarino estava navegando quieto e velozmente.
Com seu duro casco de titdnio e seu reator nuclear
resfriado por metal liquido, 0 submarino de ataque da
classe Mike, de 361 pés de comprimento, era um dos
mais rapidos e que mergulhava mais fundo, do inven-
tario da frota de Moscou. Entdo, ao final de uma
manh& da semana passada, o pior pesadelo para um
submarino tornou-se realidade: incéndio a bordo. O
sub manobrou para vir a superficie, cerca de 320 mi-
Ihas ao largo da costa norte da Noruega. Téo logo e-
mergiu, muitos dos 95 homens da tripulagdo conse-
guiram guarnecer os botes salva-vidas e remaram se
afastando. Uma pequena flotilha de barcos soviéticos
tratou de aproximar-se do local do incidente para re-
colher os sobreviventes e tentar rebocar o submarino
para um local seguro. No entanto, o mar encapelado
e os fortes ventos de até 46 nés, muito cedo, frustra-
ram quase todos os esfor¢os. Cerca de seis horas
apés a situaclo de emergéncia ter se apresentado, o
submarino afundou em local de profundidade maior
que 4500 pés, onde, mesmo um casco ultra-resis-
tente seria “amarrotado” como uma folha de papel.
Pelo menos 50 tripulantes morreram no acidente.”

om essas palavras, um tanto sensacionalistas
e nem‘sempre verdadeiras, a revista “Time”,
exemplar de 17 de abril de 1989, inicia o rela-
to do desastre que levou a perda total de um dos
mais modernos submarinos soviéticos, até entao

construidos.

O relato que se segue é o resultado do muito
que foi lido e ouvido sobre esse acidente, com dados
compilados de varios jornais e revistas técnicas, in-
clusive soviéticas, o que permitiu ordenar fatos e pro-
duzir uma sequéncia cronolbgica dos acontecimentos,
em linguagem de submarinista, para que se possa
colher ensinamentos, sempre (teis aqueles que ope-
ram nas profundezas.

O Capitao-de-Mar-e-Guerra Yevgenly Vanin es-
tava conduzindo sua primeira patrulha de combate

Capitado-de-Mar-e-Guerra
CARLOS EMILIO RAFFO JR.

num submarino soviético ultra-secreto, o Unico de sua
classe até entédo construido.

O submarino nuclear, chamado “Komsomolets”
e conhecido como “Mike” pelo cédigo da OTAN, esta-
va a 112 milhas a sudoeste da ilha norueguesa
“Bear” e navegando através das aguas geladas proxi-
mas do Circulo Artico, numa cota de 162 pés. Tripula-
do por 69 homens, estava armado com dez torpedos,
dois dos quais com cabega nuclear.

As 11:45 horas do dia 07 de abril de 1989, o
submarino enviou uma mensage-radio operativa para:
o Comando da Esquadra do Norte e para o estado-
Maior da Marinha, em severomorsk, a qual, sucinta-
mente, comunicava um pesadelo do submarinista: in-
céndio a bordo.

Antes do fim do dia, Vanin e 41 dos seus ho-
mens estavam mortos e o “Komsomolets” jazia no
fundo do mar, 4900 pés abaixo da superficie.

U

Vil s

Submarino Russo da classe “MIKE”

Os frios detalhes das ultimas poucas horas de
vida da tripulagdo ndo foram obtidos de relatérios ul-
tra-sigilosos da CIA, mas sim da imprensa soviética,
a qual, pela primeira vez, praticou a politica da “glas-
not”, abrindo informagdes da normalmente “silencio-
sa” Marinha Soviética. A imprensa também tornou pd-
blico para o povo soviético e para o resto do mundo
que o submarino possuia um casco carissimo feito de
titanio, mais leve e mais resistente que o ago.

Langado ao mar em 1983, o submarino podia a-
tingir uma cota de 3200 pés, segundo dados forneci-
dos pela Marinha Soviética, significativamente mais
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fundo do que qualquer submarino até entdo em ope-
ragdo no mundo.

Os detalhes das Gltimas horas do submarino fo-
ram baseados em entrevistas com os sobreviventes,
nos comunicados oficiais da Marinha Soviética publi-
cados nos jornais Pravda, Komsomol Pravda e lzves-
tiya, no jornal militar Estrela Vermelha, na revista O-
gonyok, em varios jornais e revistas ocidentais e em

noticias de televisao e radio.
L]

De acordo com as informagdes obtidas, o in-
céndio do “Komsomolets” comegou logo apés 11:00
horas, com um curto circuito do compartimento a ré, o
ditimo de sete que dividiam o navio em segdes esta-
ques. Em poucos minutos, 0 submarino estava na su-
perficie e o compartimento de ré estava isolado para
cortar o oxigénio que alimentava o fogo.

Vanin, no entanto, ndo sabia que o fogo ja tinha
se propagado para o compartimento adjacente e que
curtos circuitos tinham provocado pequenos incéndios
através do navio, incluindo a praga de bombas, no
quarto compartimento, e console de governo, no ter-
ceiro compartimento,

De acordo com o procedimento padrdo em caso
de incéndio a bordo de submarinos, o Comandante
isolou o compartimento de ré, mas isto tornou-se in6-
cuo quando uma rede de ar de alta pressdo rompeu-
se, enchendo aquele compartimento com oxigénio e
espalhando os metais de brasa, que causaram um
violento incéndio.

a tripulagdo lutou desesperadamente contra o
fogo, mas a temperatura e apressdo elevaram-se ra-
pidamente dentro. do submarino. A fumaga tomou
conta de todo o interior do navio.

As 15:18.horas, Vanin transmitiu uma mensa-
gem para terra informando que o fogo estava sendo
controlado pelo isolamento de partes de submarino.
Ele informou também que nenhuma 4gua havia pene-
trado no interior do casco resistente. As 16:50 horas,
uma outra mensagem foi recebida dizendo que 0 in-
céndio ainda estava sendo combatido.

A primeira mensagem de Vanin foi truncada e
os radios-operadores de terra nao tinhama certeza da
posi¢do do submarino. Além disso, entendendo que
Vanin tinha o fogo sob controle, a base levou uma
hora para acusar e disseminar o sinal de emergéncia
transmitido pelo submarino.

Vanin também, aparentemente, pensou que o
fogo podia ser controlado nos dois compartimentos a
ré. O submarino tinha perdido velocidade, mas pare-
cia ndo haver perigo de afundamento e o comandante

imaginou que o seu navio poderia ser rebocado para
um local seguro.

No entanto, os cabos elétricos que passam a-
través dos compartimentos derreteram e apareceram
fufos através da capeagao. O calor dentro do subma-
rino, em contraposi¢ao a baixa temperatura da agua
no exterior, provocou rachaduras no casco de titanio
reforcado e a &4gua comegou a merejar para dentro
dos sexto e sétimo compartimentos. Os tripulantes
ouviram explosdes, que podiam ter sido das sete car-
gas fixadas externamente ao casco. Como o “Komso-
molets” podia mergulhar tdo fundo, o lastro de 4gua
nao podia ser esgotado como num submarino normal,
por causa da pressdo. Desta forma, em emergéncia,
cargas explosivas eram usadas para esgotar os tan-
ques de lastro e trazer rapidamente o submarino a su-
perficie. Essas explosdes, na superficie, possivel-
mente danificaram o casco resistente, deixando en-
trar agua para o interior do navio.

Vanin sabia que o seu navio podia flutuar com”
agua em um compartimento, mas ndo em dois; 0 sub-
marino comegou a adernar.

O sistema de ar de salvamento foi ativado. Os
tripulantes conectaram suas maéscaras e as coloca-
ram, esperando pode respirar e assim livrarem-se da
fumaga que enchia todo o interior do submarino. Mais
uma vez o azar se fazia presente, pois um vazamento
no sistema contaminou o ar puro com fumaga e gases
letais.

Temendo que o reator fundisse, o Capitdo-de-
Corveta Igor Orlov dterminou seu “shut down” e ob-
servou os termdmetros até que a temperatura do sis-
tema primario de resfriamento atingisse 93°F, fora da
zona de perigo.

“Eu inspecionei o quadro de controle central
uma ultima vez e me lembro perfeitamente das indi-
cacdes dos diversos medidores”, disse Orlov.

Vanin ordenou que todos subissem para o
convés, onde o ar frio era insuportavel e as ondas a-
tingiam a altura de 2 a 3 metros. A neve era trazida
pelos ventos fortes e um denso nevoeiro cobria toda
a area maritima. Os tripulantes saltaram na 4agua e
empilharam-se nos botes salva-vidas, mas eram tan-
tos que as embarcagdes flutuavam com dificuldade,
pois o peso literalmente as afundava. Ainda haviam
outros naufragos que tentavam se segurar aos botes
com “unhas e dentes”.

Trés horas apés o inicio do incéndio, uma aero-
nave sobrevoou o local e langou mais botes salva-vi-
das, mas eles cairam a 300 metros dos homens que
estavam na agua. “Ninguém tente nadar até eles pois
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0os botes ndo véo permanecer flutuando por muito
tempo”, ordenou o Comandante Boris Kolyada, que
era o Oficial mais antigo do submarino, possivelmente
o Comissario Politico, sempre existente a bordo de
todos 0s navios de guerra soviéticos.

Um pesqueiro soviético, o “Aleksey Khlobys-
tov”, foi o primeiro a chegar no local do acidente. Fo-
ram langadas lanchas para salvar os naufragos. Al-
guns dos homens j4 estavam na agua por mais de
uma hora e trés ndo resistiram a baixa temperatura e
morreram a bordo do pesqueiro.

Os sobreviventes foram levados para o cruza-
dor de misseis “Kirov” que tinha demandado a cena
do desastre, a maxima velocidade, partindo do porto
de Severomorsk, a 500 milhas de distancia.
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Local do naufragio do Submarino
“KOMSOMOLETS”

Vanin conduziu seus homens para fora do sub-
marino e 0s seguiu até o convés. Mas, com receio de
que alguns tivessem permanecido no interior do na-
vio, talvez incapacitados de escapar por causa da fu-
magca, resolveu voltar para dentro do submarino. Ele
encontrou quatro homens e ordenou-lhes que fossem
para a esfera de salvamento. Neste momento, eram
17:15 horas, cerca de seis horas ap6s o inicio do fogo
a bordo e o “Komsomolets” comegava a afundar.

A esfera é uma camera estanque que pode ser
liberada do submarino, vindo para a superficie no
caso de uma emergéncia. Poucos submarinos no
mundo, como os construidos pela Alemanha Ociden-
tal'para a Marinha da India, possuem tal dispositivo,
conhecido como esfera de salvamento.

Logo que os cincos homens entraram e fecha-
ram a escotilha da esfera, eles sentiram que o sub-
marino comegou a afundar pelo peso da agua no seu
interior. Um dos homens relatou que um som terrivel
de algo se rachando foi ouvido. N6s imaginamos que
as cavernas do casco resistente tinham comecgado a
entrar em colapso por causa da presséo da agua.

Nesse interim, o ponteiro do manémetro de pro-
fundidade da esfera de salvamento, que estava sendo
observado com a méaxima atengio pelo Comandante,
emperrou indicando 1300 pés. “Isto significava que
nés ja estdvamos a uma profundidade maior que..
esta”.

Os homens lutaram desesperadamente para li-
berar a esfera do casco do submarino. Eles utilizaram
uma pesada ferramenta de ferro para tentar girar a
trava que prende a esfera ao submarino, mas a ferra-
menta empenou sem sequer mexer 0 mecanismo de
escape.

Um sobrevivente recordou: “Bem, nés estamos
prestes a ser esmagados, alguém disse. "Repentina-
mente, ouvimos uma explosdo abaixo de onde esta-
vamos". “A esfera deve ter se liberado”, exultou Va-
nin, quase ndo acreditando e, imediatamente, deter-
minou: “Todos vistam seus equipamentos de respira-
gao para salvamento.”

Finalmente, livre do casco do submarino sinis-
trado, a esfera “disparou” para a superficie, com cin-
co homens no seu interior. O submarino continuou
sua descida em diregdo ao fundo do mar. Como a pe-
quena esfera ascendeu velozmente, a redugio de
pressdo externa féz com que o ar dentro da camara
se expandisse rapidamente e quando a esfera estava
préxima a superficie, a pressao interna, ainda muito
grande, provocou o arrancamento da escotilha, lan-
¢ando um dos homens ao mar, violentamente, onde
veio a afogar-se.

“Eu também estava semi-afogado, ao lado de
fora da esfera, tendo perdido meu equipamento de
respiragdo, quando da perda da escotilha”, relatou o
unico sobrevivente da esfera de salvamento. “A agua
invadiu rapidamente a esfera; eu consegui escapar
com muita dificuldade”.
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Vanin e os outros dois homens ndo consegui-
ram sair da esfera, que afundou, seguindo o “Komso-
molets™ para o fundo, onde ele ficara para sempre.

O afundamento do “Komsomolets™ causou
grande impacto na Marinha Soviética. O submarino
protétipo representava o estado-da-arte dos projetos
soviéticos, impressionante o suficiente para ter cau-
sado imediata preocupagdo em Washington porque a
superioridade americana na guerra submarina,estava
ameagada.

O submarino da classe “Mike” foi comissionado
em 1984 e era o Unico de sua classe em servigo. Es-
pecialistas acreditam que ele foi utilizado para testar
novos projeto e sistema de propulsao. g

Esse afundamento marcou, pelo menos até
onde se sabe, a quinta perda de submarinos soviéti-
cos, em 30 anos. O mais recente desastre foi um
classe “Yankee" que incendiou e afundou no Atlanti-

co, em outubro de 1986. Trés tripulantes morreram no
acidente, que ocorreu a mil milhas da costa da Caroli-
na do Norte, EUA.

y Na Uniao Soviética, a perda do “Komsomolets”
provocou um notavel e amplo debate publico sobre a
seguranga dos submarinos.

Gavriil Popov, um economista reformador, elei-
to deputado do Congresso do Povo, disse: “Nés ainda
n&o conseguimos entender que homens adestrados e
qualificados sdo mais importantes que qualquer equi-
pamento que eles venham a operar”. A afirmativa é
puramente retérica, mas até que melhores sistemas
de salvamento sejam desenvolvidos, os homens pre-
sos em submarinos nas profundezas pagardo com
suas vidas um prego maior do que Jonas na barriga
da baleia. O profeta, pelo menos, podia ter a esperan-
¢a da intervencdo Divina.

EXPERIENCIA DO CURSO EXPEDITO DE ATUALIZACAO
PARA FUTUROS COMANDANTES DE SUBMARINOS
(C-EXP-AFCOS)

tencdo Equipe de Ataque, submarino na Zona

de Patrulha ZULU, no rumo 180%, maquinas

adiante devagar na cota periscopica. Nossa
tarefa é destruir a Fragata inimiga classe Charlie que,
por informagdes, transitara pela area. Comegava as-
sim o nosso primeiro adestramento no Treinador de
Ataque (TA). As palavras fluiam com um certo emba-
rago fruto da emogéo, natural, do primeiro exercicio.

- Varredura do horizonte, ica 0 UNO (periscé-
pio de ataque),

- Efetuada varredura, avistado um contato, i-
dentificado como nosso alvo. E minha inten-
¢do ataca-lo com trés torpedos de corrida
reta, pelo método de cheque de marcacgao.
Comprimento do alvo 300 pés, altura das on-
das 3 pés, profundidade de corrida 10 pés,

CF FLAVIO DE MORAES LEME

profundidade de langamento 50 pés. Coordenador
preparar tubos 1, 2, 3 com salva anti-navio e tubos 4,
5, 6 com salva anti-escolta, exceto abertura de com-
portas.

A fraseologia, cuja importancia foi ressaltada
pelo instrutor, foi o primeiro obstaculo a ser vencido;
em seguida uma respiragdo profunda para relaxar; a
mente comega a trabalhar para o préximo evento:

Observagao inicial do contato, ica 0 UNO;

Marcagao-Top; auxiliar canta 200%;

Distancia-Top; auxiliar canta 11 na de 80;
Arria 0 UNO;

Angulo de Proa BE 10;

Distancia 7.200 jardas;
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- Intervalo de Observagéo (10) 5 minutos;

Realizada a primeira observagio, o instrutor
questiona o tempo e a velocidade de ataque. Sao da-
dos importantes para a continuagdo do ataque.

Os calculos, a principio, demoram a sair;
consultamos a PAC, a mesa de plotagem e determi-
namos o rumo e a velocidade para interceptar o alvo,
na posigao 6tima para o langamento dos torpedos.

O alvo aproxima-se, os intervalos de observa-
¢ao diminuem, a varredura de horizonte atropela a
observagdo do contato, o instrutor pede um “mile-
stone”, o alvo passa e o ataque nao ¢ realizado.

Uma sensagdo de frustragdo. O instrutor nos
consola: a primeira vez é assim mesmo, normalmente
acontece o mesmo com todos.

Os exercicios prosseguem; os oficiais-alunos
revezam-se no guarnecimento de fungbes da EDA;
aos poucos vamos observando o nosso crescimento.

As dificuldades iniciais v&o sendo superadas, 0
controle emocional melhora, os calculos mentais ja
séo realizados com menos dificuldade.

A medida que cresce o adestramento, cresce o
numero de contatos: sdo dois, trés escoltas e mais o
corpo principal.

Aumenta também o nimero de crondgrafos
para controlar o 10. Trés na cintura, um no pescogo e
mais um pendurado préximo ao periscopio para
controlar a varredura do horizonte.

O crescimento de cada oficial-aluno comega a
ser notavel. Aquilo que parecia impossivel no inicio
do curso, ja era realizado sem muitas dificuldades;
era apenas uma questdo de treinamento. Os comen-
tarios realizados pelos instrutores ao término de cada
corrida permitiam a corregdo de nossos erros de

modo a melhorar a performance para o préximo exer-
cicio.
Ao término da primeira fase, realizamos cerca

de 150 corridas,de véarios tipos, correspondendo a-
uma média de 30 corridas para cada oficial-aluno.

Estavamos prontos para a fase de seguranga
no mar; o treinamento no TA dava-nos a confianga
necessaria para a préxima etapa.

Embarcamos no S. Humaita para duas sema-
nas de exercicios, sentindo a responsabilidade de ter
0 submarino nas méos para a condugao dos ataques.

A Esquadra alocou 0s meios necessarios para
0 curso: trés contratorpedeiros. Tinhamos conscién-
cia da importancia e do custo da realizag&o do curso
e nos empenhavamos para justificar o esforgo dispen-
dido pela MB para a formagéo dos futuros Coman-
dantes de Submarino.

Comecgava a fase de mar. Agora tudo era real.
Os alvos efetivamente aproximavam-se e nos obriga-
vam a descer em emergéncia. Nao podiamos vacilar,
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as distancias estadimétricas tinham que ser precisas,
caso contrério o alvo poderia penetrar no “Go-Deep”.

As corridas eram ininterruptas; o desempenho
de cada oficial-aluno no mar melhorava dia-a-dia, a-
quilo que era um grande mistério transformou-se em
desafio. Era s6 uma questdo de adestramento, afinal
tinhamos 0 mesmo embassamento tedrico e pratico.

O resultado desta etapa nao poderia ser. outro:
vencemos com sucesso a fase de seguranga.

Voltamos ao CIAMA para o inicio da fase téatica.

Apé6s uma breve recordagéo dos principais pon-
tos tedricos, iniciamos nossos planejamentos.

A Ultima etapa do curso foi realizada a bordo do
S. Amazonas, que participava da Operagéo Tropica-
lex em Salvador.

A nossa participagdo na Tropicalex possibilitou-
nos conhecer as diversas situagbes vividas por um
Comandante de submarino operativo:transito com a-
meaga aérea, patrulha, penetragdo de cobertura, ata-
que’ao corpo principal e realizagdo de operagdes es-
peciais.

A experiéncia foi a melhor possivel, estavamos
satisfeitos com os resultados obtidos. A fase tatica foi
0 coroamento do nosSsO Curso.

Apés oito semanas praticando exaustivamente
varios exercicios, reais e simulados, vem a agradavel
sensagéo do desafio vencido.

O curso, havia, indubitavelmente,aprimorado o
nosso preparo profissional para o desempenho do
ambicionado e honroso cargo de Comandante de
Submarino.
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No inicio do proximo século teremos nosso primeiro submarino nuclear de ataque. Qual serd
sua principal tarefa? Atenderd, no caso de um conflito, ao objetivo de negar o uso do nosso mar
territorial pelo inimigo? O artigo a seguir, escrito pelo Capitdo-de-Corveta P, Kewin Peppe, I-
mediato do Submarino Groton da Marinha dos Estados Unidos, nos ajuda a refletir sobre o

assunto.

SUBMARINOS DE ATAQUE DEVEM: ATACAR! ATACAR!
ATACAR!

O submarino nuclear de ataque1 é tao versatil
que muitas vezes é requisitado para missdes erradas,
tanto sob o ponto de vista estratégico, como no tatico.
Veremos, inicialmente, importantes papéis que um
submarino de ataque néo deve desempenhar:

~ Prover protegdo ASW? para formaturas de na-
vios.

Existem outros meios ASW, aéreos e de super-
ficie, que sao mais adequados para este tipo de tare-
fa. Navios de superficie equipados com sonar reboca-
do, como o SQR-19, operados por oficiais e pragas
habilidosos e que conhegam acustica submarina, sdo
excelentes plataformas de busca submarina. Por ou-
tro lado, talvez ndo exista melhor embarcagao de ata-
que ASW do que os helicopteros. O LAMPS MR 1ll é
um exemplo. Esta combinagdo de meios para busca e
ataque é capaz de converter, em minutos, um contato
na zona de detecgdao em um rapido e preciso ataque
torpédico. Substituem, desta forma, os submarinos de
ataque no apoio a formaturas de forma inteligente, li-
berando-os para sua verdadeira fungao.

- Conduzir operagbes cgntra Submarinos Nu-
cleares com Misseis Balisticos.

PROCEEDINGS/Setembro 1991
TFIADUQA_O: CRISTIANE SILVA LIMA e~
CT LUIZ CLAUDIO PEIXOTO DE AZEVEDO

O submarino de ataque é tao silencioso que o
risco que sofreria em uma operagao contra um lento
submarino dotado de misseis balisticos é quase insig-
nificante. Isto ndo implica que ele possa ser ignorado.
Ao invés de utilizar submarinos de ataque, uma
grande quantidade de recursos para busca, tais como
radar aéreo, sonar rebocado, sensores visuais e infra-
vermelho deveriam ser usados. Os melhores recursos
de longo alcance que a Marinha Americana possui
sdo aerotransportados. Eles sio rapidos, sensiveis e
muito precisos. O P-3 ORION continua sendo o maior
destruidor de submarinos com misseis balisticos.

— Apoiar Operagbes Especiais.

A discrigdo que um submarino de ataque possui
nao visa sua participagdo em operagdes especiais.
Sem duvida é um papel atraente. Quanto mais a aten-
¢do se voltar para conflitos de baixa intensidade, ha-
vera cada vez mais pressdo para se usar 0s subamri-
nos de ataque nestes tipos de operagdes.

A habilidade para colocar tropas muito bem trei-
nadas em terra firme no momento e local certo & im-
portante. Em algumas circunstancias a presenga
destes pode acabar completamente com uma situa-
gao de crise. Esta é certamente uma missao para

1~ Sé&o conhecidos como SSN (Attack submarine, nuclear powered), submarinos de ataque com propulsao nuclear.

2~ ASW (anti-submarine warfare) guerra anti-submarino.

3 - SSBN (Ballistic missile submarine, nuclear powered) submarino nuclear com misseis balisticos
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submarinos, mas ndo é uma missdo de ataque que
exija rapidez. Existe um grande e convincente nimero
de opinides de especialistas que diz que o velho sub-
marino com misseis balisticos deveria ser reconfigu-
rado para esta tarefa. A Electric Boat e a Newport
News - construtores de submarinos americanos —
sempre frenéticos por novos trabalhos, abragariam fa-
cilmente este projeto.

- O que o Submarino de Ataque deve fazer?
A resposta é simples: Atacar! Atacar! Atacar!

Esta é a tarefa de um submarino nuclear de a-
tague. Outros submarinos, navios de guerra e mer-
cantes — qualquer navio que navega 0S oceanos -
sdo presas faceis. Colocando de maneira mais clara,
nao ha melhor navio para negar o mar ao inimigo que
o submarino de ataque. Qualquer simples submarino
da classe “Los Angeles” é capaz de colocar qualquer
frota inimiga no fundo. E provavelmente o Gnico meio
naval que pode manter esta audaciosa pretenséo.
Adequadamente posicionado, mergulhado préximo a
saida de porto do inimigo, o submarino de ataque
pode afundar navios de superficie tdo rapido quanto
eles aparegcam, permanecendo praticamente imune a
qualquer operagdo anti-submarino. Executando-se
talvez a Gra-Bretanha, Franga e a C.E.l, nenhum pais
tem se aproximado ao nivel de sofisticagdo necessa-
rio para contra atacar com sucesso um submarino nu-
clear de ataque dos Estados Unidos.

Infelizmente esta importante missdo ndo é o
que a Forga de Submarinos faz de melhor. Nossa ca-
pacidade contra navios de superficie &, na melhor das
hipbteses, adequada. Em operagbes de guerra anti-
submarino, nos levamos vantagem, nés praticamos
ASW o tempo todo. Mas nas operagbes de guerra
contra navios de superficie em cotas profundas,
quando é realizado o chamado ataque sonar, que de-
veriam ser nossa tarefa mais importante, ha ainda
muito o que melhorar.

O sucesso neste tipo de ataque esta relaciona-
do com as habilidades do submarino em: procurar e
detectar o inimigo, se aproximar corretamente do alvo
desejado, atacar com as melhores armas disponiveis,
evadir-se e reatacar se necessario.

Durante todas as fases de ataque descritas aci-
ma, ha um fator que geralmente dita o sucesso ou 0
fracasso da missdo: a discricdo. Se o submarino per-

4 — Naval Undersea Sysytems Command.

manecer escondido & imbativel. Se for detectado,
pode ser atacado e possivelmente afundado. Mas
existem maneiras de aperfeigoarmos 0s submarinos
de ataque, tornando-os ainda melhores.

1

— Busca e Detecgao

O Comando Naval de Sistemas Submarinos*
fornece aos submarinos o melhor sistema sonar do
mundo. Esta permanece sendo nossa arma crucial de
guerra contra um futuro incerto.

Fora do meio acustico, contudo, nés podemos
nos aperfeigcoar. Os submarinos da classe “Los An-
geles” sdo conhecidos pela sua pobre capacidade e-
letrdnica. Instalagbes com melhores equipamentos e-
letrnicos e treinamento associado devem ser acele-
rados. E imperativo que os equipamentos a serem
instalados para ataques sonar sejam totalmente capa-
citados com recursos eletrénicos.

Muito é feito a favor da capacidade de, através
de satélites de orbita baixa, detectar e identificar ini-
migos no mar e em terra. Mas ha que se ter cautela
quanto ao fato de ficarmos muito confiantes neste
sensor controlado nacionalmente. E impressionante
como funcionam, nuvens 0 cobrem e ndao o cegam,
suas informag¢des chegam ao submarino de maneira
muito oportuna. Mas ele nunca podera substituir os
sensores de bordo.

— Localizagao e Identificagao.

Tendo detectado um possivel navio de guerra ini-
migo, um submarino deve identifica-lo completamente, se
aproximar agressivamente e se posicionar do modo mais
eficaz para seu armamento. As vezes as pistas eletréni-
cas ou aculsticas fazem faceis as identificagdes. Mais fre-
quentemente a melhor e mais segura identificagéo é a vi-
sual. E para isto, exceto no escuro ou na névoa, 0s sub-
marinos de ataque tém excelente equipamentos.

Muito tem sido feito pela capacidade visual notur-
na para Aeronautica e Exército. A Marinha também tem
experimentado uma variedade de periscopios infra-ver-
melhos, alguns bons, outros ruinsg todos sofrendo do
pavoroso fenémeno “Water-Wash™. Quando a superfi-
cie de qualquer instrumento infra-vermelho tem contato
com a agua ele entra em equilibrio térmico, uma condi-
¢do inaceitavel para um instrumento que deve ser ca-
paz de detectar diferengas de temperatura.

5- "Water-Wash"'(lavagem com &gua). Utiliza-se a expressao “lavar o periscopio” quando a 4gua do mar cobre o perisco-

pio durante um pequeno intervalo de tempo.
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Outro problema é que esses periscopios infra-
vermelhos especiais frequentemente substituem os
periscopios da 2® Guerra Mundial. E quando o “tiro-
teio” comega, na hora em que a magica tecnolbgica,
gue nossos mais avangados periscopios possuem,
tende a falhar, os simples, velhos, mas seguros peris-
copios dos Fleet-Types/Guppies podem continuar fa-
zendo este trabalho.

— Armamento.

Tudo mais ficard reduzido a nada se nés nao
formos capazes de colocar nosso torpedo sobre o
alvo, e 0 armamento dos subamrinos de ataque deve
ser aperfeigoado. Os torpedos utilizados contam com
sonares para busca, localizagdo e ataque. S&o0 exce-
lentes armas contra alvos submersos, operando em
aguas relativamente profundas. No entanto, em a&-

29




ekl

guas rasas, a lama influencia na acustica, e o torpedo
se torna muito confuso.

Nés precisamos de um torpedo mais eficaz, que
seja capaz de aniquilar a maioria dos navios de su-
perficie. Este novo torpedo devera ter a metade do
comprimento dos atuais, o que dobraria a quantidade
de torpedos a bordo. E também deveria dispensar a
guiagem a fio em troca de um sistema que detecte a
esteira do navio. O Comandante que ndo tenha habili-
dade para acertar através de uma esteira do alvo nao
deve estar no comando

— Evasdo e Reataque.

Quando, o que & raro, existe a necessidade de
um reataque para um dificil aniquilamento do alvo,
em um curto intervalo de tempo, é necessario dispor
de alta velocidade, caracteristica disponivel por um
submarino de ataque, sendo, desta forma, bem equi-
pados para estas duas fases do ataque. Ironica-
mente, o Ultimo aperfeicoamento dos submarinos
para ataques sonar que precisa ser testado & o
controle de cota® préximo da superficie, com baixa
velocidade na cota periscépica7 e com estado do mar
maior que 2.

Mesmo efetuando um ataque sonar, podera ser
necesséria, durante a classificagao do alvo, umaida a
cota periscépica7. Temos, entdo, em uma parte signi-
ficativa de tempo o submarino operando proximo a
superficie, com mastros igados, com baixa veloci-

dade. Velocidades maiores que 5 nos fazem com que
o submarino fique vulneravel a detecgéo visual devido
a esteira de seus mastros. Mesmo as mais antigas
forgas anti-subamrinos podem transformar uma detec-
gao de esteira em um ataque fatal. Pior situagao
ocorre quando a vela do submarino é exposta en-
quanto o oficial de Aaguas luta para recuperar o
controle de profundidade. Certamente precisamos a-
perfeicoar a capacidade de manter a cota em baixas
velocidades.

Desde os mais antigos submarinos nucleares
de ataque, a manutencdo da cota proximo a superfi-
cie e com baixas velocidade, é uma tarefa trabalhosa.
Os submarinos classe “Los Angeles” manobram um
pouco melhor que seus antecessores. Aperfeigoados,
possuem proa bulbosa e lemes posicionados mais a-
baixo que seus precedentes.

A solucdo 6bvia é mudar a altura do posiciona-
mento dos lemes. Isto pode ser dificil, mas pode ser
feito. Deve ser feito.

dias de nas

rapidas
condigbes geopoliticas e diminuigdo com gastos de
defesa, € mister definir as missdes e objetivos em
que a Marinha Americana deve concentrar 0s seus
esforgos. O submarino nuclear € uma boa meta, ca-

Nestes mudangas

6 — cota - profundidade em que se encontra o submarino, medida da superficie até a face inferior da quilha.

7 — cota periscépica - cota na qual o submarino pode realizar observagbes com o periscopio.
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paz de atender a uma variedade de tarefas. Desde
operagbes especiais de reconhecimento até como
neutralizador estratégico, negando areas ao inimigo.
Ele estara sempre pronto para ser usado.

Mas lembremos que ndo ha nenhuma méaquina
de guerra melhor que o submarino nuclear de ataque
para realizar ataques a vasos de guerra ou navios
mercantes, ataques periscopicos ou sonar.

o

Nossas taticas e equipamentos devem aprovei-
tar o0 maximo da capacidade deste poderoso submer-
sivel. E hora de deixar de lado as divagagdes. A dis-
cussao sobre a ampla variedade de missdes que o
submarino nuclear de ataque pode desempenhar é
“papo para chopp”, o submarino de ataque precisa
assumir a tarefa na qual apresenta melhor desempe-
nho: atacar! Afundando a frota inimiga. Atacar! Ne-
gando o mar aos oponentes em qualquer hora ou lu-
gar. Atacar!

A GUERRA SUBMARINA

INTRODUGAO

os Ultimos quarenta anos, tem existido um

amplo consenso entre as Marinhas que ope-

ram submarinos que a tarefa primaria dos
submarinos é a Guerra Anti-Submarino (GAS). Hoje,
ja se comega a pensar que a tarefa principal volta a
ser o tradicional ataque as forgas de superficie. Em
particular, as Marinhas desenvolvidas voltam a identi-
ficar os submarinos como muito mais Gteis para
controlar pontos focais e passagens estratégicas no
sentido de impedir o trAnsito de forgas de superficie
hostis. Existe uma outra mudanca em andamento: a-
pesar de opinides em contrario, 0 submarino moderno
estd hoje com um custo tdo alto que j& deve ser
considerado como um navio capital. Mesmo 0s sub-
marinos convencionais (SSK) custam agora cerca de
metade do prego de um submarino nuclear de ataque
(SSN). Em outras palavras, 0 submarino passa a ser
a “caga”, em vez de “cagador”.

Muitos especialistas em guerra submarina afir-
mam que nao houve uma melhoria proporcional na
capacidade do submarino que justifique o altissimo
aumento dos custos envlovidos. No passado, a ma-
neira mais simples de aumentar a eficiéncia dos SSK
e SSN era instalar sonares maiores e de baixa fre-
quéncia, sistemas de processamento de dados mais
elaborados e armas mais letais. este pacote de me-

TRADUZIDO POR: CMG C.E. RAFFO JR.

Ihoramentos, por sua vez, ditava automaticamente um
aumento do deslocamento. Hoje, no entanto, os com-
ponentes eletrOnicos miniaturizados e microminiaturi-
zados sao responsaveis por painéis mais compactos,
grande aumento na capacidade de processamento e
melhor integragdo dos sistemas de comando e dire-
¢ao de tiro.

O TORPEDO - A ARMA EFICAZ

Apesar de ter sido inventado h& cerca de 120
anos atras, o torpedo continua sendo a principal arma
do submarino, pois percorreu um longo caminho de a-
perfeicoamento desde o torpedo de corrida reta utili-
zado nas duas Guerras Mundiais. Muitos dos mais
antigos torpedos pesados ainda estdo em uso em va-
rias Marinhas, mas o atual torpedo pesado (533-550
mm de diametro) é guiado a fio. Esses torpedos inteli-
gentes operam sob comando positivo do langador, ao
longo de suas corridas, utilizando um comando a fio
de duplo sentido, o qual é “pago” a partir de carretéis
(“dispensers”) localizados dentro do tubo langador e
do cone de ré do torpedo. Comandos s&o enviados do
Sistema de Diregdo de Tiro para a arma e infor-
magdes adicionais obtidas pela cabega acistica do
torpedo s&o realimentadas para o Sistema Controla-
dor. O torpedo, desta forma, pode atuar como um
sensor externo ao navio, permitindo uma muito maior
flexibilidade as taticas submarinas.
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A guiagem a fio, no entanto, apresenta algumas
desvantagens. Uma corrida de 10.000 metros, a 30
nés, por exemplo, tem uma duragdo de 10 minutos,
durante a qual o tubo ndo pode ser recarregado. O
risco de interferéncia miutua numa salva miltipla faz
com que os atuais sistemas de controle de armas se-
jam projetados para guiar ndc mais do que dois torpe-
dos, simultaneamente.

Uma arma relativa nova na guerra submarina é o
missil langado em imersdo, o qual ou é langado de um
tubo de torpedo dentro de uma capsula de flutuabili-
dade neutra ou é disparado por um langador vertical.

Quando ele aflora & superficie, assume uma in-
clinagdo pré-estabelecida, permitindo que o missil ini-
cie sua trajetéria livre da 4gua e assuma um perfil de
voo normal. Existem dois tipos desses misseis em

servigo: misseis anti-navio, como o Sub-Harpoon e o
Exocet SM-39, e os misseis de cruzeiro, como o To-
mahawk ou seu correspondente russo, o SS-N-21
“Sampson”, também conhecido como “Tomahawkski”,
pela Marinha Americana. Embora esses misseis pos-
sam ser langados em imersé&o, n&o denunciando a po-
sicao do submarino, a coluna de agua e fumaga que
aparece na superficie quando a arma aflora é uma
excelente indicagio visual para forgas anti-submarino
hostis.

AVANCOS TATICOS

As taticas utilizadas pelas Forgas de Submari-
nos ocidentais mudaram radicalmente, apés a Segun-
da Guerra Mundial. Ao desaparecimento das Mari-
nhas do Eixo seguiu-se uma iluséria idéia de que os
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planos de Stalin para construir uma Marinha de
grandes navios eram fantasias da comunidade de in-
formagbes. A realidade mostrou que o crescimento do
nimero de submarinos soviéticos em operagao teve
que ser contraposto com uma énfase muito grande a
guerra anti-submarino. E interessante ressaltar que
durante a década de 80, quando a Marinha Soviética
incorporou alvos de superficie tentadores ao seu in-
ventario, as opinides dos submarinistas, sobre serem
a Unica arma anti-submaino eficaz, tornaramsse um
tanto enfraquecidas.

O objetivo na guerra anti-submarino tem sido,
geralmente, emboscar os submarinos hostis que ten-
tam penetrar ou passar por um uma barreira, tal como
a existente entre a Groenlandia, Islandia e Reino Uni-
do, conhecida como GIUK, ou através de um ponto
focal. Isto implica na dependéncia de sensores passi-
vos e secretos. O alvo é suposto ser um submarino
esnorqueando e cavitando, na cota periscépica e a
baixa velocidade. O submarino atacante deve perma-
necer parado ou em velocidade muito pequena, desta
forma reduzindo seu nivel de ruido préprio e aumen-
tando o alcance de seus sensores. A velocidade do
alvo em transito seria determinada pela contagem do
batimento das pas, em conjunto com a reite de mar-
cagbes, 0 que permite ao Sistema de Diregao de Tiro
(SDT) calcular a distancia e o rumo. Pelo menos teo-
ricamente, isto permitird a solugdo de tiro, mas, na
prética, a medida acurada das marcagdes é um pro-
cesso muito lento. Esse quadro permanece como um
fator inerente de fraqueza aos sistemas puramente
passivos de detecgao.

Em poucos anos, tudo mudou com a nova gera-
¢do de sonares passivos, tais como o0 americano
AN/BQR-4, capaz de detectar alvos a distancias su-
. periores a 10 milhas, bem além do alcance dos torpe-
dos contemporaneos. A Marinha Americana desenvol-
veu uma técnica nova de variar a velocidade ou rumo
do submarino de forma a provocar a mudanga da
reite de marcagbes do alvo, que ficou conhecida
como Anélise do Movimento do Alvo, desde que a ve-
locidade e o rumo daquele permanecessem cons-
tantes. A vantagem que se apresentava era a elimina-
¢do da necessidade de confiar unicamente na conta-
gem de rotagbes para determinar a velocidade do
alvo. O estabelecimento preciso da posigdo do alvo
poderia ser pela emissdo de um pingue singelo pelo
sonar ativo, mas muitos submarinistas continuavam a
preferir uma total utilizagdo apenas do sonar passivo.

Como a guerra anti-submarino foi estabelecida
como a principal missdo dos submarinos ocidentais, o
projeto dos torpedos e de seus tubos langadores so-
freu profundas modificagdes. Uma solugao foi o tubo

“swim out", que permitiu ao torpedo abandonar o sis-
tema langador por sua prépria propulsio, reduzindo o
ruido da descarga. Este tipo de tubo impéds varias li-
mitagbes na escolha do modelo de torpedo propria-
mente dito. Esse tinha que ser dinamicamente estavel
em baixas velocidades, de forma a permitir que a
arma corresse direito ap6és o disparo. A cabega do
torpedo tinha que ser cuidadosamente projetada para
reduzir a interferéncia hidrodindmica com as compor-
tas e a sua oscilagdo dentro do tubo devia ser elimi-
nada para evitar uma deflexdo indesejada.

Os tubos “swim out” sdo compactos e simples e
provaram ser adequados em submarinos do tipo 209,
fabricados na Alemanha, mas eles ndo podem langar
armas inertes como minas e misseis encapsulados
sub-sup. Os submarinos americanos e ingleses ado-
taram a ejecao por impulso hidraulico, um método
mais complexo que requer um maior didmetro interno
do tubo. Antes do disparo, o tubo é alagado e iguala- ..
das as pressfes; uma bomba hidraulica descarrega
agua sob pressdo no extremo da culatra, forgando o
torpedo ou a capsula do missil para fora. Os submari-
nos franceses utilizam um sistema que foi primeiro
tentado pela “Kriegsmarine”, no periodo de 1939 a
1945; um émbolo no tubo ejeta o torpedo sem produ-
zir a bolha de ar. Da mesma forma que o método por
descarga a ar, aquele é também limitado no seu uso
pela profundidade.

Em teoria, muitos desses melhoramentos envol-
veram o aumento das dimensdes dos tubos de torpe-
dos, principalmente no comprimento tradicional de
533-550 mm, para atender aos torpedos de maior al-
cance e as cabegas de combate com maior poder de
destruicdo. Na pratica, os torpedos maiores sao difi-
ceis de manusear e requerem maior volume interno
dos tubos. No inicio da década de 80, surgiram as pri-
meiras noticias de que os soviéticos tinham desenvol-
vimento um “super torpedo” de 650 mm, o que provo-
cou, pela Marinha Americana, a substituicao de dois
tubos tradicionais de 533 mm, no submaino “MEM-
PHIS", por um experimental de 762 mm. No entanto,
os submarinistas, céticos, como sempre, com a co-
munidade de informacgbes, acreditavam que o “Torpe-
do tipo 65" era, na verdade, um novo missil langado a
ar. Um aumento no tamanho da arma somente iria es-
timular a tendéncia dos submarinos em se tornarem
maiores e mais caros. a solugdo para esses proble-
mas, talvez, seria dirigir esforgos para desenvolver
um missil supersénico, capaz de atingir o alvo acima
ou abaixo da linha d'agua.
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OS PROBLEMAS DO COMANDO E CONTROLE

Embora os submarinos tenham sido armas efi-
cazes desde 1914, o conceito do verdadeiro sistema
de comando é relativamente recente. As origens da-
tam da segunda Guerra Mundial, quando os submari-
nos, pela primeira vez, utilizaram sonares, radares e
medidas de apoio a guerra eletrdnica, sob condigbes
operacionais. Até aquele tempo, o principal sensor
era o periscépio, usualmente operado pelo Coman-
dante. O quadro tatico permanecia, portanto, na
mente do Comandante, 0 qual exigia somente assis-
téncia externa dos operadores dos sub-sistemas de
controle e disparo das armas.

Durante os anos 50, o desempenho dos so-
nares, radares e MAGE aumentou de tal forma que se
tornou necessaria uma equipe de plotadores para
manter o0 acompanhamento das informagdes sobre 0s
contatos. Os movimentos eram simplesmente previs-
tos por célculos numéricos simples e por construgbes
graficas. Como os torpedos passaram a ser cada vez
mais sofisticados, eles também demandaram técnicas
modernas para controla-los. Desta forma, no inicio
dos anos 60, os computadores analbgicos eletro-me-
canicos, usados para controlar os torpedos de corrida
reta e propulsados a vapor, foram substituidos por
computadores digitais com monitores eletrdnicos, ca-
pazes de acompanhar e guiar torpedos a fio.

De qualquer modo, néo foi antes do inicio dos
anos 70 que as técnicas de computagao digital e os
monitores eletrdnicos comegaram a apresentar plota-
gens para a compilagdo do quadro tatico. No meio da
década de 70, a combinagdo da Organizagéo de In-
formagdes de Combate computadorizada e o SDT a-
parecem como um Sistema Integrado de comando, o
qual, hoje, € o, equipamento padrdo dos submarinos
na maioria das Marinhas.

Dos dois principais componentes de um Siste-
ma de Comando, a Organizagdo de Informagbes de
Combate (OIC) é o maior desafio que se apresenta
aos projetistas. O projeto do SDT, em comparacgao, é
comandado pelo requisitos estabelecidos para o sis-
tema de Armas, com o0 qual deverd interfacear. O
principal propésito da OIC é apresentar o quadro tati-
co para a Equipe de Ataque, mostrar a posigéo e a i-
dentificagdo de todos os contatos e prever 0s seus
movimentos.

Infelizmente, a obtengédo do quadro tatico ideal
é algo que ndo é facil de se obter quando em imer-
s30. Se o submarino deve permanecer oculto, ele
deve confiar no sonar passivo como seu principal
sensor. a partir dos dados informados por esse sonar,
devem ser obtidos ndo somente a posigéo dos conta-

Compartimento de Comando de um Submarino
Moderno.

tos como também suas identificagbes, movimentos e

modo de operacgdo. Diferente do radar, que detecta e

acompanha alvos, em segundos, 0 sonar passivo é

impreciso e vagoroso. A determinagdo da posigédo e..
movimento do contato pode levar alguns minutos, por

vezes horas. Em certas oportunidades, um contato

pode ser detectado, mas sem ser positivamente iden-

tificado e localizado, termina passando fora da distan-

cia de ataque.

O tipo de informagdo produzido pela maioria
dos modernos sonares passivos nao apresenta um
quadro que possa ser facilmente interpretado pela
Equipe de Ataque. As informagdes devem ser mani-
puladas e processadas para resultar num quadro tati-
co claro, conformado ao emprego e a missédo do sub-
marino. Em resumo, 0 quadro tatico pode ser dividido
em trés areas principais: determinacdo da derrota do
alvo, andlise do movimento do alvo e controle dos
mostradores. O processo de determinagdo da derrota
do alvo consiste em classificar dados do sensor em
arranjos discretos, os quais devem corresponder a
plataforma de onde emanaram os dados obtidos. Os
dados classificados devem ser entdo armazenados
num banco de dados de rapido acesso por outros
sub-sistemas dentro do sistema de comando princi-
pal. Existem cinco problemas identificados nesse pro-
Cesso:

— A resolugado de marcagdes de muitos sonares
€ baixa; uma corrente de dados vindos da
mesma marcagdo podem, na verdade, origi-
nar-se de mais de um submarino;

— Dados de um novo contato raramente tem ca-
racterisiticas distintas; pode-se levar algum
tempo para determinar a identificagdo do
contato;
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- Os submarinos modernos tem tipos diferentes
de sensores; um alvo singelo pode ser detec-
tado por véarios sensores e armazenado no
banco de dados como alvos multiplos;

— A determinagéo da identificagdo do contato é
conseguida por uma gradual reunido de “indi-
cios”, por um longo tempo; é portanto, necessa-
rio prover um banco de dados capaz de arma-
zenar todos os “indicios” de classificagdo em
todos os contatos, por 24 horas ou mais; e

— A andlise do movimento do alvo é também um
processo que utiliza dados de posigdo du-
rante um longo periodo.

Nos sistemas atuais, a determinagio da derrota
do alvo € uma carga muito pesada para os opera-
dores. Os sensores podem ter a habilidade de fazer a
fusdo dos dados de uma Unica fonte de ruidos, apre-
sentando uma corrente de dados para o Sistema de
Comando, mas o processo de associar multiplas cor-
rentes de dados em um s6 movimento é ainda uma
tarefa que necessita um alto grau de adestramento do
operador.

Até o fim dos anos 70, a andlise do movimento
do alvo era feita manualmente, usando-se plotagens
gréficas e réguas especiais, com alguma assisténcia
de computadores analégicos, para determinar o movi-
mento de apenas um alvo. O principal problema da
analise do movimento do alvo submarino é que, geral-
mente, a unica medida de posi¢do disponivel é a mar-
cagao do contato. Técnicas de distancia passivas fo-
ram aperfeicoadas, mas elas ainda ndo sdo suficien-
temente precisas em todos os alcances, e dependem
muito de um ambiente favoravel. Para se obter a posi-
¢éo do contato somente por marcagbes, é necessario
* a2 Equipe de Ataque determinar uma série de mano-
bras taticas e coletar os dados de marcagao para a
analise do movimento do alvo durante o intervalo de
tempo dessas manobras.

Os computadores digitais permitiram que varios
contatos pudessem ser analisados e acompanhados.
Mesmo assim, considerando que os algoritimos utili-
zados para a analise do movimento do alvo sdo muito
bons, eles dependem bastante da precisdo das medi-
das de marcagéo. Eles também dependem da manei-
ra como o Comandante manobra com o submarino.
Os sensores modernos estdo aperfeigoando sua pre-
cisdo de marcagao, mas ainda ha um grande caminho
a percorrer para se chegar a perfeicdo. Ao manobrar
0 submarino para conseguir uma 6tima obtengdo de
dados para um contato, o0 Comandante pode esta de-
gradando a andlise do movimento de outros alvos. O
processo todo é um compromisso sensivel entre os

conhecimentos taticos da Equipe de Ataque e um
controle fino das fungbes da anélise do movimento do
alvo.

+ Pode parecer estranho a alguns que o periscé-
pio permanece ainda como um importante sensor.
Nao importa quanto seja o grau de sofisticagio dos
sensores eletronicos, uma rapida observagéo visual
ainda é importante para a maioria dos Comandantes,
no sentido de verificar o quadro tatico. No entanto, o
moderno periscopio € um sofisticado instrumento ele-
tro-6tico, utilizando imagem térmica, cadmeras de TV
para baixa luminosidade e mesmo um sextante, com
MAGE integrado. A tecnologia optrdnica permite 2
Equipe de Ataque obter informagdes 6ticas com um
minimo de exposigdo do periscépio e, posteriormente,
analisa-las com vagar e em seguranga. O préximo
passo & o mastro ndo penetrante, utilizando uma
conexao de fibra ética para transmitir dados para o
console tatico. Isto tem a grande vantagem de permi-
tir ao Comandante ser o utilizador direto das infor- *
magdes do sensor, antes mesmo dos operadores. Ele
também permite mais espago e um arranjo mais ra-
cional da Manobra/Centro de Ataque por possibilitar o
deslocamento dos periscépios e seus mecanismos
para um compartimento mais conveniente.

O FUTURO

O debate tatico dentro da comunidade submari-
nista é realizado a portas fechadas, mas alguns da-
dos podem ser percebidos do estudo dos requisitos
estabelecidos para o projeto dos submarinos mais
modernos. Apés anos de estudos, o projeto do sub-
marino “SEAWOLF (SSN-21)", da Marinha America-
na, atingiu a um deslocamento submerso de 9.100
tons., contra as 6.800 tons. da classe “LOS AN-
GELES". Com um comprimento de 106.7 metros e
uma boca de 12.2 metros, o novo SSN é mais curto,
porém mais largo, para permitir um baixo nivel de rui-
dos, principalmente pelo melhor isolamento da maqui-
naria do casco resistente. Os requisitos de maior
poténcia levaram a planta do reator S6W, da Gene-
ral Electric, desenvolvendo aproximadamente o dobro
de poténcia do S6G, da classe anterior. Isto permitira
velocidades em imersdo de até 35 nos.

Queixas sobre a pequena capacidade de armas
dos SSN fizeram com que o “SEAWOLF” fosse arma-
do com um total de 50 armas, incluindo torpedos MK-
48 ADCAP, misseis Tomahawk de langamento verti-
cal e misseis Sub-Harpoon. O principal sensor sera o
sonar de banda larga BQG-5, com comando e
controle providos pelo sistema BSY-2, da General
Electric Aerospace. Havia apenas uma desvantagem: a
um custo de USD 2 bilhdes, por casco, o “SEAWOLF"
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tornou-se inexeqiiivel e, no ano passado, o Departa-
mento de Defesa chocou a comunidade submarina
com o corte uma unidade.

Destino semelhante teve o projeto inglés do
SSN-20, sucessor da classe “TRAFALGAR", de
5.220 tons. de deslocamento submerso. O colapso do
Pacto de Varsévia e o desaparecimento da ameaga
soviética pelo desastre econdmico interno levantaram
questbes sobre a validade do altissimo custo dos no-
vos SSN e o Tesouro Britanico interviu. Como na Ma-
rinha Americana, os esforgos estdo agora dirigidos
para se chegar a um projeto que apresente melhor
custo-beneficio.

O nimero de SSK operando nas Marinhas do
Terceiro Mundo demonstra que a guerra submarina
estara presente num futuro conflito regional. Existem
muitas criticas sobre a énfase que é dada aos subma-
rinos nucleares em detrimento aos convencionais. O
impressionante potencial dos SSN nao deve obscure-
cer o rapido progresso e desenvolvimento que vem a-
contecendo nos projetos dos SSK.

No momento, os SSK sdo muito vulneraveis
aos ataques aereos, se estiverem esnorqueando.
Vinte minutos é o tempo reconhecido como 0 méaximo
de seguranga para esnorquear, antes que uma aero-
nave de patrulha maritima detecte o ruido ou
emissbes infra-vermelhas oriundas da descarga dos
motores de combustao principal. Para se reduzir a du-
ragdo do esnérquel, os projetistas estdo ha muitos
anos desenvolvendo um sistema de propulsdo ende-
pendente do ar. O motor “Stirling” vem sendo testado
com sucesso pela Marinha Real da Suécia e, da mes-
ma forma, as células de combustivel da IKL, pela Ma-
rinha alema. Outros sistemas estdo em estagios de

-]

desenvolvimento bem adiantados e acredita-se que
submarinos “convencionais” independentes do ar ja
estejam operando, em grande nimero, ao final deste
sé;}:ulo.

Ainda mais radical € o conceito “toroidal” pro-
posto pela Maritalia e Fincantieri, da Italia. Seu
grande apelo reside na reversdo de tendéncia infla-
cionéria pelo aumento do tamanho dos novos subma-
rinos, a qual afeta tanto os SSK, como principalmente
os SSN. Se os projetistas alcangarem seus objetivos,
um SSK de 300 toneladas custara consideravelmente
menos que 0 mais barato dos SSK, hoje em opera-
¢do. A principal caracteristica € o armazenamento de
oxigénio liquido num casco duplo, reduzindo peso e
volume. O aumento da automag&do também reduzira o
namero de tripulantes de forma consideravel.

Qualqguer que seja o resultado, a combinagéo U-
nica de forga e poder ofensivo dos submarinos asse-
gura a sua importéncia na guerra naval moderna. Nao,
é, no entanto, apesar do que dizem, a “arma domi-
nante” em relagdo a todas as outras, mas ainda se
constitui numa ameaga que nenhuma Marinha pode
ignorar.

Nota do Tradutor: a presente tradugio e sua
respectiva publicagao foi autorizada pelo Editor-Chefe
da revista “Naval Forces”, de acordo com a seguinte
carta: “NAVAL FORCES - International forum for Ma-
ritime Power. 22 September 1992. Dear Captain Raf-
fo, thank you very much for your fax letter dated 15
September 1992. We are very pleased to give permis-
sion for the article to be used in O Periscépio. Yours
sincerely, Antony Preston, Editor-in-Chief, Naval
Forces”".
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O QUE O SUBMARINISTA DEVE SABER DE MEDICINA

ATEROSCLEROSE

aterosclerose &€ uma doencga exiremamente

frequente, caracterizada por depésitos focais,

sob a forma de placas fibroadiposas (atero-
mas) na superficie interna das artérias. Essas placas
podem ulcerar-se ou mesmo crescer de tal modo, de-
vido aos constantes depésitos, provocando obs-
trugdes ao fluxo sangiineo de uma determinada arté-
ria, ocasionando isquemia ou mesmo infarto (morte
celular) dos tecidos por ela irrigados.

Embora qualquer 6rgéo ou tecido possa partici-
par do processo de aterosclerose, tal alteragdo é
mais frequente no coragdo, cérebro, rins e extremi-
dades inferiores.

A obesidade, hipertensao arterial e o aumento
da quantidade de colesterol no sangue, guardam es-
treita relagdo com a ocorréncia da aterosclerose, so-
bretudo nas artérias coronérias, que sdo as responsa-
veis da irrigagdo sangiiinea do préprio mlsculo car-
diaco. Outros fatores importantes sao as tensdes e-
mocionais, sedentarismo, vida urbana, tabagismo,
diabetis e hereditariedade.

As provas mais convincentes da relagao entre a
aterosclerose e o desequilibrio dos lipidios (gorduras)
alimentares resultam de estudos de &mbito mundial
que comprovam uma relagdo muito clara entre a in-
gestao caldrica, ingestao total de gorduras, obesidade
e aterosclerose. Esta perfeitamente provado que as
dietas ricas em gorduras saturadas (de origem ani-
mal) causam aumento dos lipidios no sangue, bem
como grande aumento de colesterol e lipoproteinas
beta, que também provocam aterosclerose.

Visando conhecer o comportamento dos mili-
tares da Forgca de Submarinos no que diz respeito ao
aumento de colesterol e outras gorduras no sangue e
obesidade, para tragar o grau de “amizade” que te-
mos com a aterosclerose, foi feito um levantamento
dos dados laboratoriais e clinicos das inspecfes a-
nuais que constam nas respectivas Cadernetas Sani-
tarias, que serdo apresentados apés estudarmos pon-
tos que julgamos de interesse.

1 CT(Md) ELMO DE ARAUJO CARVALHO JUNIOR

O diagnéstico da aterosclerose pode ser feito
de 3 maneiras:

a) diagnéstico direto — é essencialmente feito a-
través de raio-x ou durante uma cirurgia
quando o cirurgido encontra, a palpacao, ar-
térias endurecidas e calcificadas;

b) diagnédstico pela presenga de complicagdes —
quando ocorrem sinais e sintomas da doenga
que representam a isquemia cardiaca, cere-
bral, renal ou de membros inferiores. Sio
realizados inumeros exames clinicos e labo-
ratoriais para se chegar ao diagnéstico; e

c) diagnéstico presuntivo — equivale, na reali-
dade, a um diagnéstico provavel de formagéo
de ateromas e € levantado naqueles pa-
cientes em que encontramos fatores que pa-
recem condicionar o desenvolvimento da ate-
rosclerose. Evidentemente, tanto maior sera
a probalidade quanto maior for o nimero de
parametros coexistentes.

Assim, se em determinado individuo suspeitar-
mos que esteja se formando placas de ateromas por
ele apresentar aumento das gorduras no sangue, a
suspeita serda bem maior se estiverem presentes an-
tecedentes hereditarios, se o paciente for hipertenso,
diabético e fumar excessivamente.

Mais fundamentos, entretanto, do que os crité-
rios presuntivos de aterosclerose, sdo aqueles empre-
gados no diagnéstico de probabilidade de doenga co-
ronaria (risco coronario), devido a extensos estudos
realizados em diversos grupos populacionais. Dessa
forma, aumento das gorduras no sangue, hiperten-
séo, hereditariedade, diabetis, estresse, sedentarismo
e tabagismo s&o, seguramente parametro, sendo indi-
cadores, pelo menos presuntivos de aterosclerose.
Se, por um lado, ndo constituem uma prova de fato
que ja existem lesbes ateroscleréticas, seu valor
cresce na medida em que é nesses fatores que apoia-
mos todas as nossas tentativas de tratamento preven-
tivo (profilaxia) da aterosclerose.

Em outras (e curtas) palavras: estar acima do
peso, morar em cidade grande onde somos submeti-
dos a todos tipos de estresse, ser sedentério e ainda
fumarmos (mesmo que seja a fumaga dos cigarros a-
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Iheios), passar dos 30 anos é como atravessar o vao
central da ponte Rio—Niteréi de patins, pelo alambra-
do. Se tivermos histéria familiar e ainda encontrarmos
aumento das gorduras no sangue nos exames de la-
boratério, o0 mesmo percurso é feito com os olhos
vendados.

PROFILAXIA

Qualquer tentativa de tratamento preventivo de
aterosclerose e, consequentemente de suas compli-
cagdes, s podera ser valida se as medidas adotadas
para corrigir aqueles fatores etiol6gicos implicados,
possam de fato sustar a evolugdo de um processo
eventualmente ja iniciado.

Para exemplificar essa premissa, tomemos por
base o fator betalipoproteinas (um tipo de “gordura”
do sangue). Em um individuo que apresente uma ele-
vagéo sangiiinea dessas moléculas, a sua normaliza-
¢do dietética ou medicamentosa constituir-se-4 em
medida profilatica desde que: 0 aumento das betalipo-
proteinas no sangue desempenhe papel importante
na formagao dos ateromas; e a normalizagdo dos ni-
veis sanglineos suste ou retarde a evolugdo das pla-
cas de ateromas ja existentes ou, pelo menos, impe-
¢a a formagao de outras.

Outro ponto importante a ser levado em conta é
que todo ensaio profilatico deve ser conduzido o mais
cedo possivel. E um erro julgar que somente apds 0s
35 - 40 anos de idade devemos comegar a pensar no
problema de aterosclerose. Sabemos que ja nas arté-
rias de criangas e adolescentes podemos encontrar
estrias gordurosas ou mesmo placas de ateroma. Nao
hd, portanto, raz&do para protelar o tratamento preven-
tivo. Evidentemente, alguns individuos sdo mais sus-
.cetiveis que outros na formagado de placas de atero-
ma, mas a diferenciagéo “a priori" é muito dificil de
ser estabelecida. A hereditariedade é talvez o Unico
pardmetro precocemente identificavel. E claro que, na
presenca de fatores conhecidos, como aumento das
gorduras no sangue, diabetis, hipertensao arterial e
obesidade, o diagnéstico de presungio exige medi-
das profilaticas mais enérgicas, mesmo na auséncia
de qualquer evidéncia clinica da doenga.

Torna-se indispensavel lutar contra a obesi-
dade, diabetis e hipertensdo. As medidas terapéuti-
cas empregadas para isso fogem, naturalmente, ao
escopo dessa dissertagdo. Existe, entretanto, um pe-
queno detalhe, quase nunca considerado, mas que
merece uma apreciagdo “en passant” no combate a
obesidade sdo comumente empregados medicamen-
tos que quebram as moléculas de gordura ou dietas
paupérrimas em carbohidratos, que também provoca

uma quebra das moléculas lipidicas nos tecidos gor-
durosos sob a pele, passando invariavelmente para o
sangue. Essa mobilizagdo pode ser perigosa para
quem nao esteja metabolicamente preparado para
neutraliz-la. Nao queremos com isso dizer, ou mes-
mo insinuar, que a obesidade nédo deve ser combati-
da. Aconselhamos apenas cautela, sem que se bus-
que uma queda do peso corporal em curto espago de
tempo, pois, como veremos adiante em nossa estatis-
tica, o aumento desse mesmo peso se deu ao longo
de varios anos e, por isso, devemos diminuir o desejo
de perdé-lo em 2 ou 3 meses.

Quanto as normas de vida e ao estado metab6-
lico, ha de se considerar, principalmente, os habitos
dietéticos, o estresse, a atividade fisica e o tabagis-
mo.

| — Habitos dietéticos: é fato notério que o au-
mento de colesterol no sangue pode ser causado ou
acentuado pela ingestdo de gorduras saturadas (de o-
rigem animal), enquanto 0 aumento dos triglicerideos
no sangue (uma outra forma de gordura) é influencia-
da nao sé pela ingestao dessas gorduras como pelos
carbohidratos (em especial o agucar refinado). Qutro
ponto menos conhecido, mas plenamente estabeleci-
do é que o uso de certas bebidas alcoblicas (uisque
por exemplo), antes das refei¢gbes, faz com que o au-
mento dos triglicerideos no sangue pés-prandial seja
mais acentuado e duradouro. Assim, em relagio a
dieta, devemos diminuir ao maximo (em certos casos
abolir) a ingestao de:

1 — Laticinios: leite integral, manteiga e queijos.
E permitido o uso de leite e queijos desna-
tados. Em relagdo a margarina, cumpre as-
sinalar que, mesmo sendo de origem vege-
tal, é ela composta de acidos saturados,
portanto ndo é inécua como é apregoado;

2 - Carnes gordas em geral;

3 - Gema de ovo e alimentos que a contenham
em abundancia;

4 — Agucar refinado;
5 - Doces em geral; e
6 — Bebidas alcodlicas como o uisque.

Evidentemente esses s&o principios dietéticos
gerais, pois cada caso é estudado separadamente.
Devemos lembrar que as dietas pobres em gorduras
saturadas sdo prescritas a pacientes que apresentam
niveis altos de gorduras no sangue. No entanto, nada
impede que, 0 mais breve possivel em nossas vidas,
diminuamos a ingestdo dessas gorduras. Essa medi-
da certamente cortara alguns “prazeres”™ como fumo,
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feijoadas, etc. Mas também nao ha prazer algum dor-
mir algumas noites em algum Centro de Tratamento
Intensivo ap6s um breve passeio de ambuléncia e as-
sustar toda a familia.

Il — Estresse — é bom recordar que os estados
de tensdo de nossos dias, caracterizados por ansie-
dades, frustragbes, angulstias, etc., s@o situagbes
bem diferentes daquelas enfrentadas por animais e
mesmo pelos povos que ainda vivem de acon;do com
a natureza, em quem predominam reagbes psiquicas
primarias como o medo e a raiva, ambos estados
mais ou menos transitérios. As tensdes do chamado
mundo civilizado, ao contrario, sdo geralmente de ca-
rater mais duradouro, nio se enquadrando na classi-
ca reagao do alarme, onde a liberagao de adrenalina
é o fendémeno quimico fundamental. E essa complexi-
dade psicoldgica do “civilizado” que faz com que ele
sofra, ndo apenas por causa de um acontecimento
que o atinja, mas também - e mais prolongadamente
— pela antecipagao do geu vai ou pode acontecer. O
combate ao estresse deve ser levado a cabo, de pre-
feréncia, mediante um reajustamento do individuo,
ndo s6 em relagao a sua vida particular, mas também
as suas atividades profissionais.

Eventual e transitoriamente, é justificado o uso
de medicamentos de efeitos tranquilizantes.

Il = Atividade Fisica — medida incontestavel na
prevengao da formagao de placas de ateroma é a pra-
tica de exercicios fisicos, ndo sé porque queiman as
gorduras, mas também porque diminuem a adesivi-
dade das plaquetas do sangue, e ainda, possivel-
mente, estimulam o aumento da circulagdo colateral
coronariana (artérias do coragao). E evidente que a
atividade fisica deve ser dosada de acordo com a
idade, o grau de treinamento e o estado de salde de
" cada um. Por butro lado, os exercicios nao devem
exigir esforgos bruscos e sim, devemos obedecer cer-
ta constancia no dispéndio do esforgo realizado. Des-
sa forma, as caminhadas e corridas de média distan-
cia, a natagao e o ciclismo se enquadram nos exerci-
cios mais adequados.

IV — Tabagismo - as evidéncias de estudos de
importancia mundial ndo deixam duvidas quanto & in-
fluéncia do Tabagismo na formagao de aterosclerose.
Baseados no fato de que, embora entre fumantes e
nao fumantes nao haja grande diferenga na incidéncia
da angina de peito (“dor no coragio”), o infarto do
miocardio € bem mais frequente entre os primeiros.
Por isso, € nossa impressao que a eliminagéo radical
do fumo se constitue numa das mais importantes me-
didas a serem adotadas na profilaxia da aterosclerose
e, particularmente, de suas complicagdes.

NOSSA ESTATISTICA

Para que pudéssemos comparar os dados cole-
tados, foi considerado o peso da inspecao inicial para
as'atividades de submarino e mergulho e os pesos de
6 a 12 anos ap6s, periodo em que o militar, na maio-
ria das vezes, serviu na Forga de submarinos. Dividi-
mos em dois grupos: Oficiais e Pragas, devido aos re-
sultados bastantes distintos. O nimero de militares a-
companhados neste levantamento foi de 345.

I) OFICIAIS - como vemos no quadro 1, partin-
do do peso inicial, apés 6 anos houve um ganho pon-
deral de 6,8% e de 14% aos 12 anos.

Porém, ao subdividirmos o grupo, verificamos
que os submarinistas tiveram um aumento de peso de
9% aos 6 anos e 17,1% aos 12 anos, consideravel-
mente maior que os outros sub-grupos de oficiais:
5,2% aos 6 anos e 8,1% aos 12 anos para 0s mergu-
Ihadores e de apenas 2% aos 6 anos e 6,8% aos 12
anos para os mergulhadores de combate. Este resul-
tado bem diferente se deve, logicamente, a uma mais
intensa atividade fisica e, provavelmente, a uma dieta
menos “traumatica”, que faz parte do esteriétipo dos
individuos que se preocupam mais com a forma fisi-
ca.

Il) PRACAS - como vemos no quadro 2, partin-
do do peso inicial, entre pracas, apés 6 anos houve
um ganho ponderal de 9% e de 18,1% aos 12 anos.

Ao subdividirmos o grupo, verificamos que, da
mesma forma que os oficiais, 0s submarinistas tive-
ram um aumento de peso expressivamente maior que
0s outros subgrupos, sendo 12,2% aos 6 anos e
21,5% aos 12 anos.

Entre os mergulhadores, o ganho foi de 8,4% e
14,8% respectivamente aos 6 e 12 anos. Também a-
companhando o resultado entre os oficiais, as pragas
mergulhadores de combate possuem menor indice:
4,8% e 8,9% respectivamente aos 6 e 12 anos.

Segundo nosso levantamento, um Oficial que
embarcou na Forga de Submarinos com 70Kg de
peso corporal em 1980, tem hoje 81,9Kg se cursou
submarino, 75,6% se cursou mergulho e 74,4Kg se
for mergulhador de combate.

Entre as pragas, se embarcou no mesmo ano
com 70Kg, tem hoje 85,5Kg se fez CSSP, 80,3Kg se
fez ESPMG e 76,2Kg se fez MEC.

Com relagdo a taxa sanglinea de colesterol,
28,9% dos oficiais submarinistas com mais de 35
anos possuem niveis acima do ideal, enquanto para
os oficiais mergulhadores encontramos taxas altas
em apenas 8,9%. Para os mergulhadores de com-

39




ialluas

bate, 0 que nao surpreende, nenhum apresentou ni-
veis de colesterol acima do ideal.

No levantamento do mesmo percentual em rela-
Gado as pragas acima de 35 anos, encontramos 35,1%
para os submarinistas, 19,9% para mergulhadores e
2% para os mergulhadores de combate.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos tanto do ganho dé peso
quanto dos niveis de colesterol sdo, podemos afirmar,
interdependentes, pois um individuo que mantém
condicionamento fisico, previne ndo sé a obesidade,

como também o acumulo de gorduras no sangue,
além de naturalmente diminuir o nivel de estresse,
devido a “descarga” que o exercicio proporciona. O
passo seguinte, quando se faz a “opgdo saude” e 0
individuo passa a integrar o grupo de pessoas que
lota as pistas de “cooper”, fatalmente sera: jogar o ci-
garro no lixo e melhorar significativamente a alimen-
tacdo. Como dito anteriormente, essas medidas po-
dem ndo estancar completamente a evolugdo da
doenca, mas a diminui a niveis despreziveis e ainda
cria condigbes organicas para driblar o problema.

A OPCAO E NOSSA!

SISTEMA DE PROPULSAO HIiBRIDA DE AR INDEPENDENTE

m sistema de Propulsdo Hibrida € uma combi-

nacdo de um sistema de Propulsdo Conven-

cional e um Sistema Silencioso Especial de
converséo de energia.

. O Sistema apresentado baseia-se em formas
diferentes de conversao de energia, diferindo dos Sis-
temas de Propulsdo Principal atuais. Trata-se de um
sistema silencioso de baixa velocidade, com a finali-
dade de prevenir ruidos de cavitagdo dos hélices e
ruidos hidrodindmicos causados por turbuléncias ao
longo do casco. Na medida em que a poténcia desti-
nada a propulsdo aumenta com o cubo da velocidade,
corridas silenciosas devem exigir, dependendo do ta-
manho do submarino, valores acima de 800 Kw.

Por vérios anos a IKL vem investigando algu-
mas possibilidades para um Sistema de Propulséo Hi-
brida. Esse trabalho tem envolvido ndo sé conside-
ragbes tedricas, como comparagdes entre varios sis-
temas, “hardware” e um protétipo de teste.

Boletim Informativo da INGENIEUR KONTOR LBECK (IKL)

TRADUGAO: SO-MO-SB JOAQUIM INACIO FILHO

A cerca de seis anos atras, um grupo formado
pela INGENIEUR KONTOR LBECK (IKL), HO-
WALDTSWERKE DEUTSCHE WERFT (HDW) e FER-
ROSTAAL (FS), tomou a decisdo de desenvolver um
Sistema de Propulsdo Hibrida de Ar Independente e
construir um protétipo. As maiores prioridades foram:
baixos niveis de ruido, capacidade de atingir cotas
profundas, possibilidade de construgdo modular e flexi-
bilidade na aplicagdo. Era também um objetivo para
este protétipo, poder ser adaptado em navios de guerra
ja existentes, com um minimo de modificagdes, sendo o
mesmo instalado em uma das fases de reparo.

Para que houvesse uma integragcdo mais facil,
esse sistema deveria ser provido de corrente conti-
nua, o que facilitaria sua utilizagdo tanto para a pro-
pulsao quanto para carga de baterias. Existia uma ou-
tra necessidade: conceber o0 sistema a partir de sub-
sistemas de estagios avancados de desenvolvimento,
com o objetivo de diminuir despesas. Finalmente, es-
tava claro que o novo Sistema de Propulsdo Hibrida
de Ar Independente, tinha que ser testado, desde o i-
nicio, em um submarino novo, sob condigdes reais.
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HIDROGENIO

TANQUE DE AGUA
DE REAGAO

MAQUINA AUXILIAR

b

CELULA DE
COMBUSTIVEL

TANQUE DE AGUA
DE REALAO

CELULA DE COMBUSTIVEL

HIDROGENIO

Submarino com propulséo a Célula de Combustivel.

Para que o sistema fosse aplicado em submari-
nos cuja a condigao de niveis de ruidos irradiado sdo
de suma importancia, a melhor solugdo foi a criagao
da célula de combustivel. Uma vantagem da célula de
combustivel é sua baixa temperatura de conversao de
energia, cerca de 702 a 80%C. O ciclo de Carnot, efei-
to que ocorre em todos os motores a combustao, com
suas altas temperaturas de queima, incluindo as turbi-
nas a gas, influi de forma negativa na eficiéncia de o-
peragdo dessas maquinas. Esse efeito ndo ocorre na
conversdo de energia quimica no interior da céiula de
combustivel.

Os resultados obtidos por este tipo de sistema
encontram-se acima de qualquer expectativa, atingin-
do niveis, em termos de poténcia, 60% maiores que
os da maioria dos combustiveis em utilizagdo em mo-

tores de combustdo. A conversdo de energia em uma
célula de combustivel, sob o ponto de vista eletroqui-
mico, é o inverso da eletrdlise, e ocorre silenciosa-
mente. O Unico sistema auxiliar que contém partes ro-
tativas € o sistema de resfriamento, mas modernos
projetos estdo eliminando ruidos indesejaveis, sem-
pre que possivel. A combustéo fria do hidrogénio e do
oxigénio para formar a 4gua produzem corrente conti-
nua, sem necessidade de transformadores ou gera-
dores. Conseqgientemente, esse sistema nao apre-
senta perdas de energia elétrica ou mecénica causa-
das por esses componentes.

A célula de combustivel compacta da Siemens,
com uma série de conexdes com as demais células,
torna possivel qualquer voltagem requerida. A sinto-
nia fina é possivel através da variagio do numero de
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placas dentro do corpo da célula de combustivel.
Maior poder pode ser alcangado por meio de conexao
paralela. A construgdo modular da bateria de células
de combustivel, prové por meio de controles elétricos,
a vantagem do sistema poder ser operado com
grande eficiéncia para varias demandas de poténcia,
abaixo da reite de carga.

A CONSTRUGAO DE UM SISTEMA DE TESTE:

[]

Em 1980, o grupo IKL/HDW/FS decidiu preparar

um modelo funcional e conduzir o desenvolvimento

do “hardware” necessario para 0s equipamentos auxi-

liares e para todo o sistema, a partir de um custo fixo

e tempo delimitado. Em meados de 1982, um subs-
tancial grau de desenvolvimento foi atingido.

Uma produgado em larga escala de metais hibri-
dos e a preparagdo de um sistema especial para seu
armazenamento requereu intensivo desenvolvimento
e trabalho de pesquisa. A IKL efetuou este trabalho
com a ajuda da HDW e de vérias outras firmas.

Entre 1983 e 1984 foi construida uma base em
terra destinada a testar a planta do sistema de propul-
sdo hibrida, em combinagdo com componentes origi-
nais de um sistema de propuls&o convencional. Esse
novo sistema utilizou como fonte de forgca um motor

REDE ELETRICA
M
BATERIA
L i |
QUADRO DE DISTRIBUIGAD
CELULA DE AGUA DE REAGAO
COMBUSTIYEL
(Laoum DE
ol & RESFRIAMENTO
H2
_ PLANTA DE
RESFRIAMENTO
AQUECIMENTO ‘ \]
AGUA SALGADA DE RESFRIAMENTO

Diagrama simplificado de um Sistema de Célua
de Combustivel.

de corrente continua de submarino que havia sido a-
variado pela turbuléncia da agua. Uma bateria de
submarino nova foi usada para teste de operagao em
paralelo e recarga. No comego houve grande preocu-
pacho para que fosse realizada uma operagao segura
dos sistemas de oxigénio e hidrogénio. Esse trabalho
foi conduzido com a cooperagdo da Technical Control
Board (TV), em Colénia (cidade da Alemanha Ociden-
tal). Esses procedimentos tinham a intengdo de ga-
rantir que mais tarde nao fosse necessaria uma modi-
ficacdo substancial na aplicacdo de novos equipa-
mentos.

No outono de 1984, a base de teste em terra
entrou em operacgédo. Antes do grupo de células de
combustivel comegar a produzir energia, os sistemas
individuais como: o de suprimento de hidrogénio,
agua de resfriamento, monitoragem, etc., foram testa-
dos e o processo de controle foi ajustado.

Dois sistemas separados de computador foram
instalados para testar o sistema modelo/protétipo. Um
computador fazia a seguranga de monitoragem, isto
é, parava o sistema automaticamente caso houvesse
algum escapamento de oxigénio ou hidrogénio. O se-
gundo computador fazia medidas e registros de todos
os dados importantes.

A base de testes foi construida de tal forma que
ap6s testada com sucesso, foi possivel instala-la dire-
tamente em um submarino operacional.

O Sistema de Propulsdo Hibrida é extrema-
mente adaptavel, j4 que possui uma construgdo mo-
dular. Sua instalagdo em submarinos em servigo, é
possivel a partir de algumas modificagbes fora do
casco resistente. Uma outra possibilidade de modifi-
cagdo é a inser¢cdo de uma segao completa em um
submarino j& existente.

Na opinido da IKL, todos os modelos de subma-
rino permitirdo, mais tarde, a instalagdo de um siste-
ma hibrido a baixo custo.

Os resultados apresentados na base de teste
em terra, mostraram que o modelo da IKL assumido
para o Sistema de Propulsdo Hibrida estava correto.
Submarinos Hibridos, usando células de combustivel
superam , em muito, a distancia alcangada e o tempo
de imersdo atingidos por submarinos convencionais.
a supremacia em distancia € maior do que em todos
0s outros conceituados tipos de propulsao, com exce-
¢&o do Sistema de Propulsdo Nuclear.
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A FORMACAO DO SUBMARINISTA. SUGESTOES

INTRODUGCAO

submarino € um navio bastante peculiar que
o torna, logicamente, especial em relagao
aos navios de superficie. E, tdo especial
quanto o préprio navio, deve ser a preparagdo de seu

pessoal, principalmente de seu Comandante.

TOM CLANCY, escritor americano de sucesso,
autor do livro “A Cagada ao Outubro Vermelho”, as-
sim o corrobora quando escreveu para o jornal “The
Washington Post”, no final do ano de 1988: “ Coman-
do, que se supde ser tudo na carreira, ndo deve se
tornar um mero requisito de carreira e um local de
passagem que deva ser ultrapassado de forma segu-
ra e sem erros”. Embora TOM CLANCY seja apenas
um escritor de novelas, ndo deixa de ter razdo. Real-
mente, o Comando n&o deve ser encarado como mais
um degrau a ser transposto; € um cargo de responsa-
bilidade que requer uma preparagao séria por parte
de quem o exerce. Essa preparagdo se torna mais es-
pecifica quando se trata do Comando de um submari-
no.

Um submarino é construido para a guerra, pas-
sando, contudo, a maior parte de sua vida, na paz -
assim tem sido na nossa Marinha. Da mesma forma,
um Comandante é preparado para a guerra; esta, po-
rém, enquanto ndo acontece, faz com que a principal
' fungdo daquele passe a ser o0 adestramento de seu
navio e a qualificagdo de sua tripulagdo em todas as
areas, visando a prontidio para o combate.

A vida a bordo de qualquer navio impde um
senso de coesdo. Esse senso aumenta sensivelmente
quando esse navio é um submarino, para que se pos-
sa combinar bem o trabalho de equipe com o trabalho
individual. Mais do que na maioria dos navios, a se-
guranga depende de que cada homem conhega exa-
tamente sua incumbéncia, acredite nos seus .compa-
nheiros e esteja capacitado, num caso de emergén-
cia, a guarnecer o posto de outrem.

Com o conhecimento existente a nivel mundial
e a experiéncia ja adquirida pelo Brasil, pode-se afir-
mar que lidar com energia nuclear exige pessoal mui-
to bem qualificado. Naturalmente que se a planta nu-
clear tiver por objeto a propulsdo de um submarino,

t Capitao-de-Fragata
JOSE CARLOS NEGREIROS LIMA

em muito cresce a sua complexidade e as exigéncias
de formagao do pessoal terdo que ser ainda mais ri-
gorosas.

O presente trabalho se propde a fornecer su-
gestbes de como deve ser preparado o pessoal volun-
tario para o servigo em submarino convencional (SC)
e como devera ser a preparagao para 0 Servigo em
submarino nuclear (SN) - o submarino nuclear brasi-
leiro - (SNAC II).

No que diz respeito aos Oficiais, tais sugestdes
se voltardo nd@o sé para cada degrau da carreira,"
mas, principalmente, para a preparagdo do Coman-
dante, a qual, por sua vez, tera reflexo nas demais e-
tapas da vida dos Oficiais, proporcionando um melhor
desempenho desses nas fungdes a bordo.

SUBMARINOS CONVENCIONAIS

| - A FORMAGAO DE OFICIAIS

A formagao do oficial submarinista, como regra
geral, deve proporcionar ndo s6 conhecimentos ope-
rativos que o habilite a desempenhar, passo a passo,
fungbes cada vez mais importantes a bordo corres-
pondentes a progressao natural que tem na carreira,
como também visar a um propésito maior que é a sua
preparagado para o Comando.

O Comandante de um submarino operativo tem
que conhecer todos os aspectos da operagédo do na-
vio para poder exercer uma lideranga plena; tem que
conhecer bem todos os sistemas de bordo, devendo
assim assegurar a interdependéncia entre eles, atri-
buto indispensavel ao exercicio do cargo.

Na Marinha do Brasil (MB) é o Ministro da Ma-
rinha quem designa um oficial para o Comando e o
recém-criado Curso Expedito de Qualificagdo para
Futuros Comandantes de Submarinos — (C-EXP-
QFCOS) tem servido como instrumento Unico de ava-
liagdo para que um Capitdo-de-Fragata, apés cumpri-
dos todos os demais requisitos — Curso Basico, Curso
de Comando e Estado-Maior, Curso Superior de
Guerra Naval, Escala de Comando, etc —, seja desig-
nado para o cargo.
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No meu ponto de vista, considero muito tarde
que, somente como Capitdo-de-Fragata, o oficial,
candidato ao Comando de um submarino, seja avalia-
do. Essa avaliagao deveria ter inicio assim que o refe-
rido oficial se tornasse submarinista; o Ministro da
Marinha teria, pois, melhores subsidios para designar
um oficial para o Comando.

Portanto, além dos cursos expeditos que tém o
propésito de ministrar procedimentos operativgs, pro-
ponho que ao longo da carreira, como submarinista, o
oficial tenha que cumprir determinadas tarefas refe-
rentes as diversas incumbéncias de bordo, a exemplo
do que acontece durante a qualificagéo — etapa Bravo
do Curso de Aperfeigoamento de Submarinos para O-
ficiais —, as quais seriam avaliadas pelos respectivos
Comandantes e registradas no Comando da Forga de
Submarinos, para que cada oficial possua um histéri-
co de sua vida de submarinista. Este procedimento
teria a vantagem de obrigar o oficial, que almeja atin-
gir o apice da carreira como submarinista, isto é, o
Comando de um submarino no mar, a se manter atua-
lizado. Por outro lado, obrigaria os Comandantes de
submarinos a permitir que os oficiais, efetivamente,
manobrassem, sob supervisdo, para melhor avalia-los
e, finalmente, daria dados mais apurados ao Coman-
do da Forga de Submarinos para melhor assessorar o
Ministro da Marinha na designagao dos Comandos. O
C-EXP-QFCOS teria como finalidade maior fornecer
a ultima bagagem de conhecimentos operativos e fi-
nalizar a avaliagdo do candidato ao Comando.

Em face ao acima exposto, sugiro a manuten-
¢do da atual sistematica de formagao operativa do ofi-
cial submarinista — do Tenente ao Comandante — em
termos de cursos, assim resumidos:

1 - Curso: de Aperfeicoamento de Submarinos
para Oficiais (CASO) - forma o oficial de a-
guas que é responsavel pela manutengéo
do submarino compensado na cota ordena-
da e coordenagdo do servigo durante o
quarto, incluindo as agdes iniciais necessa-
rias ao combate de quaisquer emergéncias
em imersao;

2 - Curso Expedito de Qualificagao para o Ser-
vico de Oficial de Periscopio (C-EXP-
PSOPS) - propicia a indispensavel base
complementar nao sé no campo da acusti-
ca submarina mas, também, quanto ao em-
prego dos sensores, na avaliagdo dos
contatos e na condug&o do submarino em i-
mersdo com seguranga, qualificando, pois,
o oficial ao servigo de Oficial Superior de
Quarto, sendo o responsavel pela seguran-

¢a do submarino na auséncia do Coman-
dante na manobra;

3 - Curso de Operacbes de Submarinos para

i Oficiais (C-EXP-OSOF) - atende aos futu-

ros Chefes do Departamento de Operagbes

e Imediatos, qualificando-os para o planeja-

mento de patrulhas e das operagbes princi-

pais e secundarias de submarinos e como

Coordenador da Equipe de Ataque (EDA), e

substituto efetivo do Comandante, respecti-
vamente; e

4 — Curso Expedito de Qualificagdo para Futu-
ros Comandantes — qualifica o aluno a de-
sempenhar a fungdo de Oficial de Aproxi-
magao na EDA.

Vale ressaltar que os C-EXP-PSOPS e C-
EXP-OSOF dao oportunidade aos oficiais, servindo
em navios em periodo de manutengao, de travarem
contato com os procedimentos operativos em vigor e ~
que seus respectivos desempenhos, nesses cursos,
devem ser levados em conta na avaliagao global da
carreira como submarinistas.

Enfatizo a necessidade de se atribuir tarefas,
referentes as diversas incumbéncias de bordo, a se-
rem cumpridas, avaliadas e registradas, ao longo da
carreira de submarinista, como condicionantes para a
formagdo do Comandante do submarino. Essa medi-
da terd reflexos positivos nas demais etapas da car-
reira do oficial na medida em que o obriga a manter-
se atualizado.

A idéia nédo é a de que o oficial seja obrigado a
desempenhar todas as fungdes e encargos de bordo,
e sim que conhega os principais aspectos de cada
uma.

Il - A FORMAGCAO DE PRACAS

Nao vejo necessidade de grandes alteragbes na
esséncia da atual sistematica de formagao de pragas.
Apenas um novo enfoque deve ser dado para fazer
frente & nova concepgdo de operagao trazida pelo
submarino da classe TUPI.

Essa nova classe, recém-incorporada a MB,
possui um grau de automacgao dos sistemas de bordo
tal que, se por um lado traz a vantagem de redugao
do numero de tripulantes, por outro significa uma re-
dugdo no numero de acomodagbes extra-tripulagéo,
dificultando a prética, no mar, do pessoal em qualifi-
cagao. Isto significa a necessidade de se utilizar si-
muladores, ndo s6 para superar esse Obice como
também para resolver problemas de ordem econdémi-
ca, pois quanto custa a permanéncia de um submari-
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no no mar por um dia que poderia ser plenamente
substituida por treinamento em simuladores?

Outra inovagdo trazida pelo TUPI é a quanti-
dade de sistemas controladas por microprocessa-
dores — até os motores de combustdo principais sao
monitorados por esses circuitos —. Assim sendo, ha
uma maior necessidade de pessoal qualificado em e-
letrénica e légica digital na tripulagdo desses navios.

Os principais sensores de bordo utilizam-se de
“PCB” e “microchips”, fazendo com que a manuten-
¢ao de primeiro escaldao, em sua maioria, se resuma
na troca de cartbes, pois a localizagdo de um mau
funcionamento ja é feita pelo préprio equipamento. O
operador ndo precisa ser mais um especialista no e-
quipamento. Um exemplo disto € o sonar CSU-83,
que é capaz de classificar um contato sem que o ope-
rador seja um especialista em acustica. Portanto, as
especialidades de Operador Sonar (OS) e Operador
Radar (OR) podem ser plenamente substituidas pela
de Eletrénica (ET), a qual, diante de tais equipamen-
tos, sdo mais versateis e dao maior flexibilidade na
distribui¢do de incumbéncias; o sonar, o radar e o
MAGE seriam guarnecidos por pragas ET.

Desta forma, sugiro manter o Curso de Subes-
pecializagdo de Submarinos para Pragas dividido em
2 etapas, sendo a etapa Alfa, realizada no Centro de
Instrugdo e Adestramento Almirante Atilla Monteiro
Aché (CIAMA), por sua vez subdividida em uma parte
basica para todas as especialidades e uma parte es-
pecifica para cada especialidade, e a etapa Bravo a
bordo dos Submarinos, incrementando o uso de simu-
ladores como acessério de ensino e produzir uma al-
teragdo na selegéo de pessoal no sentido de admitir
mais pragas ET.

SUBMARINOS NUCLEARES

| - CONSIDERACOES GERAIS

O funcionamento seguro e eficiente de um pro-
jeto de planta nuclear para propulsdo em submarinos
é fungdo de trés fatores basicos:

— a qualidade do projeto em si;
— a qualidade da construgao; e
— o preparo do pessoal que ira opera-lo.

A operagado de submarinos exige pessoal quali-
ficado. Essa qualificagdo aumenta exponencialmente
quando se trata de submarinos nucleares.

Um comandante de SN da marinha dos Estados
Unidos considera a diferenca entre a propulsao nu-

clear e a propulsdo diesel-elétrica como sendo téo
grande quanto uma bicicleta e um automével moderno.

“Um submarino de propulsdo diesel-elétrica,
como a bicicleta, é relativamente vagaroso, com raio
de agao limitado e desconfortavel, porém, de certa
forma, de concepgio simples, facil de reparar e néo
requer muita destreza por parte do operador, natural-
mente — quando comparado a um submarino de pro-
pulsdo nuclear. Este, como um automovel, é veloz,
capaz de operar a longas distancias de sua base e
confortavel, entretanto extremamente complexo e
dispendioso, necessitando especialistas e facilidades
para manutencdo e reparo e demandando maior res-
ponsabilidade e auto-disciplina por parte do operador”.

No meu entender & muito mais que isto. A res-
ponsabilidade do operador aumenta na medida em
que um acidente envolvendo submarinos convencio-
nais pbe em risco somente a tripulagdo; j4 um aci-
dente com uma planta nuclear, dependendo das pro-,
por¢cbes, pode por em risco parcela significativa da
populagéo civil. Mesmo um acidente de pequena en-
vergadura pode sensibilizar a opinidao publica a ponto
de, numa situagao extrema, haver uma decisao politi-
ca no sentido de paralizar todo um programa jé iniciado.

Portanto, o preparo do pessoal, objeto de estu-
do no presente trabalho, requer um cuidado especial
em face as responsabilidades envolvidas, relegando,
até a um plano menos importante, o fator custo.

A formagao do submarinista deve ser tdo pecu-
liar quanto as tarefas que esse pessoal ird desempen-
har. Paralelamente a preparagao técnica, devera ha-
ver, também, uma preparagdo psicolégica para ir
criando, perante os alunos, seja nos oficiais, seja nas
pragas, um clima de “respeito” pela planta. Esse “res-
peito”, como parte desta preparagdo psicolégica,
deve ser cultivado durante o curso e mantido durante
toda a vida de submarinista. Para tal, ja se vislumbra
que havera necessidade de estagios em protétipos do
reator e de se estabelecer um periodo maximo du-
rante o qual o homem podera permanecer exercendo
uma mesma fungdo ligada a planta para que nao
ache que atingiu uma condigdo de auto-suficiéncia,
em termos de conhecimento sobre a sua incumbén-
cia, a ponto de poder relaxar nos procedimentos.

Além disso a preparagdo psicologica se faz
mister pelas naturais e evidentes mas condigbes da
vida de bordo - longos afastamentos da familia e dos
amigos, servigo repetitivo, ambiente confinado, etc —;
o submarinista nuclear dedica-se ao trablho mesmo
quando dormindo, pois & obrigado a fazé-lo ao lado
de uma virtual “bomba atémica”.
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A vida sedentaria que se leva a bordo de sub-
marinos sugere que, durante o curso e mesmo ao lon-
go da carreira, haja uma preocupagdo com o condi-
cionamento fisico do homem, submetendo-o0 a um
programa de treinamento fisico militar. Em adigéo, ha
necessidade de acompanhamento rigoroso do estado
de salde do militar, mormente quanto a contami-
nagoes.

Il - SELECAO E RECRUTAMENTO DO PES-
SOAL ¢

Pelos motivos abordados acima, pode-se
concluir que o atual sistema de selegcdo devera sofrer
alteragdes no sentido de definir para@metros fisicopsi-
colégicos a que deve atender o candidato ao guarne-
cimento de SN. As seguintes condicionantes devem
ser observadas:

-~ dar énfase a necessidade de maior nivel de
inteligéncia em face da carga de infor-
magoes a que estara sujeito o cursando;

— estabelecer um limite maximo de idade,
tendo em vista 0 maior aproveitamento pos-
sivel do homem nas fungdes técnico-opera-
tivas;

— estabelecer requisitos psicolégicos compa-
tiveis com o ambiente de bordo; e

— estabelecer requisitos fisicos para que o
candidato possa atender ao ritmo do curso
e da vida de bordo. Certamente deverdo
ser mais rigidos e especificos que os a-
tuais.

Modificagbes devem ser feitas, também, nas
fontes de entrada, de modo a permitir que, além do
pessoal atualmente recrutado, se possa admitir civis
e oficiais do Quadro de Oficiais Auxiliares da Armada
(QOAA).

il - A FORMACAO DE OFICIAIS

Ao analisar a formagao de oficiais em SN, cum-
pre questionar inicialmente:

Os futuros Comandantes de SN deveriam ser
originalmente engenheiros nucleares com curso de
submarinista ou seriam submarinistas com cursos na
area de engenharia nuclear?

Antes de responder a tal pergunta, vale citar
uma experiéncia obtida por nossa Marinha com a per-
missdo para que Oficiais do Quadro Complementar
(QC) se matriculem no CASO. Desde que isso ocor-
reu, sete oficiais assim o fizeram e somente dois
concluiram o curso, 0 que demonstra ser muito dificil

a transformagao de civis em submarinistas, conside-
rando-se 0s requisitos especiais exigidos.

Portanto, o Comandante e o Imediato de um
submarino nuclear, no meu ponto de vista, tém que
ser ‘oficiais oriundos da Escola Naval (EN) que opta-
ram pelo aperfeicoamento em submarinos; devem ser
homens com longa experiéncia em submarino e ser
conhecedores dos principais assuntos de todas as in-
cumbéncias de bordo; no caso do Comandante, ter
sido Imediato e ter concluido um Curso de Qualifica-
¢do para Comandantes de Submarinos Nucleares.
Ambos tém que ser qualificados a operar a planta nu-
clear. Desta forma, os oficiais oriundos da Escola Na-
val, ap6s o aperfeigoamento em submarinos, estariam
aptos a serem encarregados de quaisquer divisdes e
dariam inicio ao preparo para 0 Comando. Procuran-
do conhecer as principais tarefas dos departamentos,
freqlientando cursos expeditos, etc. O Comando da
Forga de submarinos faria um registro do desempe-

nho do oficial, ao longo da carreira, e somente

aqueles que cumprissem todas as etapas seriam ma-
triculados no Curso de Qualificagdo para Coman-
dantes. Esse curso teria o propésito de dar um treina-
mento-tatico e em fainas de emergéncia com a planta
do submarino; nessa ocasido, o oficial mostraria o re-
sultado da trajetéria de sua carreira e receberia sua
ultima avaliagdo para o Comando.

Assim, acredito que quando um oficial fosse
designado pelo Ministro da Marinha para o Comando
de um SN estaria a altura da responsabilidade que tal
cargo impde.

Uma outra fonte de recrutamento seriam os ofi-
ciais dos atuais QC-CA e QOAA, os quais poderiam
fazer o Curso Avangado de Propulsdao Nuclear e o
CASO, desde que ja tivessem especialidades afins
com o Departamento de Maquinas, isto &, os oficiais
do QC ja deveriam ser graduados em engenharia me-
cénica, elétrica/eletrdnica ou nuclear e os do QOAA
subespecializados em submarinos e das seguintes
especialidades: Motores (MO), Maquinas (MA), Eletri-
cidade (EL) e Comunicagdes Interiores (Cl). Eles ser-
viriam somente no Departamento de Maquinas dos
Navios, podendo atingir até a fung&o de Chefe de Ma-
quinas. Seriam aproveitados, fora de bordo, na Esco-
la de Submarinos como instrutores, no Departamento
Industrial da Base de Apoio, na Geréncia de Reparos
de Submarinos, na Secdo de Logistica do Estado-
Maior do Comando da Forga de Submarinos, entre
outras.

Basicamente, a grande diferenga, em termos de
formacgao, entre o submarinista nuclear e o submari-
nista convencional seria o Curso Avangado de Propul-
sdo Nuclear. Esse curso teria o propésito de qualificar
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o oficial a operar e conduzir a planta do submarino e
ndo transforma-lo em engenheiro nuclear. seria um
curso objetivo e adaptado as necessidades navais, 0
que redunda em tempo e custos menores. Seria divi-
dido em duas etapas: a primeira seria teorica, realiza-
da no CIAMA, com duragdo de 6 meses, onde os ofi-
ciais alunos receberiam uma carga de conhecimentos
necessdaria para passar a etapa seguinte. A exemplo
da Marinha dos Estados Unidos seriam ministrados,
entre outras, as seguintes matérias: Calculo Avanga-
do, Fisica Nuclear, Teoria e Engenharia de Redtores,
Quimica, Metalurgia, Servomecanismos e Controle e
Sistemas de uma Planta Nuclear. A segunda seria es-
sencialmente pratica com duragéo de 6 meses.

Neste ponto, cabe a seguinte questdo: O que
seria melhor para a fase pratica do curso, um simula-
dor ou protétipo? Nao obstante, um Unico protétipo
possa sugerir problemas de disponibilidade em face
do mesmo ter que ser utilizado para possiveis desen-
volvimentos da planta e ao mesmo tempo para treina-
mento de pessoal, o que poderia ser evitado com a
construgcdo de simuladores, estes, porém, jamais
substituiriam aquele em termos de realismo e motiva-
¢a0 e nao dariam o senso de responsabilidade e dis-
ciplina ao operador. Embora o prot6tipo se resuma
meramente numa sec¢do de casco abrangendo o com-
partimento do reator e da praga de maquinas, a sua
importancia para a formagdo do pessoal esta no fato
de que as conseqléncias dos erros, por parte dos
“operadores”, seriam tdo severas quanto se fossem
no mar, a bordo do submarino. E o acessério ideal
para criar 0 clima de “respeito” pela planta nuclear
nos alunos. Além dessa vantagem, a qual considero
imprescindivel, o fato da construgdo do protétipo ja
fazer parte do programa de desenvolvimento do
SNAC Il, estando seu custo embutido no do Centro
Experimental de Aramar, faz com que nao haja ne-
cessidade de alocagdo de verbas para construgio de
simuladores.

Resumidamente, sugiro a seguinte linha de
agao a ser adotada:

1 — Curso Avangado de Propulsao Nuclear para
Oficiais — (CAPNOF), duragao de um ano,
dividido em duas etapas. A primeira, tebri-
ca, com duragao de 6 meses, realizada na
Escola de Submarinos do CIAMA. A segun-
da, pratica, com duragdo também de 6
meses, realizada no protétipo do Centro
Experimental de Aramar, em lIperd. Este
curso seria para os oficiais selecionados
para guarnecer SN;

2 - Curso de Aperfeigpamento de submarinos
para Oficiais — (CASO) - duragao de 4

meses, realizado na Escola de Submarinos
do CIAMA. Este curso seria para todos os
oficiais selecionados para servir em subma-
rinos nucleares e convencionais;

T 3 — Qualificagdo a bordo de SN - duragao de 1
ano para oficiais oriundos da EN - poten-
ciais Imediatos e Comandantes — e duragao
de 8 meses para oficiais do QC e do QOAA
— aqueles que sé servirdo no Departamento
de Maquinas.

Os oficiais do Corpo da Armada (CA), apés for-
mados submarinistas nucleares, estariam aptos a
desempenhar os servigos de Oficial de Aguas e de O-
ficial de Quarto de Maquina, e assumir fungbes admi-
nistrativas em qualquer departamento. Ja os oficiais
do QC e QOAA sé poderiam executar o servigo de O-
ficial de Quarto de Maquina e assumir fungbes so-
mente no Departamento de Maquinas;

4 — Curso Expedito de Qualificagdo para o Ser- -
vigo de Oficial de Periscépio;

5 — Curso Expedito de Operagdes de Submari-
nos para Oficiais.

Esses dois Gltimos cursos seriam também mi-
nistrados aos oficiais de SC e seriam feitos somentes
pelos oficiais do CA; e

6 — Curso expedito de Qualificagdo para Futu-
ros Comandantes de Submarinos Nu-
cleares (C-EXP-QFCOSN) - duragdo de
06 meses, realizado no CIAMA, no protéti-
po e a bordo. Objetivaria a qualificagdo dos
futuros Comandantes de SN. O treinamento
tatico seria ministrado no CIAMA, sendo o
mesmo do C-EXP-QFCOS, acrescido de
um treinamento de fainas de emergéncia
relativas a propuls@o no protétipo, em Iperd
e de uma fase pratica no mar, a bordo de
um SN. Assim, considero que 0S cursos a-
cima citados, nesta sequéncia, seriam ne-
cessarios e suficientes para propiciar uma
qualificagdo segura para o exercicio de
qualquer fungdo a bordo de um SN.

A primeira etapa do CAPNOF, essencialmente
tedrica, inicialmente pode ser ministrada no CIAMA,
pois ndo requer recursos de instrugdo complicados e
dispensa, deste modo, a locagdo de verba para
construgdo de uma escola. A longo prazo, quando a
propulsdo nuclear se estender a navios de superficie
e 0 numero total de meios for significativo, poder-se-a
pensar em uma Escola Escola de Propulsdo Nuclear
da Marinha.
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A titulo de motivagéo e para eliminar um possi-
vel embrido de uma nova especialidade — a de sub-
marinistas nucleares —, prejudicial, a meu ver, ao es-
pirito de Corpo da Forga de submarinos, poder-se-ia
permitir que oficiais ja submarinistas, todavia néo se-
lecionados para SN por nao preencherem requisitos
para operar a planta nuclear, pudessem servir nesses
navios como oficiais de divisbes que ndo as do De-
partamento de Maquinas, podendo desempenhar os
servicos de Oficial de Aguas e Oficial Superior de
Quarto e atingindo até a fungao de Chefe do Departa-
mento de Operagbes. Para tal, bastariam fazer um
curso expedito sobre SN e uma rapida qualificagdo a
bordo.

IV - A FORMACAO DE PRACAS

Quanto as pragas, parece ser preciso dividi-las
em dois grupos distintos: as pragas do Departamento
de Maquinas e as pragas dos demais departamentos
e divisdes.

Para as pragas voluntarias para subespecializa-
¢do em submarinos, pertencentes ao segundo grupo,
nao haveria necessidade de mudar a atual sistemati-
ca. Talvez aumentar em 2 meses a duragdo do CSSP
em face a maior complexidade dos sistemas de um
SN. A etapa Alfa do CSSP seria Unica tanto para os
que fossem guarnecer SN quanto para os que fossem
guarnecer SC. Apenas a etapa Bravo seria um pouco
mais extensa para aqueles que fossem qualificar em
SN - mais 2 meses.

Dessa forma, haveria uma maior flexibilidade
para atender as movimentagbes dessas pragas entre
os navios e para facilitar o revezamento das guar-
nigbes. Para pragas que fossem transferidas de um
SC para um SN, bastaria apenas um breve periodo
de qualificagao a bordo.

Ja para as pragas do primeiro grupo — aquelas
que irdo servir no Departamento de Maquinas e, por-
tanto, operar a planta nuclear —, carece de uma sen-
sivel reformulagédo na fonte de recrutamento.

A bagagem de conhecimentos, para acompan-
har um Curso Béasico de Propulsdo Nuclear onde, to-
mando como base o que ocorre na Marinha America-
na, serdo administradas, entre outras, matérias como
Caélculo Elementar, Fisica Basica, Teoria de Eletrici-
dade, Teoria de Reator, Termodindmica, Quimica,
Metalurgia, Sistemas de Planta Nuclear e Fisiologia,
ird requerer uma nova porta de entrada para a Mari-
nha: a admissao de civis, de nivel técnico, qualifica-
dos em mecanica, eletricidade e eletrénica ou mesmo
operadores de usinas nucleares, 0s quais preenches-
sem o0s parametros estabelecidos. Além desses, po-

deriam também ser incluidos os cabos “maquinistas”
voluntarios para o servigco em submarinos que, tam-
bém, preenchessem os pardmetros para guarneci-
mento de SN.

' Uma vez cumpridas todas as etapas da sele-
¢ao, freqientariam um Curso Basico de Propulsido
Nuclear, onde, em paralelo, teriam instrugdo militar-
naval, voltada para uma preparagéao fisicopsicolégica
especial para o servico em SN, preparagido esta que
seria corroborada pelo estagio no protétipo, em face
as razoes ja explicadas.

A seguir seriam matriculados no CSSP e, ao
término deste, apés exame final, declarados submari-
nistas e promovidos a Terceiros-Sargentos. Isto ja se-
ria parte de um plano de carreira especial, mais am-
plo, necessario, no meu entender, de modo a permitir
que, por outro lado, se aproveite ao maximo a habili-
tagdo do homem e, por outro, se evite um desgaste
excessivo e sua possivel evaséo do servigo.

Outro fator a ser considerado seria uma alter-
nancia entre um periodo de mar e um periodo de ter-
ra, que devera ser bem estudada e balanceada, pois,
certamente, se por um lado terd que atender &s
concepgdes de ordem operativa, por outro lado tera
que se conformar as necessidades psicossociais da
tripulagédo. Essa alternancia servird, também, para
contribuir com a manutengdo do “respeito” pela plan-
ta nuclear.

Finalmente, como Primeiros-Sargentos, fariam
um Curso de Aperfeigoamento de Propulsdo Nuclear
que os habilitaria a desempenhar fungdes de supervi-
sores de quarto.

Assim sendo, de forma sumaria, a formagao
das pracas ficaria assim:

1 - Curso Basico de Propulsdo Nuclear para
Pragas (CBaPNPr) — duragdo de um ano,
dividido em duas etapas: a primeira, teéri-
ca, com duragdo de 6 meses realizada na
Escola de Submarinos do CIAMA. Durante
esta etapa seria iniciada a instrugdo militar-
naval; e a segunda, pratica, com duracéo
também de 6 meses, realizadaa no prototi-
po do Centro Experimental de Aramar, em
Iperé, dando continuagdo a instrugao mili-
tar-naval.

2 — Curso de Subespecializagdo de Submari-
nos para Pragas - duragdo de 12 a 15
meses, fungéo do tipo de servigo a guarne-
cer a bordo — se relacionado com a planta
ou nao. O curso seria dividido em duas eta-
pas: a etapa Alfa realizada no CIAMA, com
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duragdo de 6 meses, subdividida em uma
parte bésica, para todas as especialidades
- 3 meses —, e uma parte especifica para
cada especialidade — 3 meses —, e a etapa
Bravo, a bordo, com duragdo de 6 meses,
para os ndo pertencentes ao Departamento
de Maquinas, e de um ano para 0S maqui-
nistas. Esses fariam somente a parte basi-
ca da etapa Alfa, porque a parte especifica
da especialidade teria sido concluida no
CBaPNPr.

Curso de Aperfeicoamento de Propulséo
para Pragcas (CApPNPr) - duracdo de 6
meses, sendo uma etapa realizada no CIA-
MA e outra no protétipo do Centro Experi-
mental de Aramar, para Primeiros-Sargen-
tos, operadores da planta nuclear, os quais
se tornariam habilitados para desempenhar
o servigo de Supervisor de Quarto da Ma-
quina.

V - CONSIDERAGCOES FINAIS

As duragbes dos cursos acima sugeridas sao a-
penas uma idéia inicial. Elas foram baseadas em in-
formagdes relativas a Marinha Americana, devendo
ser melhor avaliadas na ocasido da elaboragéo dos
respectivos curriculos.

Cumpre salientar que a qualidade do preparo
do pessoal, de formagao cara, fard com que haja ne-

cessidade de se estabelecer um conveniente palno
de incentivos, com vistas a permanéncia do pessoal
no servico de SN, envolvendo desde compensacdes
financeiras até facilidades de progresséo na carreira,
além de cutras medidas, evitando que ocorram
‘evasbes, sejam por pressbes do mercado de traba-
Iho, avido de elementos qualificados, sejam por
razbes sentimentais — longo afastamento da familia e
dos amigos.

A mudanga causada pelo programa de forma-
¢ao de pessoal, devido ao nascimento de um contin-
gente altamente habilitado e bem dotado de inteligén-
cia e cultura, despertara ambi¢cdes em termos de pro-
gressdo funcional e financeira, principalmente nas
pracas. Esta é razdo pela qual se devera permitir a
admissdo de oficiais do QOAA no CAPNOF e no
CASO, nao s6 por questdes de motivagao e prestigio
ao pessoal, mas também como uma maneira de reté.,
los no servigo do SN.

Finalmente, em que pese o resultado ndao muito
favoravel, em termos de estatistica, na admissao de
oficiais do QC no servigo de submarinos, acho valido
a abertura de voluntariado para oficiais deste quadro,
para exercer fungdes especificas no Departamento de
Maquinas, a bordo, e fungbes afins com suas espe-
cialidades, em terra, como um intermediario entre o
técnico e o operativo.

PERISCOPIOS

mbora atualmente o sonar seja o principal sen-

sor para 0 Submarino, o periscépio continuara

a manter sua importancia especialmente para
submarinos engajados contra alvos de superficie. O
desenvolvimento do periscopio em futuro préximo, a-
carretara grandes alteragdes no desenho do compar-
timento da manobra e quica em toda segao central
dos modernos submarinos.

Navy International - Dezembro/89 Tradutor:
CF CARLOS A. C. DAMBROS

O moderno periscépio é o mais sensivel e sofis-
ticado sensor optrénico, normalmente integrando ca-
mara de tv com video K-7, intensificador de imagem,
detecgao IR, medidor de distancia a “laser”, linha de
horizonte giro-estabilizada, etc.... Em acréscimo, 0
mastro normalmente comporta varios outros sen-
sores, tais como MAGE e antena de comunicagédo. A
obtengao de informagdes pelos sistemas de perisco-
pio podem ser usadas par ampliar informagdes adqui-
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ridas pelo sonar; e € muito improvavel que as infor-
macgbes periscopias possam ser completamente subs-
tituidas pelos sensores acusticos ou quaisquer outros
sensores, tanto em submarinos nucleares como em
submarinos de propulsio convencional.

TIPOS DE PERISCOPIOS

Os projetos de periscépios, recebem atual-
mente um maior incremento devido aos resul;ados
obtidos no desenvolvimento da optrénica, fibras 6ti-
cas e tecnologias correlatas. No momento a maioria
dos periscopios instalados sdo de tubo penetrante ao
casco resistente.

Os primeiros periscépios penetrantes sofrem da
desvantagem do operador ser obrigado a adotar incé-
modas posi¢gbes quando se utilizando da ocular, situa-
da na base do mesmo. No caso do igamento do mas-
tro, para otimizagdo do tempo de exposigao, o opera-
dor deve usar a ocular no momento em que a mesma
emerge do pogo, pois este é o instante em que a ex-
tremidade superior do periscépio aflora a superficie;
isto exige praticamente que o operador inicie a obser-
vagao deitado ou muito agachado ao chao do com-
partimento. Com o movimento ascendente do mastro,
0 operador é obrigado a manter-se na ocular ao mes-
mo tempo que gira o periscopio de 360° de modo a e-
fetuar a varredura de horizonte.

Durante a aproximagao e ataque, este desgas-
tante movimento tem que ser repetido inumeras
vezes, aumentando muito o nivel de fadiga do opera-
dor do periscopio e provavelmente reduzindo sua efi-
ciéncia e capacidade de conduzir o ataque com su-
cesso.

Os modernos periscépios penetrantes sobrepu-
jaram este problema, e em certos sistemas o opera-
dor nao € mais obrigado a adotar incobmodas posigdes
visando uma observagdo rapida e eficiente. Isto é
conseguido por meio de um sistema que consiste da
montagem de um tubo envolvente ao mastro do peris-
copio, neste tubo é afixada a ocular e uma cadeira,
sendo que ambas mantém-se sempre ao mesmo nivel
independente da posigdo do mastro. O campo visual
e refletido por um prisma montado na parte inferior do
tubo e em frente & ocular localizada no nivel do olho
do observador sentado. Isto possibilita um campo de
visdo continuo durante toda a subida e descida do
mastro do periscépio, logicamente sem desconforto
para o operador.

Este sistema, além de oferecer uma maior co-
modidade, tem grande vantagem de permitir um efeti-
vo controle da area de exposi¢ao da parte superior do
mastro do periscopio; consequentemente ocasionan-

do uma maior discrigdo para o submarino, com redu-
¢ao expressiva da possibilidade de detecgao radar. A
principal desvantagem deste sistema é a area ocupa-
da pelo mesmo no compartimento da manobra ja que
necessita um espago maior para sua instalagao.

Os desenvolvimentos, agora conduzidos, na
area de periscépios, permitirdo a introdugao de siste-
mas néo penetrantes (NPP) com todas as ébvias van-
tagens que os mesmos trardo aos projetos e ope-
ragbes dos novos submarinos.

Os mastros NPP tém a vantagem de permitir
um piso corrido no compartimento de Manobra, sem
obstrugao e com a particularidade de permitir uma o-
posicao para o Operador (Comandante) da qual ele
tenha um completo controle e visdo de todo o com-
partimento (Fig. 1).

A incorporagdo de novas tecnologias, permitira
a apresentagao de imagem obtida pelo sensor 6tico
em uma grande tela, posicionada em um extremo do
compartimento de Manobra, eliminando a necessi-
dade do operador ter que posicionar-se de modo a se
utilizar de uma ocular para ter acesso a imagens da
superficie. Pelo fato do operador observar toda a var-
redura de horizonte de uma posigao fixa, o0 mesmo
nao possue de imediato, um sentimento da marcagao
relativa e da diregdo da imagem apresentada, por
esta razdo, aparece juntamente com a imagem, na
tela, uma escala fixa de marcagdes relativas. A adap-
tagao a este novo método de apresentagao visual de-
manda tempo, mas atualmente tais sistemas 6ticos
com controle remoto, estdo sendo empregados com
freqléncia em navios de superficie.

A grande vantagem do mastro ndo penetrante
com apresentagao de imagens em tela independente
é 0 pouco espago, projetado no piso do compartimen-
to, ocupado pelo sistema, o que é de méxima impor-
tancia no projeto de submarinos. Tornar-se claro que
com estes revolucionarios desenvolvimentos os futu-
ros projetos de submarinos deveréo diferir considera-
velmente dos projetos atuais, ndo somente por seu
arranjo interior, mas também possivelmente pela lo-
calizagao e tamanho da vela. A completa reestrutura-
¢do do compartimento de Manobra, agora possivel
com tais sistemas, necessitara um completo reestudo
do posicionamento do Comandante e equipe no mes-
mo.

Existem dois tipos de periscépios, cada um com
seu arranjo ocular caracteristico. O periscépio princi-
pal, de Busca, com grandes oculares e projetado para
adquirir a maxima quantidade de energia luminosa de
modo a prover a melhor detecgcdo, mesmo em
condigdes de baixa luminosidade. Este tipo de peris-
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cépio incorpora sistemas éticos extras para uso notur-
no, além de incluir um mecanismo estabilizador para
permitir obtengado da altura das estrelas para navega-
¢do. Ja o pequeno periscopio de Ataque, foi projetado
para causar a minima turbuléncia ao cortar a superfi-
cie do mar e a minima reflexao radar, a fim de reduzir
a possibilidade de detecgédo.

VIBRAGCOES NO PERISCOPIO

Um aspecto importante de qualquer sistéma pe-
riscépio é a sua altura real fora da vela quando total-
mente igado. A distdncia a que um periscépio pode
ser igado, é limitada pela vibragdo que ocorre quando
o periscopio corta a lamina d'agua, apds determinada
velocidade do submarino.

A experiéncia da maioria dos submarinistas,
reza que um periscopio comeca a vibrar, quando a
velocidade ultrapassa 8 a 9 nés. Esta vibragéo ocorre
pela ressonéncia entre a fregliéncia natural de curva-
tura da parte exposta do periscopio a agua e a fre-
gliéncia do redemoinho criado pelo deslocamento do
periscopio na mesma. Este é um efeito hidrodindmico
padrdo, que é relacionado a velocidade do corpo atra-
vés da agua e a seu didmetro. Obviamente qualquer
vibragdo em um periscopio é um fator critico, desde
que ela interfere na nitidez da imagem transmitida ao
compartimento de Manobra.

Tal vibragcdo pode ser diminuida pelo aumento
na resisténcia do tubo periscopio, mas isto pode acar-
retar um aumento do peso pelo aumento da espessu-
ra da parede do tubo. Por outro lado, se a espessura
desta parede for demasiadamente aumentada, o tubo
periscopico entdo sofrera o efeito de curvatura oca-
sionado pelo seu préprio peso.

O tubo périscopio pode também vibrar em dife-
rentes frequéncias e em diferentes modos de oscila-
G40 que variam com a maneira que 0 mesmo € mon-
tado no submarino. Entretanto, estas vibragbes nao
séo tao criticas como a gerada por seu deslocamento
na lamina d'agua.

Estes problemas j& estdo agora superados,
pela adaptagao de carenagens (fairings) hidrodinami-
cas envolvendo o mastro do periscépio e por lentes
corretivas especiais, capazes de permitir uma visao
clara mesmo com vibragdes correspondentes a velo-
cidades superiores a 12 nés.

PERISCOPIOS X DESENHOS DE SUBMARINOS

Uma consideragao final, a ser levada em conta,
refere-se ao posicionamento dos periscopios na vela
e ao proprio posicionamento da vela em relagdo ao

submarino. Obviamente o mais importante é que
qualquer sistema 6tico deva ser de tal forma monta-
do, que permita um perfeito campo de visdo. Geral-
mente, por esta razao o arranjo dos periscopios tende
a ser feito avante de qualquer outro mastro, para ga-
rantir um campo visual limpo para vante e evitar que
borrifos possam ser langados sobre suas lentes, por
outros mastros.

Na realidade o posicionamento dos periscépios
é ditado por duas consideragdes: a) a necessidade de
manter-se o0 maximo de espago disponivel no compar-
timento de Manobra; b) a necessidade de obter-se o
maximo da qualidade hidrodinamica do casco, que de
certo modo é influenciada pelo posicionamento da vela.

O posicionamento da vela em relagdo aos mas-
tros é particularmente importante, pois prevé um re-
forgo essencial aos mesmos, em particular aos nao
penetrantes, ja que existem casos em que 0s seus me-
canismos de arriamento e icamento devem ser também
mantidos na vela, externamente ao casco resistente. '

Embora o0 mecanismo de igamento e arriamento
dos mastros deva ser completamente silencioso
quando em operacdo, o mesmo deve, por outro lado,
permitir que o mastro seja arriado e igado o mais rapi-
damente possivel.

SISTEMAS PERISCOPIOS

Sistema Francés

A SOPELEM tem projetado e construido uma
gama de periscopios em colaboragao com o Departa-
mento Técnico da Marinha Francesa.

O Periscépio Penetrante do Tipo J, desenvolvi-
do para o submarino classe AGOSTA, incorpora a An-
tena APA4 e o MAGE onidirecional AUD. Dois au-
mentos sdo disponiveis, 1,6X e 6X, com abertura de
campo, respectivamente de 20 e 5%

O Periscépio Penetrante do Tipo K, incorpora
um amplificador de luz para uso noturno. Ele prové
uma abertuta de campo de 102 com aumento de 5X e
arco de elevagao variando entre =10/+10% De dia o
aumento utilizado é de 1,5X e 6X com aberturas de
campo respectivas de 362 e 9%, com elevagdo varian-
do entre —10/80°.

O Periscopio de Ataque do Tipo ST5, também
instalado nos navios Classe AGOSTA, incorporam um
banco para o operador e € de construgdo inteiriga
pard facilidade de instalagdao. Sua conteira pode ser
hidraulica ou manual. Utiliza um conjunto ocular fixo
com aumento de 1,5X e 6X e campos de aberturas de
30?2 379, com elevacgao variando entre =10/+80°.
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Impressao artistica da concepgédo da “KOLLMORGEN" da préxima geracdo do Centro de Controle de
um Submarino.

A nova geragao de periscopios e mastros optro-
nieos desenvolvidos pela SAGEM e construidos em
sociedade com a SOPOLEM, combinam varios sen-
sores em um 0nico mastro como no Sistema PIVAIR.
Isto permite ao operador aumentar o periodo de ope-
racdo pelo uso de amplificagdo térmica de imagens
que prevé visdo diurna e noturna além de um melhor
alcance de detecgdo em qualquer condigdo climatica;
o0 sistema automatico de vigilancia IR melhora a quali-
dade da imagem através da giroestabilizagado da linha
de visada, em 1 ou 2 eixos tanto para o canal IR
quanto para o 6tico; as antenas de vigilancia MAGE e
comunicagbes montadas no topo do mastro, sextante
incorporando sistema de medigdo de curvatura ou
flexdo do mastro e antena APS/NAVSTAR, comp&em
0Ss acessorios principais deste sistema.

Um console préprio, multifungdo, integrado ao
sistema de combate de bordo, com uma ou duas telas

coloridas, incorpora todos os controles necessarios &
operagao remota do periscopio e, para monitoragao
de imagens 6ticas/térmicas em tempo real ou grava-
das em video-tape. Um designador de alvos, capaz
de transmitir informagbes de elevagao, distancia e
marcagao verdadeira ao sistema de controle de fogo,
pode também ser integrado ao sistema.

Ambas as versbes do mastro PIVAIR, pene-
trante e ndo penetrante, estdo disponiveis e o siste-
ma pode ser adaptado aos padrbes ja4 existentes.
Outros acessoérios disponiveis sfo: cdmera de TV, es-
tadimetro, telémetro a “laser” e aumento de 12 X,

Sistema Inglés

PILKINGTON OPTRONICS/BARR & STROUD
constroem trés tipos de periscépios utilizados de a-
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cordo com o tipo de submarino: o periscépio de
127mm (diametro externo), para submarinos de
300/400 ton (que normalmente levam apenas um
periscopio) e os periscopios de 190mm e de 254mm
para submarinos de 2000 ton ou maiores.

Uma variedade de modelos de periscépios de
190mm estéa disponivel tanto de Busca como de Ata-
que e combinados Busca/Ataque.

O modelo de Ataque CHO099 incorpora‘uma
gama de aperfeigopamentos, incluindo: amplificador
término de imagen ou LLTV, nunca ambos, por falta
de espago. O receptor de IR é montado na base de
cabega superior, com uma separagao e uma grande
janela revestida de germanio prové uma maxima a-
bertura de modo a permitir a maxima incidéncia de ra-
diagdo IR. A montagem deste sistema no topo do
mastro proporciona o minimo de perdas na recepgao
do espectro na faixa de IR. A imagem é apresentada
em uma ocular sobre uma VCR e pode ser transmiti-
da por um monitor de TV em separado, se necessario.

Informagdes de marcagéo e distancia sao apre-
sentados na VCR da ocular e automaticamente trans-
mitidas ao Sistema de Diregao de Tiro de forma digi-
tal ou analégica, de acordo com a especificagao do u-
tilizador. Dois aumentos estéo disponiveis (1,5X e 6X).

A versdo de observagao de periscopio de
190mm (CKO059) incorpora muitos dos acessérios do
modelo CH099. Pelo fato de possuir uma janela de
observagao bem mais longa, ele pode incorporar um
intensificador de imagem sobre o sistema 6tico. Este

intensificador se utiliza de um tubo MULLARD que o

habilita ao uso noturno e pode ser instalado no ca-
minho dos raios luminosos quando necessario.

A cabega no topo do mastro pode também rece-
ber uma antena: MAGE onidirecional. Um console
para controle remoto do periscopio pode ser utilizado,
quando LLTV ou um amplificador de imagem térmica
for instalado. Por este console, o operador pode sele-
cionar a velocidade de rotagdo (variavel entre
0/12RPM), elevagio da linha de visada (-10/+30%,
sendo que este limite pode ser aumentado para 749,
com metade do campo visual — a abertura do campo
em aumento menor é de 322 e em aumento maior 89),
troca de aumento, foco de todas as fungdes (6ticas,
térmicas, TV), transmissdo de informagdes de marca-
¢ao e distancia, controles de imagens de TV e térmi-
cas, e introdugao da altura do alvo para obtengao de
distancia estadimétrica. Este console também incor-
pora o equipamento de video K-7.

O periscopio combinado de observagao e ata-
que CK040 alia os sensores de busca e ataque e €
suficientemente espagoso para incorporar um intensi-
ficador de imagem que venha a ser instalado.

Arranjo do Mastro Optrénico “PILKINGTON"

Os periscépios CH085 de ataque e CKO035 de
observacdo tém um diametro de 254mm e equipam
os submarinos da nova classe “UPHOLDER”, britani-
cos, além de estarem disponiveis para exportagdo. A
versdo de ataque incorpora um grande avango na
“performance” 6tica sobre o modelo de 190mm. O
modelo incorpora um amplificador de imagem térmica
PILKINGTON IR18 ou um intensificador de imagem e
camera de TV. Se necessario um telémetro a “laser”
pode ser instalado. O modelo CK035 incorpora um

.sextante com horizonte artificial e aparelho 6tico com

trés aumentos (1,5X, 6X e 12X), além de todos 0s ou-
tros acessoérios ja descritos.

Os periscopios PILKINGTON incorporam um a-
cessorio, patenteado, capaz de eliminar vibragdes, 0
que permite utiliza-los a velocidades em imersao de
até 16 nés, embora, 12 nés seja a velocidade maxima
usual de emprego. Todos os periscopios sdo assisti-
dos por um motor de conteira que pode ser controla-
do remotamente. Sdo também revestidos de material
absorvente radar e podem incorporar antenas de
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UHF/VHF. E padronizado também, para todos os
periscopios uma camera de 35mm. Hora, marcagéo e
letras designadoras de alvo podem ser sobrepostos &
imagem na ocular. Todos os periscépios incorporam
também, estadimetro. Toda informagao complementar
e imagem Otica apresentada na ocular, pode ser gra-
vada em video K-7 para posterior consulta.

Pilkington Optronics junto com Mactaggart
Scott's e logica Space Defence and Defence Systems
estdo desenvolvendo um mastro optrénico capaz de
obter informacdes sobre uma ampla faixa do espectro
eletromagnético (fig. 2). O sistema é composto por
um Console Multifuncinal de apresentacdo de infor-
magdes e controle remoto de periscopios e um mas-
tro néo penetrante, que incorpora o conjunto optréni-
co, médulo de conteira e engrenagem de elevagao e
arriamento do mastro e unidade processadora.

A flexibilidade deste mastro modular, permite a
adaptagao de uma variedade de conjuntos optrénicos
variaveis de acordo com a missdo do submarino, que
sdo facilmente intercambiaveis sem prejuizo na ob-
tengdo de informagdes. Este mastro foi projetado
para antena MAGE, conjunto integrado de TV e ima-
gem térmica com capacidade de operagao notur-
na/diurna, busca répida de ameacgas aéreas e de su-
perficie e capacidade de confrontar estas infor-
magdes com as obtidas pelo MAGE, além da antena
de comunicagbes. O mastro incorpora tecnologia de
multiprogramag¢do que o habilita a conduzir busca
automatica, gravando as imagens obtidas pelo sensor
térmico, para posterior analise. Dentre as facilidades
do sistema, estd a capacidade do mastro mover-se a
fim de compensar os picos e cavados das ondas ou
manter-se a uma posi¢ao definida em relagédo a altu-
rd média do mar, de acordo com decisdo apropriada
do Comandante.

Os sensores 6ticos, TV e imagem térmica rece-
bem estabilizagdo e um processamento combinado
de imagens com ampliagdo de contraste, captura de i-
magens, “zoom” e supressao de ruidos, oferecendo a
este sistema uma “performance” muito superior a dos
sistemas convencionais.

A Ferranti esta desenvolvendo uma camera de
video, miniaturizada, pequena o bastante para ser a-
comodada dentro do conjunto externo. Um monitor de
imagens e um gravador de video K-7 sdo instalados
no console do Controle complementando o conjunto.
De modo a permitir a instalagdo no conjunto sensor,
no topo do mastro, a camera é dividida, sendo seu

sensor de video instalado afastado de meio de um
blindado.

: O sensor de video (6xido metélico semi-condu-
tor) produz uma imagem monocromatica de alta quali-
dade com 400 linhas de resolugdo. A cabega sensora
é montada com uma lente de 28mm, padrao, focada
para infinito @ com abertura de diagrama variando en-
tre 2,8 e 250.

Este conjunto sensor (Pod Optrénico) esta tam-
bém disponivel para mastros penetrantes. Quando a-
daptado a NPP, o conjunto incorpora um redutor de
esteira e é recoberto com material absorvente radar,
é montado na vela do submarino sendo igado e arria-
do hidraulicamente. As informagbdes obtidas, s&o
transmitidas eletronicamente por meio de cabos elé-
tricos e de fibra otica que penetram o casco resis-
tente.

Este mastro é bem aceito no mercado de mo-
dernizagdo de meios, pelo fato de liberar o espago

- que era normalmente ocupado pelos periscépios pe-

netrantes no compartimento de Manobra. Tal sistema
podera, certamente ser incorporado aos submarinos
das Classes “UPHOLDER" e “TRAFALGAR" da RN,
ja construidos, e passa a fazer parte do projeto des-
tas classes ainda em construcdo. Este tipo de mastro
optrénico nao penetrante estd sendo proposto para
instalagao na nova Classe de Submarinos Nucleares
da USN “SEAWOLF” (SSN-21) e também para novas
geragbes de submarinos da RN. A Pilkington Optro-
nics, atuando como especialista na integragéo do sis-
tema, completou recentemente um estudo de exequi-
bilidade para o0 UK SSN-20, juntamente com a Mac-
taggart Scott, que ficou responsavel pela parte meca-
nica do mastro e a LOGICA que conduziu o trabalho
relativo ao processamento de imagens. A expectativa
inicial, prevé a construgao de 7 submarinos para RN
e 30 submarinos para USN. Na ocasido em que foi
escrito este artigo antecipou-se o recebimento de en-
comenda para ambas as Marinhas (RN e USN). Um
modelo do sistema completo em escala real, foi mon-
tado e apresentado em setembro na RNEE.

A Pilkington Optronics esta também fornecendo
oito conjuntos de periscépio de observagéo e ataque,
penetrantes, de ultima geragido, para os submarinos
tipo 471 da RAN, no qual 40% do trabalho sera
conduzido na Australia pela AWA Defense Industries.
Estes mesmos equipamentos também estdo sendo
fornecidos para os submarinos da classe SSBN
“WVANGUARD" da RN.
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Sistemas Americanos

A Kollmorgen Company constréi o periscépio de
Observagdo e Ataque modelo 76. O modelo de obser-
vagao é montado com trés aumentos, 1,5X, 6X e 12X
e com um arco de elevagao variando entre —10° e
+602. O modelo possui um estadimetro eletronico e
opcionalmente pode ser equipado com uma camera
fotografica de 35mm, TV, MAGE, Telémetro a “laser”
e Sensor para imagem térmica. Os equipamentos pa-
drbes sao camera LLTV, controle remoto e indicagao
de marcagao verdadeira e relativa da linha de visada.

O modelo de ataque possui @ 0s mesmos aces-
sérios do de observagao, incluindo os 3 aumentos so-
bre um arco de elevacao variando entre —10% e +742,

A Kollmorgen, atualmente desenvolve a préxi-
ma geragdo de sistemas de imagens para submari-
nos, um NPP para as futuras geragbes de submarinos
da USN, possibilitada por um contrato firmado pela
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agen-
cy) em setembro de 1988. O sistema conhecido como
ASIS (Advanced Submarine Imaging System), sera
instalado, para demonstragdo, avaliagio e teste, em
um submarino da classe “LOS ANGELES” (0 “MEN-
PHIS") ao final do préximo ano. Este sistema sera
planejado tanto para equipar os submarinos ja exis-
tentes da classe “LOS ANGELES", por substituigao,
como para fazer parte dos equipamentos padrao dos
novos submarinos desta classe a serem construidos.
Como parte do Programa ASIS, a Kolimorgen assinou
contrato com a Riva Colzoni da ltalia, para desenvol-
vimento de um mastro ndo-penetrante capaz de acei-
tar uma grande variedade de sistemas de sensores

-componentes do Mastro Optrénico Mod. 86 atual-
mente em desenvolvimento pela Kolimorgen. O mas-
tro hidrodindmico de duplo-estagio devera ser projeta-
do de tal forma que permita sua rapida instalagao e

retirada do submarino.

A fixagcao deste mastro é feita pela sua base, no |
casco e pela sua parte superior na estrutura da vela
do submarino. A penetragio ao casco resistente sé é
feita pelos cabos elétricos e condutos hidraulicos, de

forma estatica (buchas de casco).

O Mastro Optrénico Mod. 86 combina sensores
6ticos e eletromagnéticos. Uma avangada tecnologia
eletrénica permite processar e apresentar todas as in-
formagbdes, além de possibilitar a incorporagao das
fungbes de controle destes sistemas ao Console Prin-
cipal de combate de submarino, com a vantagem da
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reducéo de espago necessario as instalagbes, aliada
ao aumento da capacidade operativa do meio. O mas-
tro Mod. 86 é composto de uma sensora (Pod), uni-
dade de rotagdo e mastro hidrodinamico operado hi-
draulicamente. Este conjunto é ligado por meio de ca-
bos elétricos e de fibra 6tica a equipamentos auxi-
liares internos ao casco resistente e um console de a-
presentagao e controle. O sistema, estabilizado em
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dois eixos, permite imagem térmica, LLTV e MAGE
(opcional), além do uso de um computador capaz de,
com base nas informagbes dos sensores, analisar 0s
sinais recebidos, visando determinar o tipo de amea-
¢a. Como itens opcionais aos sistemas podemos in-
cluir: TV em cores, NAVSAT, GPS e gravagao de i-
magens em video K-7. Este mastro pode também ser
equipado com uma variada gama de antenas de co-
municagdes.

A camera de imagem térmica possui um éampo
de vis&o com largura de 102 ou 4,4? e elevagao va-
riando entre —10? a 559 A cdmera de TV possui trés
larguras de campo de visdo: 22,8%, 10° e 4,4° e com
elevagdo variando entre —10% a 742. Os modos de o-
peragdo do mastro sdo implementados por meio de
fungdes programadas no Console de controle. As tro-
cas de modo de operacgdo sédo efetuadas por progra-
mas de computador (software) e muitos modos preé-
programados de operagdes estdo previstos e disponi-

veis para selegdo do operador. O console seleciona,
de acordo com o modo de operagao, 0 sensor ou sen-
sores da unidade optrénica necessarios. O sistema,
entdo, envia sinais de conteira e elevagao para o seu
motor que posiciona o(s) sensor(es) escolhido(s) de
modo que o(s) mesmo(s) esteja(m) apto(s) a execu-
tar(em) a(s) operagdo(des) estabelecida(s) pelo ope-
rador. Este sistema possui potencial capaz de permitir
que em futuro préximo sejam detectadas e analizadas
automaticamente as ameagas.

Em um projeto totalmente independente, Kollo-
morgen e Dowty Sysgitms da Inglaterra estdo exploran-
do em conjunto a possibilidade de utilizagao deste siste-
ma ndo penetrante de imagem nos submarinos da RN.
Neste estudo de exequibilidade, cabe a Kollmorgen a
parte do Periscopio Optrnico e & Dowty o Sistema de
Integragdo com o compartimento de Manobra. Este sis-
tema NPP, também esta previsto para ser instalado nos
Submarinos Classe “SEAWOLF", da USN.

OS SUBMARINOS - CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

1 - INTRODUCAO

presente artigo, embora faga uma mengéo aos

Submarinos Nucleares Estratégicos, aborda

basicamente os Submarinos de Ataque (de pro-
puls&@o nuclear e convencional), apresentando um qua-
dro das perspectivas da nossa Forga de Submarinos,
tendo como referéncia bibliografica palestras recentes
da Forga de Submarinos e consideragdes do autor.

2 - CARACTERISTICAS

O valor estratégico do ambiente oceanico nos
dias de hoje é inquestionavel, na medida em que so-
mente a massa liquida dos mares possui a capaci-
dade de manter oculto dos atuais sensores aerotrans-
portados ou orbitais, os meios nela mergulhados.

O Submarino revela-se como um protagonista
importante do Teatro de Operagdes Maritimo. Sua ca-

GILBERTO HUET DE BACELLAR SOBRINHO
Capitao-de-Mar-e-Guerra

pacidade de atuar, independentemente, em areas ma-
ritimas sob controle inimigo, assegura um elevado
grau de surpresa tatica.

As caracteristicas dominantes dos Submarinos
séo:

- a DISCRIGAO, ou seja, a sua possibilidade
de ocultagao;

- a AUTONOMIA, entendida como o tempo
maximo, expresso em dias, que o Submarino pode
manter-se afastado da base, em operagdes, desde o
suspender, pronto e abastecido para patrulha, até o
retorno & base; a autonomia desempenha importante
papel na guerra moderna, na medida em que as pos-
sibilidade de se antecipar as agbdes inimigas dela de-
pende diretamente;

— a MOBILIDADE, associada a distancia que o
Submarino pode alcangar e a velocidade com que
pode fazé-lo;

56




e

~ a MANOBRABILIDADE, ou seja, a capaci-
dade do Submarino alterar rapidamente o rumo, a
profundidade e a velocidade, de forma controlada,

- a CAPACIDADE DE DESTRUIGAO total que
pode inflingir de uma sé vez, representada pelo seu
armamento; e

—~ a capacidade de exercer a INICIATIVA DE
ACOES. :

Os Submarinos da atualidade podem ser classi-
ficados em trés categorias: os Submarinos Nucleares
Estratégicos, os Submarinos Nucleares de Ataque e.
os Submarinos Convencionais.

Submarino Russo da Classe “TYPHOON"

Os Submarinos Nucleares Estratégicos sao
Submarinos de grande porte, com elevada autonomia
e movidos a propulsdo nuclear, cujo principa! arma-
mento s&0 0s seus misseis balisticos (dotados de ogi-
va$ nucleares, lancados verticalmente, com o Subma-
fino em imersdo). Os demais armamentos visam,
mais especificamente, a sua auto-defesa. Esses Sub-
marinos, em verdade, fazem o papel de uma platafor-
ma mével, e discreta, para o langamento desses mis-
seis e é exatamente nesse aspecto que reside 0 seu
valor estratégico. Os Submarinos soviéticos da classe
“TYPHOON" sédo os Submarinos Nucleares Estratégi-
cos de maior deslocamento, atualmente em atividade.

USS DALLAS (SSN-700)

Os Submarinos Nucleares de ataque sdo tam-
bém movidos a propulsdo nuclear, possuem grande
autonomia e maior manobrabilidade que os primeiros,
porém nio dotam armamento nuclear de valor estra-
tégico. Tém especial capacidade para acompanhar e
destruir os primeiros — os Submarinos Nucleares Es-
tratégicos — através do emprego de sofisticados tor-
pedos aclsticos anti-submarino. A sua capacidade
para operar em aguas profundas, aliada a autonomia
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propiciada pelo seu reator naval da propulsio, lhe
permite desenvolver altas velocidades, de forma dis-
creta, sem cavitar (transito em aguas profundas), por
tempo indeterminado. Assim, dispondo de uma veloci-
dade de avanco superior a de uma Forga Naval ou
comboio em transito, lhe é facultado posicionar-se
adequadamente para efetuar seus ataques, ou eva-
dir-se, com elevada margem de sucesso, quando ne-
cessario. Nesse sentido — para o ataque as unidades
navais de superficie, ou navios mercantes de valor —
dispbe de torpedos e, em alguns casos, de misseis
submarino-superficie langados pelos seus tubos de
torpedos. Os Submarinos Soviéticos da classe
“ALFA" e os classe “LOS ANGELES" americanos,
sdo exemplos de Submarinos Nucleares de Ataque,
em atividade.

Os Submarinos Convencionais sio também
Submarinos de ataque (“KILLER"), porém de menor
porte e de propulsdac nao nuclear (diesel-elétrica),
que tém na MANOBRABILIDADE a sua principal ca-
racteristica, habilitando-os a operar em aguas rasas.
Suas limitagdes de velocidade cerceiam a sua MOBI-
LIDADE e, como veremos a seguir, a necessidade de
recarregar as suas BATERIAS reduz a sua DISCRI-
CAO, de forma sensivel, se comparado com os Sub-
marinos de propulsdo nuclear. Os Submarinos da
nossa Marinha sdo exemplos de Submarinos Conven-
cionais.

O sistema de propulsdo dos Submarinos
Convencionais é baseado em motores diesel que,
mecanicamente acoplados a geradores elétricos, pro-
duzem energia para acionar motores elétricos que,
por sua vez, acionam o eixo propulsor. Os motores
diesel necessitam aspirar ar para a sua operagao,
bem como descarregar seus gases de descarga para
a atmosfera. Quando transitando na superficie, o sis-
tema opera como acima descrito, sem problemas.
Contudo, em imersdo, para acionar os seus motores
diesel o Submarino necessita manter-se préximo a
superficie — na cota periscopica — e expor um mastro
de diametro consideravel, correspondente ao conduto
para a aspiragdo de ar de seus motores diesel (o
mastro de descarga fica semi-submerso). Nessa si-
tuacao (diz-se que o Submarino encontra-se em es-
nérquel) o Submarino perde sua DISCRICAO, nio sb
por expor mastros, mas também por produzir elevado
nivel de ruido — dos motores diesel em operagio — e
por deixar vestigios de fumaga na superficie. Assim,
a fim de possibilitar a sua discrigdo, os Submarinos
Convencionais dispdbem de BATERIAS, de elevada
capacidade, como fonte de energia em imersdo. As
BATERIAS fornecem energia para os motores elétri-

cos do eixo propulsor, e s&o carregadas, durante os
periodos de esnérquel, pelos geradores (acoplados
aos motores diesel). Quando em imersio, visando
mant?r a sua DISCRICAO, os Submarinos s6 esnor-
queardo durante o tempo estritamente necessario
para recarregar as suas BATERIAS.

A relag@o entre as horas em esnérquel e o total
de horas em transito em imersio, para uma determi-
nada velocidade de avango, é definida como TAXA
DE INDISCRIGAO, e é fungdo da capacidade das BA-
TERIAS e da poténcia utilizadvel dos motores diesel
(uma TAXA de 12,5% corresponde a relagio 7x1). A
TAXA DE INDISCRICAO expressa a possibilidade do
Submarino ser detectado por radar ou visualmente,
em decorréncia da necessidade de expor seus mas-
tros para recarregar suas BATERIAS em esnérquel,
sendo, portanto, um dado de importancia capital - a
par da credibilidade de seu armamento — para avaliar-
se a potencialidade de um Submarino Convencional.

3 - EVOLUGAO

Nos reportando um pouco ao passado, verifica-
mos que as concepgdes dominantes, apds a 22 Guer-
ra, expressaram uma tendéncia a conferir ao Subma-
rino grande flexibilidade de emprego.

Contudo, ao longo dos anos, algumas incompa-
tibiidades acabaram por dividir os projetistas. As
nagdes dententoras de tecnologia nuclear caminha-
ram para Submarinos de propulsio nuclear cada vez
maiores, na tentativa de conferir-lhes grande poder
combatente e explorar ao maximo a MOBILIDADE e
AUTONOMIA propiciadas pelo reator naval. As Marin-
has que ndo podiam contar com o tal recurso, busca-
ram solugdes em Submarinos Convencionais peque-
nos, com alto grau de automagado e extremamente si-
lenciosos. Dotando esses Submarinos de excelentes
condigbes de MANOBRABILIDADE, boa capacidade
de detecgao e minorando, em parte, as deficiéncias
de DISCRICAO, velocidade e AUTONOMIA em imer-
sdo, conseguiram os projetistas atender aos reclamos
da moderna guerra submarina.

Mais recentemente, presenciamos o desenvolvi-
mento de novos projetos de sistemas de propulsdo
para Submarinos, nZo dependentes da atmosfera,
mais conhecidos como “AlR INDEPENDENT PRO-
PULSION SYSTEMS" (AIP SYSTEMS). J4 existem,
inclusive, ofertas comerciais desses sistemas, como é
0 caso do sistema sueco (STIRLING AIP SYSTEMS -
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sistema modular contido em uma secg¢ao de casco,
passivel de ser acrescida ao casco de um Submarino
Convencional) que, sem prescindir dos diesel-gera-
dores, apresenta uma fonte alternativa de energia de
baixa poténcia para a propulsdo e auxiliares, s6 re-
querendo o suprimento de energia proveniente das
BATERIAS para poténcias mais altas (maiores veloci-
dades). Tal sistema propicia a economia das BATE-
RIAS, reduzindo sensivelmente os periodos de esnér-
quel e, consequentemente, a TAXA DE INDISCRI-
CAO do Submarino. Contudo, a AUTONOMIA e, prin-
cipalmente, a MOBILIDADE, nao sofrem alteragdes
significativas.

Hoje, existe um consenso de que os conflitos
modernos tendem a ser limitados, caracterizando-se
por uma fase inicial de grande intensidade e curta du-
racdo. Assim, os projetistas navais procuraram dotar
os Submarinos Convencionais modernos, com recur-
sos capazes de fazer frente as modificagdes tatico-
estratégicas decorrentes deste consenso.

A chamada “guerra rapida” tem implicagao dire-
ta na forma com que se pretende empregar os Sub-

marinos, forma esta, bem diversa da que assistimos

ao longo da campanha submarina da 2* Grande Guer-
ra. Assim, & de se supor que 0s engajamentos entre
Submarinos e Forgas Navais de Superficie ocorram
com maior freqiéncia, ndo s6 pelos melhoramentos
introduzidos nos sensores de ambas as partes, como
pelas suas repercussdes imediatas nos efeitos des-
ejados. Os alvos de elevada importancia estratégica
ou tatica serdo, naturalmente, os mais visados pelos
Submarinos e, consequentemente, os mais defendi-
dos. Nestas circunstancias, o Submarino tem imperio-
sa necessidade de se antecipar aos movimentos do i-
nimigo e a quase certeza de que suas possibilidades
de sucesso, repousam na eficacia do primeiro golpe.

Para atender a estas imposigdes, sempre
condicionadas pela exiguidade de espago dos Sub-
marinos Convencionais, os projetistas optaram por al-
terar a importancia relativa, atribuida a alguns para-
metros nos projetos. Requisitos como DISCRIGAO,
AUTONOMIA, classificagdao de contatos e precisao de
tiro, passaram a ter prioridade sobre requisitos. como
raio de agdo, velocidade de transito ou quantidade de
armas transportadas, no passado melhor aquinhoados.

4 - EMPREGO

Sob o enfoque operativo, os Submarinos podem
realizar uma série de operagbes de guerra naval, ou
para elas contribuir por meio de agdes especificas.

Em fungdo de suas caracteristicas, de sua capaci-
dade para operar independentemente em aguas sob
controle inimigo, os Submarinos devem ser prioritaria-
mente empregados em tarefas eminentemente ofensi-
vas.'O seu emprego pode abranger operagdes de ata-
que a unidade navais de superficie ou a navios mer-
cantes de valor, operagbes anti-submarino e ope-
ragbes de esclarecimento (coleta de informagbes em
&guas sob controle do inimigo).

Os Submarinos Convencionais, tendo em vista
a sua especial capacidade para operar em aguas ra-
sas, podem ainda realizar operagbes de langamento
de agentes, operagbes de minagem ofensiva na saida
de portos, bases navais, ou estreitos, e levantamen-
tos fotograficos de objetivos em terra (a partir de seus
periscopios — PERIFOTO). Ao contrario dos Submari-
nos Nucleares, nos planejamentos para o0 emprego de
Submarinos Convencionais, em face de sua limitada ..
velocidade de transito, devera ser previsto o seu pré-
posicionamento — anterior a deflagragdo do conflito —
em ZONAS DE PATRULHA (ZP) especialmente des-
ignadas, adequadas as tarefas que lhe serdo atribui-
das. Dependendo da &rea em que o Submarino for o-
perar, esse pré-posicionamento podera vir a ser ne-
cessario ocorrer, no controle de crises, ainda no pe-
riodo de grise de baixa intensidade. Suas ZP seréo
normalmente posicionadas préximas a portos ou
bases navais inimigas, ou em pontos focais de in-
flexao do trafego maritimo.

Um aspecto relevante a ser considerado no es-
tudo dos Submarinos, é o seu poder de dissuasao. As
caracteristicas inerentes aos Submarinos - em espe-
cial a DISCRIGAO, MOBILIDADE e AUTONOMIA -
conferem-lhe, nas andlises por parte do inimigo, uma
virtual capacidade de ‘“onipreseng¢a” no Teatro de
Operagbes Maritimo, a ser considerada, exigindo
contra-medidas onerosas num contexto de esforgo de
guerra e, por vezes, inexequiveis. No caso de nossa
Marinha, o Submarino revela-se como um dos meios
adequados a dissuadir eventuais inimigos, a nivel de
poténcia.

5 - PERSPECTIVAS

Consciente das possibilidade da arma submari-
na, a Marinha do Brasil (MB) vem desenvolvendo um
esforgo tecnolégico impar em sua historia, visando
poder dispor de um Submarino nuclear.
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Em face dos custos elevados e longos prazos
envolvidos na construgdo de Submarinos nucleares, é
de se esperar a manutengdo, mesmo no futuro, de
uma frota de Submarinos convencionais modernos,
em maior nimero.

A nossa Forga de Submarinos conta, hoje, com
cinco Submarinos Convencionais. S&o eles 0 S.TUPI
(classe IKL-1400, construido na Alemanha na década
de 80), os S. HUMAITA, RIACHUELO e TONELERO
(classe OBERON, construidos na Inglaterra na déca-
da de 70) e 0 S. BAHIA (classe GUPPY II, Submarino
de procedéncia americana, ja em fase final de ativi-
dade).

Encontram-se em construgdo no Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ) mais trés Submari-
nos da classe IKL-1400 (classe TUPI), sendo que o
primeiro desses trés, o S. TAMOIQ, j& se apresenta
em fase de acabamento.

Existe, ainda, a possibilidade de construgao de
mais um Submarino classe TUPI no AMRJ, este ja
contando com algumas modernizagdes de seu projeto

inicial, o que corresponderia ao 52 classe TUPI da
nossa Marinha.

Paralelamente, a MB vem envidando esforgos
significativos voltados para a constru¢do do Submari-
no_NLcIear Brasileiro, de projeto nacional. Nesse sen-
tido, uma das etapas mais dificeis, a de enriqueci-
mento de uranio para a sua propulséo, ja foi vencida.

Construcdo de Submarinos no AMRJ
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SISTEMAS DE LANCAMENTO DE ARMAS DE SUBMARINOS

o longo da Histéria Mundial, por duas oportu-

nidades os submarinos ameagaram mudar o

destino das duas grandes guerras e durante
muitos anos formaram a base do poder de dissuasao
do bloco ocidental. Ademais, é sobejamente conheci-
da a importancia do submarino e suas armas para um
pais com largos trechos de costa ou interesses mariti-
mos a proteger.

Os submarinos modernos dependem, para seu
eficaz emprego, de seus sensores e sistemas de ar-
mas e de sua capacidade de emprega-los nos mais
variados tipos de condigbes de operagdo. Este artigo
enfoca as armas submarinas e seus sistemas de lan-
gamento.

Em operagdes convencionais, as opgdes de se-
lecdo das armas vao desde torpedos tradicionais até
minas e misseis. A fim de maximizar o potencial dos
submarinos, devem ser eles capazes de empregar
quaisquer destes tipos de armas, bem como langa-
las em quaisquer profundidades, velocidades e rumos
em que o submarino possa operar. A escolha de um
adequado sistema de langamento € critica para a efi-
céncia operacional destas armas, embora nem todos
os sistemas hoje disponiveis levem este fato em
consideracgao.

Existem hoje dois métodos principais de langa-
. mento de armas, quais sejam: descarga positiva (DP)
e por agdo das proprias maquinas (SWIMOUT).

Como o termo em inglés ja diz, o método
SWIMOUT requer que a arma deixe o tubo por agao
de suas préprias maquinas, sendo inteiramente passi-
vo e com a vantagem de ser bastante simples. Entre-
tanto, armas que ndo sdo autopropulsadas ou que
tenham sido projetadas para langamento por descar-
ga positiva ndo poderao ser langadas, 0 que repre-
senta uma grande desvantagem deste método. Por
outro lado, os sistemas que empregam o método de
descarga positiva pode langar quaisquer tipos de ar-
mas, possuindo grande flexibilidade operativa. Atual-
mente, eles funcionam baseados no principio de for-
car a ejecao da arma, seja mecanicamente ou utili-
zando sistemas de agua pressurizada que empregam
pressdo hidraulica ou pneumatica como fonte de e-
nergia primaria. Estes sistemas adicionais para pro-
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ver a necessdaria pressao de descarga implicam,
contudo em custos adicionais.

AS ARMAS

Uma larga variedade de armas projetadas para
langamento por submarinos esta disponivel hoje no
mercado. Dentre elas, as mais modernas e capazes,
tais como os misseis US Sub Harpoon e Exocet
SM29 e torpedos MK48 e Spearfish, requerem siste-
mas dotados do método de descarga positiva para
langamento.

Torpedos langados pelo método SWIMOUT sao
atualmente fabricados pela Alemanha (DMT), Italia
(Whitehead) e Suécia (FFV). Entretanto, os mais mo-
dernos submarinos construidos para a Marinha alema
empregam sistemas com descarga positiva, de modo
que pode-se assumir que as futuras geragdes de ar-
mas serdo do tipo que requer descarga positiva. O fa-
bricante italiano, Whitehead, também esta realizando
pesquisas com este tipo de armas. Os suecos da FFV
sdo provavelmente os maiores defensores dos torpe-
dos “SWIMOUT", mas até mesmo eles ja estdo inves-
tigando as possibilidade de fabricar um outro tipo de
torpedo empregando o sistema DP.

De modo a maximizar seu emprego tatico, ex-
plorando totalmente a capacidade de suas armas, 0s
submarinos devem langa—las de forma 6tima, dentro
de parametros especificos. Os misseis, por exemplo,
devem conservar a energia adquirida na fase de lan-
gamento de modo a melhorar seu perfil de véo, bem
como atingir a correta velocidade na saida do tubo.
Uma incapacidade para atingir esta velocidade pode
acarretar falhas tais como o missil ou torpedo voltar
contra o submarino ou ser incapaz de adquirir e atin-
gir o alvo. Por outro lado, velocidades excessivas po-

-dem causar sérias avarias a arma, além de certa-

mente provocar um aumento de ruido desnecessario.
As minas, por sua vez, caso ndo sejam auto—propul-
sadas, s6 poderao ser utilizadas com sistemas Swim-
out se forem dotadas de seu préprio sistema de lan-
gamento. Por outro lado, os sistemas com descarga po-
sitiva tém capacidade para langar minas com precisao.

Normalmente os torpedos s&o projetados espe-
cificamente para serem utilizados por um ou outro
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método. No entanto, torpedos SWIMOUT podem ser
utilizados em sistemas que empregam descarga posi-
tiva, porém a reciproca nao é verdadeira.

O método predominantemente empregado por
nagbes da NATO é o de descarga positiva. Nos
paises do bloco Oriental, este também é o método
preferido.

No momento, 0s maiores utilizadores e exporta-
dores de torpedos SWIMOUT s&o a Alemanha; Sué-
cia, e Italia. A utilizagdo de sistemas de langamento
com método Swimout exclui a possibilidade da utiliza-
¢ao de inimeras armas fabricadas por outras nagdes,
limitando o nimero de fornecedores, o que causa ndo
apenas uma desvantagem de ordem econdmica, pela
capacidade de manipulagdo de pregos, mas também
uma grande limitagédo de ordem estratégica, devido &
possibilidade do corte de fornecimento, seja por
razbes politicas ou pela incapacidade de atender &
demanda em uma situagdo de guerra. Em especial,
este tipo de sistema ndo dispde de capacidade de
langamento de missil, talvez a mais importante arma
dos submarinos modernos.

SISTEMAS DE LANGCAMENTO

Até o final da Il Guerra Mundial, 0 método nor-
mal de langamento de torpedos consistia em admitir
ar a alta pressao na parte de ré do tubo (segéo cula-
tra). Este método era satisfatério em uma época em
que os torpedos raramente eram langados a profundi-
dades abaixo da cota periscépica, e o ruido produzido
ndo podia ser considerado como fator relevante. Hoje
em dia, os cenarios taticos envolvendo grandes pro-
fundidades de langamento tornam o emprego de ar a
alta press&do diretamente dentro do tubo impraticavel.

Os dois métodos de descarga atualmente usa-
dos, swimout e descarga positiva, embora diferentes
em concepgao, requerem procedimentos similares de
preparagao dos tubos. O tubo é inicialmente alagado
por meio de tanques internos, sendo posteriormente
equalizada sua press#o interna com a do mar.

METODO SWIMOUT

Para o langamento SWIMOUT, o diametro inter-
no do tubo deve ser significativamente maior que o
diametro do torpedo, de modo a possibilitar o fluxo de
agua para ré preenchendo o vazio causado pela sai-
da da arma, além de permitir o acionamento dos hé-
lices. Para que o langamento seja feito com sucesso,
a velocidade do submarino deve ser reduzida, bem
como as mudangas de rumo devem ser evitadas, a
fim de prevenir avarias no torpedo. Este método pode
ser recomendavel para pequenos submarinos, onde

consideragbes como simplicidade, baixo peso e pe-
queno custo sejam preponderantes em relagio as se-
veras restricbes operacionais e limitagbes de escolha
de armas. Deve ser lembrado que a energia gasta
para; possibilitar que a arma saia por acio de suas
préprias maquinas inevitavelmente reduz sua capaci-
dade pds langamento.

FIG-I
TORPEDO SAl POR ACAO DE SUAS PROPRIAS MAQUINAS

LANCAMENTO POR DESCARGA POSITIVA

O gasto de uma parcela significativa da energia
da arma durante o langamento swimout levou diver-
sos paises a adotar o0 método de descarga positiva
para os seus submarinos. Os diversos tipos de siste-
mas DP atualmente em uso ou em desenvolvimento
séo: haste telescopica de agdo direta, @&mbolo hidro—
pneumatico e bombas rotativas. Os sistemas de des-
carga pneumatica, largamente usados apés a |
Grande Guerra, foram sendo gradativamente substi-
tuidos, embora algumas marinhas ainda os utilizem
nos seus submarinos mais antigos.

&}:r
A
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FIG -2
DESCARGA POSITIVA .

ARMA RECEBE IMPULSO PARA A SUA EJEGAO

HASTE TELESCOPICA DE ACAO DIRETA

A haste telescopica quando atuada hidraulica-
mente ou por ar de alta pressdo, age diretamente na
cauda do torpedo, transmitindo a este consideravel
pressdo localizada de modo a acelerd—lo até a de-
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sejada velocidade de ejecdo. Apenas algumas poucas
armas sdo especialmente projetadas para receber
este reforgo, o que limita bastante a escolha de ar-
mas adicionais. Este sistema também apresenta limi-
tagbes no que diz respeito a velocidade e atitude do
submarino.

EMBOLO HIDRO-PNEUMATICO

Este sistema é tipico de instalagbes de subma-
rinos nucleares, onde o grande espag¢o ocupado pelos
seus componentes ndo compromete o restante da
instalagao. E de facil operagao, confiavel, robusto e

-

¥ -

a) LANCAMENTO PNEUMATICO

b) HASTE DE ACAO DIRETA

atualmente o sistema mundialmente mais usado, de-
vido ao grande numero de submarinos nucleares a-
mericanos dotados deste tipo de equipamento. Ope-
racionalmente, sdo capazes de disparar diferentes ti-
pds de armas, a qualquer profundidade e atitude do

‘submarino. O ar necessario para o langamento é su-

prido pelo sistema principal de bordo via uma ampola
de ar e valvulas de controle. O ar atua sobre um pis-
tdo que.forga a agua através um tanque de impulsio
a entrar no tubo de torpedos, disparando a arma. A
despeito de suas virtudes, este tipo de sistema s6 é
desejavel para grandes submarinos, devido ao espa-
¢o requerido para sua instalagao.

Bon oy

b ad

}

¢) EMBOLO HIDRO-PNEUMATICO

=N

d) SISTEMA ATP

FIG-3

BOMBA ROTATIVA IMPULSIONADA POR
TURBINA A AR (ATP)

Este tipo de sistema, conhecido mundialmente
como “Air Turbine Pumps” (ATP), congrega todos o0s
atributos do sistema de émbolo hidro—pneumatico,
com as vantagens adicionais de ser menor em tama-
nho, de peso reduzido e melhorada assinatura acustica.

O sistema ATP utiliza o ar de alta presséo para
movimentar uma bomba que aspira e transmite pres-
sdo a agua contida em um sistema equilibrado com a
pressdo externa e que a descarrega no interior do
tubo de torpedos, provocando a ejegao da arma. Em
resumo, estando a arma carregada, o tubo alagado e
equilibrado e com a comporta aberta o sistema esta

pronto para o disparo. Ao receber o sinal de fogo,
uma vélvula computadorizada de controle programa-
vel, a qual ja teria recebido tadas as introdugdes ne-
cessdrias para sua abertura, permite a passagem de
uma quantidade determinada de ar, calculada de a-
cordo com o tipo de arma, profundidade e langamen-
to, etc, para a turbina, que bombeara uma carga d'a-
gua controlada para o interior do tubo. Isto causara a
ejegdo da arma na velocidade ideal. O sistema estara
guase que imediatamente pronto para novo disparo.

A capacidade de controlar a quantidade de ar
fornecida a bomba permite alterar as caracteristicas
dos sistema de langamento do submarino através de
simples alteragdes de “software”. Além disso, permite
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alterar a assinatura acustica caracteristica da faina de
langamento, a fim de dificultar a contra—detecgéo.

Sendo compacto, este sistema pode ser instala-
do em submarinos menores. Além de ser menor que
0 sistema que emprega émbolos, apresenta ainda a
vantagem de minimizar os efeitos a bordo causados
pelo aumento de pressdo devido ao esfogo das am-
polas de ar, 0 que também reduz o ruido irrz}diado.
Em geral, sdo instaladas duas bombas porém ja foi
comprovado que o sistema opera satisfatoriamente
com apenas uma bomba em pequenos submarinos,
bem como em submarinos que foram dotados deste
sistema por ocasido de periodos de modernizagao.

Em resumo, as principais vantagens do sistema
ATP sado sua compacidade, alta “performance”, baixo
nivel de ruido irradiado e simplicidade de manutengéo.

Este sistema tem sido considerado como a me-
Ihor opgdo, visto que a possibilidade de reprograma-
¢ao permite acompanhar o desenvolvimento de novas

armas e o surgimento de novas ameagas e cenarios.

taticos para os submarinos. Esta tendéncia pode ser
observada nos paises da OTAN, em particular os
EUA, Reino Unido e Holanda, os quais tém emprega-
do este sistema em seus novos projetos.

A INFLUENCIA DO SISTEMA DE DIREGAO DE
TIRO NO SISTEMA DE LANCAMENTO

Os modernos sistemas de diregdo de tiro de
submarinos provém o Comando de todas as facili-
dades necessarias para planejar o ataque e preparar,
langar e guiar armas contra alvos submarinos ou de
superficie. s

O papel do sistema de diregao de tiro tem evo-
luido muito ao longo dos anos. Felizmente, o taman-
ho dos computadores tem diminuido na mesma ra-
z40, tornando possivel produzir sistemas de comando
integrados que ocupam pouco espago. Como muitas
das operagdes sao controladas por “software”, torna-
se mais facil alterar estes programas de acordo com
as variagbes das necessidades operacionais.

Alguns dos sistemas mais modernos tém capa-
cidade para detectar até 1000 alvos, gerar 200 acom-
panhamentos e obter solugdo para mais de 25 alvos.
O numero de engajamentos é limitado, porém, pela
capacidade do sistema de langamento. Dai a necessi-
dade de projetar sistemas que permitam o menor in-
tervalo de tempo entre disparos. Nesse aspecto, 0
sistema ATP prové uma grande vantagem em relagéao
aos outros tipos de sistemas de langamento por des-

carga positiva como, por exemplo, a haste telescépi-
ca de atuagao direta, que requer um tempo bastante
longo para reposicionar a haste apés cada langamen-
to; o sistema ATP esta constantemente pronto para ti-
ros em salva.

INSTALACAO A BORBO

Embora os sistemas de langamento SWIMOUT
sejam de instalagdo mais simples, a tendéncia mun-
dial de utilizagdo de uma variedade cada vez maior
de armas, aliada ao futuro desenvolvimento das ar-
mas hoje existentes, nos leva a crer que o sistema
ATP venha fatalmente a ser utilizado em algum mo-
mento durante a vida do submarino. O sistema é leve
e compacto e possiveis 6bices de instalagdo podem
ser superados ainda na fase de construgdo. Entretan-
to, como o espago a bordo & um fator sempre impor-
tante, sua instalagdo durante um periodo de moderni-
zagao pode tornar-se mais dificil. Devido a seu baixo
custo, talvez 1 ou 2% do custo total do submarino, se-
ria uma sabia precaugao instala—lo a bordo durante a
construgdo, mesmo que o submarino esteja sendo
projetado para o emprego de torpedos SWIMOUT.

A inclusdo de um sistema de descarga positiva
em um navio ndo possibilita o uso de tubos ou torpe-
dos projetados para langamento swimout. Os tubos
podem ser facilmente adaptados a fim de prover des-
carga positiva satisfatéria. Os torpedos swimout po-
dem ser langados com fonte primaria de energia para
inicio do movimento sendo provida pela descarga po-
sitiva, economizando assim energia prépria do torpe-
do e, em consequéncia, aumentando seu alcance.

CUSTOS

Os custos de um submarino estdo divididos em
custos de construgéo, custos de manutengdo durante
os ciclos operativos e aqueles decorrentes dos dive-
ros periodos de manutengao e modernizagao.

Considerando as opgdes disponiveis, inicial-
mente a instalagdo de um sistema de langamento
SWIMOUT é, evidentemente, mais barata, mas ape-
nas por uma margem de 1 a 2% do custo total do na-
vio. Este custo adicional pode ser considerado des-
prezivel se for levada em conta a possibilidade de
uma escolha muita mais ampla de armamento, o que
faz aumentar a concorréncia entre os fabricantes de
armas, reduzindo, por conseguinte, seu prego. Os
custos de manutengdo de um sistema SWIMOUT
também sdo pequenos, porém a utilizagdo de um sis-
tema ATP reduz significativamente os custos para
manter operando um sistema de descarga positiva,
sendo que o gasto maior € provocado pela remogao
e reparo da turbina a intervalos regulares.
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Se um sistema de descarga positiva ndo é ins-
talado durante a construgéo, é bem provavel que, de-
vido ao desenvolvimento dos sistemas de armas du-
rante os 25-30 anos de vida 0til do submarino, sua
instalagao venha a se impor durante um dos periodos
de modernizagao, o que pode representar uma tran-
formacao bastante cara. De fato, uma conversao de
um sistema swimout para um de descarga positiva
pode tomar-se tdo custoso que, a menos que se ten-
cione adquirir novos tipos de armas, é melhor aban-
donar o projeto. 1

Em resumo, um pequeno gasto adicional du-
rante a construgao pode evitar gastos muitos supe-
riores no decorrer da vida do submarino.

CONSIDERAGOES ESTRATEGICAS E
DIPLOMATICAS

Além de seu papel operativo, a aquisigao de um
meio tdo valioso quanto um submarino tem impli-
caglbes estratégicas e diplomaéticas.

Estrategicamente, o pais adquire a capacidade
de garantir a liberdade de seu comércio exterior, utili-
zando seus submarinos para manter suas vias de a-
cesso maritimas e seu mar territorial livre de amea-
¢as externas. Entretanto, se, por consequéncia de
sua escolha de armamento, este pais ficar condicio-
nado a uma restrita, talvez unica, fonte de forneci-
mento, sua soberania estard ameagada. Isto pode o-
correr se os fornecedores de armas se recusarem a
repor os estoques desse pais, por julgar que nao
convém a seus interesses, ou até mesmo por influén-
cia de pressbes de um terceiro pais.

Através da escolha de um sistema de langa-
mento que possibilite uma variedade de opgdes de e-
scolha de armamento, e isto significa um sistema de
descarga positiva, o fornecimento de armas alternati-
vas estaria garantido mesmo em tempo de guerra. Ade-
mais, novos tipos de armas que forem desenvolvidas po-
dem ser incorporadas imediatamente a seu arsenal. Des-
sa forma, a liberdade de agéo e de escolha de armamen-
to estaria garantida em quaisquer circunstancias.

Do ponto de vista da diplomacia, o fato de pos-
suir uma boa frota de submarinos em condigdes de o-
peragdo determina a entrada do pais em um seleto
clube de nagdes. Os beneficios de pertencer a este
clube sao grandemente aumentados se a integragao
dos sistemas de armas com aqueles dos outros
paises for fato concreto. Aspectos de ordem logistica,
tais como fornecimento de sobressalentes e treina-
mento de pessoal, podem ser partilhados com as
nagbes aliadas, assim como podem ser trocadas in-
formagbes operacionais sobre estes sistemas. Pes-

quisas conjuntas podem aproximar estas nagdes,
bem como reduzir de forma significativa custos de
pesquisa.

1 Finalmente , estas nagbes podem demonstrar
seus objetivos comuns através da realizagio de exer-
cicios conjuntos, onde a comunalidade dos sistemas
de armas torna-se uma grande vantagem.

CONCLUSAO

Quando uma nagao, apés haver considerado to-
dos os objetivos diplomaticos e estratégicos, decide
obter e manter uma frota de submarinos, a misséo o-
peracional desta frota torna~se uma consideragio im-
portante.

Esta claro que para um submarino cumprir inte-
graimente sua missdo em um ambiente tdo heterogé-
neo é desejavel dispor da maior gama de opgdes de
escolha de armamento. Como o progresso no campo’
de pesquisa de armamento € ininterrupto, a falta des-
sas opgbes representard uma limitagdo da capaci-
dade operativa desse submarino; e somente sistemas
de descarga positiva permitem assegurar esta capaci-
dade.

O tamanho do submarino influencia a escolha
do tipo de sistema de langamento a ser instalado.
Para submarinos menores, com cerca de 1000 ton,
um sistema SWIMOUT pode ser a unica opgao acei-
tavel devido a limitagbes de espago interno. Acima
dessa tonelagem, as vantagens operativas de um sis-
tema de descarga positiva sobrepujam a simplicidade
do sistema swimout e seu baixo custo inicial,visto que
esse pequeno adicional pode ser compensado pela
maior flexibilidade operativa.

A escolha entre diferentes tipos de sistemas de
descarga positiva pode ser influenciada pelo tamanho
da plataforma. Nos navios onde consideragbes de es-
pago nao sejam tdo importantes, um sistema de ém-
bolo hidro—pneumatico pode ser instalado. Entretanto
o sistema ATP, com sua capacidade de realizar sal-
vas com reduzido intervalo de fogo e sua flexibilidade
de reprogramagao para diferentes tipos de arma, cer-
tamente superara qualquer outro sistema por ser mais
complexo e flexivel. Assim como o canhdo de retro-
carga substituiu o canhdo de antecarga, o sistema
ATP vem substituindo com sucesso o sistema dotado
de haste mecénica.

Atualmente o sistema ATP é o que de mais mo-
derno existe em termos de sistema de langamento de
armas submarinas e seu emprego vem norteando de
forma marcante os mais recentes projetos de subma-
rnos.
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SISTEMAS DE DEFESA ANTITORPEDO PARA SUBMARINOS

I-INTRODUCAO

ntes mesmo de ter tido a ventura de coman-

dar um dos nossos submarinos, preocupava—

me com o0 aumento de sua vulnerabilidade,
diante da evolugdo dos torpedos “inteligentes”.

O senso de profissionalismo, que sempre nor-
teou meus passos na Carreira Naval, fez com que ex-
ternasse aquelas preocupagbes, sob a forma de um
artigo intitulado “Um Novo Sistema de Alarme e Eva-
siva Antitorpédica para Submarinos”, publicado em
1978 em “O Periscopio”.

Dizia eu, entdo, que “os progressos consegui-
dos na ultima década com relagdo aos torpedos, se
por um lado vieram aumentar o poder combatente dos
submarinos, por outro trouxeram novas preocupagdes
para os submarinistas, posto que os meios anti-sub-
marino receberam também consideravel incremento”,
deles advindo.

Mais adiante, afirmava que ndo estavamos
“longe de ouvir falar de um sistema integrado de
alarme e despistamento, aplicavel aos torpedos anti-sub-
marino”, cuja eficacia implicaria em:

- “detectar e classificar automaticamente o
. torpedo, com alto grau de confiabilidade;

— atrai-lo para longe do submarino; e

— induzir a detonagéo da espoleta de influén-
cia, causando sua destruigao.”

Treze anos depois, a revista “Internacional De-
fence Review”, em seus numeros 4 e 11/91, vem de
publicar dois artigos do especialista David Foxwell, que
sao por mim condensados no tépico que se segue.

Il - PROGRAMA DE PROTECAO PARA SUB-
MARINOS:

A Marinha Americana esta engajada em um
vasto programa de aperfeigoamento das defesas anti-
torpedo para 0s submarinos das classe “Ohio” e “Los
Angeles”.

1 por JOAO PAULO MOREIRA BRANDAO
s Capitao—de—-Mar—e~Guerra (RRm)

O programa, conhecido como “Submarine De-
fensive Warfare (SDW)", envolve melhoramentos na
defesa dos submarinos em trés areas, a saber:

- 0 sonar de interceptagdo, que detecta e
classifica automaticamente o torpedo ata-
cante;

— um novo equipamento, inédito em sua fun-
¢ao, uma espécie de Sistema de Comando
e Controle de Contramedidas (“CMC2), ca-
paz de assessorar 0s comandantes no que
concerne a adogao de agbes evasivas; e

— contramedidas ou despistadores avanga-
dos, langaveis pelo submarino, para blo-
quear, atrair ou destruir o torpedo. O SDW
tem como objetivo prover uma cortina pro-
tetora para as classes existentes e devera
equipar, também, os novos submarinos de
atague "Sea-wolf" e “Centurion”.

O NOVO SONAR DE INTERCEPTAGAO

O principal sensor para detecgao de torpedos
nos submarinos é o sonar de interceptagéo, cujo des-
envolvimento teve inicio no final da década de Ses-
senta.

Os interceptadores acusticos contam, basica-
mente, com um hidrofone instalado na vela do subma-
rino, associado a um receptor-processador de sinal,
que pode analisar uma emissao sonar, determinando:
freqiéncia, marcagdo, ganho e largura de impulso; de
formando a identificar sua origem, 0 mais cedo possivel.

Um sonar de interceptacgdo tipico utiliza técni-
cas de correlagao e algoritmos, transformando um si-
nal acustico em indicagdes graficas (nas telas) ou nu-
méricas (nos mostradores digitais), que possibilitam a
identificacdo e o alarme contra ameagas em poten-
cial. O programa processador pode executar tais
fungbes com baixissima probabilidade de falsos
alarmes, desde que alimentado com informagdes pre-
cisas.

Os aperfeicoamentos pretendidos pelo SDW
destinam-se a aumentar a distdncia de aquisigo,
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ampliar a faixa de freqiéncias cobertas, analisar
emissbes com minima largura de impulso, incremen-
tar a precisdo em marcagao, em suma, conceder ao
submarino maior tempo de reac¢ao e reduzir a possibi-
lidade de alarmes falsos.

Ao final do século, ao que tudo indica, os sub-
marinos americanos estardo equipados com um novo
sonar de interceptagdo — o “NSIS" —, cujo contrato
esta sendo firmado no momento. '

O SISTEMA DE COMANDO E CONTROLE DE
CONTRAMEDIDAS - “CMC2”

A Magnavox anunciou em margo de 1991 que
estava trabalhando para a Marinha Americana em um
sistema CMC2 de nova geragdo, a ser associado a
um conjunto de dispositivos “inteligentes” de contra-
medida antitorpedo.

Segundo a Magnavox, o projeto incorporara
uma “inteligéncia artificial” capaz de trabalhar em per-
feita “simbiose” com o NSIS, no sentido de fornecer
ao Comandante do submarino um quadro tatico com-
pleto, incluindo avaliagbes da situagao e da ameaga e
aconselhando-o0 quanto a evasivas.

Especula—se que o CMC2 sera uma verdadeira
unidade controladora do uso de contramedidas, na
medida em que incorporara recursos para inventariar
os dispositivos disponiveis, processara solugbes tati-
cas com base no acompanhamento das ameagas e
gerenciara a seqiéncia de disparos nos langadores.

AS CONTRAMEDIDAS AVANGADAS

O terceiro elemento chave do SDW & uma nova
geragdo de contramedidas acusticas para uso dos
submarinos, disparadas por langadores externos ao
casco resistente, como ja o sdo as versbes do CSA
Mk. 2, instaladas nas classes “Los Angeles” e “Ohio”.

Os ejetores usardo geradores de gas, cargas
de langamento ou campos eletromagnéticos, compati-
veis com a intensidade das forgas hidrodinamicas de-
correntes das grandes profundidades e das altas ve-
locidades do submarino moderno.

A Marinha Americana dispde hoje de ampla va-
riedade de contramedidas antitorpedo e anti-sonar,
classificadas como despistadores ou bloqueadores.
Estes dispositivos utilizam transdutores de ceramica
e uma bateria ativada pela agua do mar, que alimenta
os circuitos geradores do espectro acustico simulado
(despistadores) ou sinal de eco sonar falso (bloquea-

dores), a0 mesmo tempo que aciona um pequeno mo-
tor elétrico, controlado por pressostato, e responsavel
pela manutengéo da cota do dispositivo.

T A contramedida mais significativa, ainda em
fase de desenvolvimento, é um dispositivo avangado,
o “Mobile Multifunction Device (MMD)", projetado
para confundir, tanto sonares, quanto torpedos inimi-
gos. Um dispositivo autopropulsionado como o MMD
pode ser programado para simular os movimentos de
um submarino com grande fidelidade, enquanto o
submarino real executa manobras evasivas. Em rela-
¢do aos dispositivos estaticos, apresenta a vantagem
de possibilitar um afastamento mais rapido do subma-
rino langador. E provavel que o MMD possa estar
sendo testado em 1995.

Todos esses dispositivos, no entanto, sdo do
tipo “soft—kill”, uma vez que ndo se destinam & des-
truicao do atacante. .

Com o pensamento voltado para o futuro proxi-
mo, a Agéncia de Pesquisa para Projetos Avangados
de Defesa (“DARPA") esta pesquisando uma medida
antitorpédica, langével por submarinos, que possibi-
lite ndo s6 despista~los, como também, destrui-los
(“hard-kill"). Tais pesquisas envolvem uma espécie
de canh&o-ibnico, derivado do sistema de propulséo
com bobinas de campo eletromagnético, e um torpe-
do antitorpedo, utilizando propelentes quimicos.

Il - CONCLUSAO

Acreditando ter despertado a curiosidade de
uns tantos leitores para o assunto, antecipo-me na
resposta a duas questdes passiveis de formulagao:

12) Por que teriam os americanos demorado
tanto tempo para dedicar maior atengdo a ameaga
torpédica anti-submarino?

2%) Estaria eu frustrado, por ndo terem minhas
preocupagdes encontrado eco na MB?

Quanto a primeira pergunta, fago questdo de
descartar, de pronto, qualquer pretenséao de se me a-
tribuirem qualidades premonitérias!

S6 me foi possivel delinear os contornos de
uma solugdo, que ora se configura adequada e exe-
quivel, a custo de particular interesse por tudo que
diz respeito & especialidade abragada, acompanhan-
do no que me foi permitido, seu Estado de Arte.

A explicagéo para o “gap” entre o artigo de 78 e
este ndo é de natureza tecnolégica e, muito menos,
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financeira. Na minha opinido, deve-se, principal-
mente, ao fato de que a superioridade dos submari-
nos americanos em relagdo a seus eventuais opo-
nentes era de tal ordem, que os induziu a voltar
atengbes para outros aspectos da Seguranga. Os pro-
gressos soviéticos no campo das acgbes submarinas,
evidenciados a partir de 1985, com toda certeza,
contribuiram para que alterassem algumas de sua
prioridades, entre as quais, aquelas concernentes a
protegdo antitorpédica dos submarinos.
[]

No que diz respeito a segunda pergunta, a res-

posta é negativa.

Ao contrario de me sentir frustrado, vejo-me re-
compensado com a oportunidade de enfatizar a im-
portancia que sempre dediquei ao trato dos assuntos
profissionais e estimulado a continuar combatendo,
tanto o ufanismo irresponsavel despistador da reali-
dade, quanto o patrulhamento intelectual bloqueador
da criatividade.

Nosso submarino nuclear ha de contar, repito,
com um Sistema de Alarme e Evasiva Torpédica Na-
cional, concebido no GDT, projetado no IPgM e ava-
liado pelo CASNAV!!

SIMULADOR DE PERISCOPIO

1 - INTRODUGAO

As marinhas de todo 0 mundo estdo frequente-
mente tentando levantar recursos para navios e siste-
mas, manutengdo e treinamento de operadores. Com
0 avango tecnolégico, fica cada vez mais claro que
para proporcionar treinamento adequado as tripu-
lagbes dos navios, os simuladores s&o as solugbes
mais econdémicas. Programas de treinamento equili-
brados, utilizando o estado da arte em tecnologias,
podem proporcionar o inicio da qualificagdo de estu-
dantes e o desenvolvimento progressivo de opera-
dores até torna—los membros competentes de uma
equipe, sem o0s enormes custos inerentes as saidas
para o mar. Simuladores “custeiam a si préprios” a
curto prazo e isto & o que os torna atraentes. Este é
também o fator que estimula a SFB Sistemas a atuar
no campo da alta tecnologia dos simuladores de sis-
temas.

A modelagem de uma simulagio envolve a cria-
¢ao e a troca de informagbdes sobre os estados e as
atividades de todos os elementos pertencentes a um
cenario especifico, como também sobre outros ele-
mentos contigenciais, em tempo real ou em tempo a-
daptado para fins de treinamento.

Contribuigdo da SFB SISTEMAS

O objetivo & a criagdo de condigdes tdao proxi-
mas quanto possiveis de situagbes que realmente o-
correm na vida real. Isto significa, para sistemas mili-
tares, as mais realisticas reprodugbes possiveis das
situagbes de combate.

Seguindo esta filosofia, os projetos de simula-
¢ao da SFB Sistemas, s&o geralmente desenvolvidos
sob requisitos especiais:

- A modelagem dos jogos deve ser orientada
para que ligdes objetivas sejam atingidas a-
través da interacdo do sistema com as
acgdes e decisdes do treinamento;

- Situagbes devem ser modeladas, o tanto
quanto possivel, com o grau de precisido e
abrangéncia encontrados nas situagbes
reais;

- Os dados das situagbes devem chegar aos
varios monitores de video, dos treinandos e
do instrutor, em um tempo precisamente
correspondente a temporizag&o do jogo,
em quantidade suficiente e em alto grau de
validagdo para assegurar um alto desem-
penho em tempo real; e

- A modelagem deve ser capaz de re—intro-
duzir, reproduzir ou descartar dados de si-
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tuagbes com muita flexibilidade, ja que isto
€ necessario para o propdsito de treina-
mento.

Obviamente isto requer uma modelagem com-
plexa, uma alta automagao e uma programagao em
computador muito cuidadosa.

O objetivo deste artigo é apresentar um simula-
dor altamente eficiente, projetado sob esses moder-
nos conceitos pela SFB Sistemas: O Simufador de
Periscopio.

Il - PERFIL DA EMPRESA

A SFB Sistemas é uma empresa brasileira com
muita experéncia em sistemas digitais de tempo real
para aplicagdes militares e civis,tendo a Marinha Bra-
sileira como seu principal cliente. Entre os varios pro-
dutos e servigos pertencentes ao campo de ativi-
dades da SFB, os seguintes podem ser mencionados:

— Sistemas de Informagbes e Agdes Assisti-
dos por Computador (sistemas taticos de
controle);

— Sistemas de Controle de Armas;
— Simuladores e Treinadores;
- Sistemas de C3lI;

— Sistemas de Controle e Supervisdo de Pro-
cessos industriais;

— Integragéo de Sistemas;

- Comissionamento de sistemas, instalagao,
testes, avaliagdo operacional; e

— Planos de Apoio Logistico Integrado.

s Para estés propésitos a SFB possui uma equipe
altamente qualificada, capaz de desenvolver, testar e
integrar “hardware” e “software” (basico ou aplicati-
vo), sob requisitos e padrdes militares.

Sob contratos com a Marinha do Brasil pelos ul-
timos dez anos, trabalhando em cooperagdo com a
Ferranti Internacional (Inglaterra) ou independente-
mente, SFB ja forneceu (ou estd em processo de for-
necimento de ) varios sistemas digitais especializa-
dos de tempo real, como apresentado na lista abaixo:

- Sistemas de Jogos de Guerra (para a Esco-
la de Guerra Naval da MB);

— Sistema de Treinamento de COC de Fraga-
tas classe “Niterdi”;

— Treinador de Fundamentos Sonar;

- Sistema de Controle Téatico para Corvetas
classe “Inhaima”;

- Sistema de Controle de Armas para Corve-
tas classe “Inhaima”;

- Sistema de controle de Armas para Subma-
rinos classe “Tupi”;

- Simulador de Sonar EDO;
— Simulador de Periscépio; e

- Sistema de controle Tatico para o Navio
Aérodromo “Minas Gerais”.

Além disso a SFB é fornecedora para a Marinha
de outros sistemas e servigos, como manutengdo de
sistemas de navios, de simuladores de centros de
treinamento, especificagdo e projeto de arquitetura de
um sistema passivo de Guerra Eletrénica, forneci-
mento de um sistema de analise de campo de Guerra
Eletrbénica, organizacdo de Planos de Apoio Logistico,
Integrado para navios e sistemas, etc.

No campo das aplicagdes civis, a SFB ja forne-
ceu (ou esta fornecendo) Sistemas de Controle e Pro-
tecdo Industrial (baseados em “hardware” e “soft-
ware” inteiramente projetados e manufaturados pela
propria SFB) para companhias Estatais Brasileiras e
estd atualmente em processo de fornecimento de
mais de cem estagbes remotas de tele—supervisdo e
controle para a Embratel.

Ill - SIMULADOR DE PERISCOPIO

lll.1 - Apresentacédo

O Simulador de Periscopio pode fazer parte de
um Treinador de Ataque Submarino, como mostrado
na figura 1.

Concebido sob os requisitos e configurado para
os propoésitos da Marinha Brasileira, este Treinador
de Ataque poderia ser projetado e estruturado para
requisitos e propésitos de uma outra Marinha. A ar-
quitetura l6gica mostrada na figura 1 também néo sig-
nifica nenhuma topologia especifica de integragao,
pois é possivel integrar os subsistemas componentes
utilizando interfaces seriais, redes locais ou quaisquer

‘outros tipos de interfaceamento mais adequados as

necessidades do cliente. Em outras palavras, a modu-
laridade e a flexibilidade de projeto de todas as inter-
faces permitem uma integragdo flexivel para acomo-
dar requisitos de arquiteturas especificas.

E relevante se notar que o Simulador de Peris-
cépio, de forma que foi projetado, pode operar inte-
grado ao Treinador de Ataque ou autonomamente,
como um treinador independente.
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1.2 CONCEPCAO DO SISTEMA

O Simulador de Perisépio (SP) € um simulador
de tempo real, projetado para permitir treinamento em
aspectos como identificagdo de alvos, determinagéo
de angulo de proa, determinagio de distancia, alarme
radar, obtengdo de dados para controle de tiro e
transmissao para outros subsistemas, procedimentos
taticos, perifotos e todas as outras fungbes bésicas,
normalmente desempenhadas pelo operador de peris-
c6pio a bordo de um submaino, com um alto nivel de
realismo e desempenho. Presentemente implementa-
do para ser uma réplica do periscoépio de ataque AK-
76 da Kollmorgen, pode ser adaptado para represen-
tar qualquer modelo de periscopio selecionado pelo
cliente, reproduzindo com alta fidelidade sua aparén-
cia externa e confroles.

O sistema de SP consiste de um simulador ope-
racional no qual as imagens usualmente observadas
e todas as informagbes e sinais de controle associa-
dos a um periscépio moderno tipico sdo realistica-
mente apresentados em tempo real aos operadores.
Ele pode ser controlado, para fins de exercicio, por
um instrutor no console (para treinamento auténomo)
ou com console sendo controlado remotamente
(quando operando integrado a um treinador de ataque
completo). A apresentagdo da imagem, visivel atra-
vés da ocular do periscépio e mostrada aos instru-
tores em um monitor colorido de alta resolugéo, é gra-
ficamente criada por computador, suportada por um
banco de dados de imagens que armazena modelos
de alvos, modelos de linha de costa e modelos de
ambiente, na forma necessaria para construir o cena-
rio tatico.

Um sistema 6ético, dentro da réplica do periscé-
pio, permite ao usudrio utilizar todos os controles 6ti-
cos tipicos para observagdo do cenério, no qual al-
vos, aspectos geograficos e caracteristicas ambien-
tais,;sa0 representados em trés dimensbes e se com-
portam realisticamente em formatos, movimentos e
continuidade. O cenério inclui também alvos aéreos
de varios tipos , linhas de costa e acidentes geografi-
cos, superficie do mar e seus varios estados, nevoei-
ro, nuvens, chuva, neve, astros e estrelas e variagbes
de luminosidade de acordo com a hora do dia.

O comportamento dos alvos gerados é tal que
seus movimentos sdo dinamicamente realisiticos, le-
vando em consideragdo variacbes de velocidade e
rumo de acordo com as taxas de variagdo do alvo
verdadeiro sendo representado. Esses alvos tém trés
graus de liberdade para seus movimentos, quando de
superficie, e quatro graus de liberdade quando aé-
reos.

O controle da simulagdo é exercido em um
console de controle no qual um computador executa
todas as fungdes de controle. Neste console, o instru-
tor dispbe de um terminal grafico (apresentando o
mesmo cendario observado na réplica do periscépio;
um terminal de controle; uma mesa digitalizadora;
uma impressora; e uma plotter. Deste console de
controle o instrutor pode selecionar e efetivamente
controlar: exercicios integrados; exercicios indepen-
dentes (autonomamente controlando o SP separado
do treinador de ataque de Submarino); edigio e ana-
lise de exercicios (incluindo “replays” para criticas);
edigao de modelos e um modo de manutengao.

IIl.3 - ASPECTOS TECNICOS

A figura 2 mostra um diagrama em blocos em
alto nivel do Simulador de Periscépio.

S

DE IMAGEM
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A figura 3 mostra os blocos principais com mais
detalhes.

As fungbes dos trés blocos principais sdo des-
critas abaixo:

Réplica do Periscépio

Este bloco consiste em uma réplica realistica
do modelo de periscopio a ser operado pelos treinan-
dos, reproduzindo externamente seus controles e a-
paréncia real, incorporando o sistema o6tico. Um
conjunto de “slip rings" assegura as conexdes de vi-
deo e de sinais tipicos do periscépio para o resto do
sistema, sem riscos de alteragdes nos sinais ou limi-
tagoes de rotagao (sem trangamento de cabos).

Subsistema de Geracgdo de Imagem

Este subsistema é baseado em uma estagao
grafica Iris 4D/70 da Silicon Graphics e € complemen-
tado por uma mesa digitalizadora e um monitor gréfi-
co de video de alta resolugdo. Toda a geragio de i-
magens computadorizada € executada pela estagao
Iris 4D/70, sintetizada a partir dos modelos de alvos
geograficos e de ambiente guardados no banco de

dados. E utilizado o sistema operacional UNIX e a lin-
guagem de programacgao “C".

Subsistema de Controle

Este subsistema é baseado em um microcom-
putador PC-AT 486 comercial rodando o “software” a-
plicativo a 33MHz sob o sistema operacional de tem-
po real UNIX; é complementado com teclado,
“mouse”, “plotter”, impressora e terminal colorido, no
qual sao exercidas todas as fungdes de controle do SP.

Em resumo, o subsistema de controle engloba
as fungbes do computador de controle e as fungdes
de controle do instrutor em um mesmo ambiente.

A linguagem de programacao é “C", seleciona-
da devido as suas caracteristicas de linguagem de
alto nivel poderosa. A interface homem-maquina é
moderna e amigavel. Foi organizada utilizando “jane-
las” e “arvores” de comando, sob a mais moderna filo-
sofia disponivel para esta fung&o crucial; os pacotes
de “software” “X-Windows” e “Motif" foram usados
para o desenvolvimento de todas as telas coloridas u-
tilizadas pelo operador para interagir com o computa-
dor de controle.
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IV - SUMARIO DAS CAPACIDADES DO SIS-
TEMA

Objetivos do Treinamento

- Identificagao de Alvos

— Determinagao de angulo de proa
— Controle de Tiro

- Alarmes de Guerra Eletrénica

— Procedimentos Téticos

- Perifotos

- e outros

Modos de Operacéo

- Exercicios integrados (como parte de um Trei-
nador de Ataque)

— Exercicios auténomos (como um sistema in-
dependente)

- Planejamento e edigdo de exercicios — Ana-
lise de exercicios

— Edigdo de modelos
- Modo de Manutengao

Modelagem de Alvos

O banco de dados do sistema suporta, pelo me-

— 4 tipos de alvos submarinos

- 40 tipos de alvos de superficie de combate
- 5 tipos de navios mercantes

- 4 tipos de barcos pesqueiros

-5 tipos de aeronaves de asa de geometria
nao variavel

- 5 tipos de helicéptero
— 2 tipos de torpedo

Capacidade por Cendrio
Cada cenério (360?) pode mostrar um maximo

de 11 alvos, selecionados entre as seguintes platafor-

mas:

— 6 navios de guerra
-1 navio mercante
- 1 barco pesqueiro

— 1 aeronave

- 2 helicépteros

Programacao de Exercicio

. O sistema permite ao instrutor definir os se-
ggirftes elementos de simulagao:

— Cenério (linha de costa, ilhas, pontos nota-
veis)

— Estado do mar (incluindo o eventual efeito de
“washover”)

— Condigbes ambientais (chuva, nevoeiro, neve)
— Préprio submarino (cinematica e parametros)
- Alvos (e a cinematica e parametros dos alvos)
- Detecgdes de contra-medida eletrbnicas

— Luminosidade do dia (incluindo suas va-
riagdes de acordo com a hora do dia, efeito
de ofuscamento pelo sol, escuriddo noturna,
estrelas, etc.) "

Programacédo Dinamica de Alvos

O préprio navio e os alvos sao associados a ar-
quivos contendo suas caracteristicas fisicas como:

— Altura do alvo

— Velocidade vertical (para alvos aéreos e sub-
marinos)

- Velocidade tangencial méaxima

— Aceleragbes e desaceleragbes como fungéo
da velocidade

— Angulos de leme

- Variagdo de velocidade em fungdo de angulo
de leme

— Caracteristicas de radares (até 3 por alvo)

— e outros

Alvos Pré-programados

E possivel pré—programar os alvos com:

— Tempo de inicio

— Posigéo geografica inicial

- Rumo, velocidade, altitude ou profundidade i-
niciais

- Mudangas de trajetéria, que podem ser pré-
programadas para mudar:

* tempo
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*rumo
* Velocidade
* Altura e profundidade

* Rate de guinada (angulo de leme)

V - APOIO LOGISITICO

A SFB Sistemas € uma empresa altamente ex-
periente em Apoio Logistico Integrado. A empresa
possui funcionarios altamente especializados, ca-
pazes de produzir Planos de Apoio Logisitico Integra-
do adequados as necessidades dos clientes, abran-
gendo todos os aspectos relativos a documentagéo,
sobressalentes, equipamentos de testes especiais e
de uso geral e treinamento para todos os escalbes de
apoio usuais (manutengdo a bordo, manutengao de
base, manutengéo a nivel de fabrica).

Um sistema como o Simulador de Periscopio
geralmente requer a organizagao de um Plano de Ma-
nutengdo, um Plano de Fornecimento e um Programa
de treinamento. Planos de Manutengéo podem ser or-
ganizados abrangendo todos os aspectos de manu-
tencdo de “hardware” e “software” em cada escaldo
de manutengéo da estrutura do cliente.

Um Sistema de Manutengdo Planejada é uma
poderosa ferramenta de apoio para a execugao das
atividades de manutengao.

Um Plano de Fornecimento é também muito im-
portante. Quantidades, armazenamento e controle ne-
cessitam de organizacdo e planejamento cuidadoso,
como também a correta identificagao dos equipamen-
tos de teste e ferramentas necessérias.

O treinamento de operadores, instrutores e

_mantenedores.é outro aspecto crucial de Apoio Logis-

tico Integrado para ser corretamente planejado, orga-
nizado e executado no tempo certo, abrangendo o
“hardware” e o “software” (basico e aplicativo).

; Atenta as necessidades e requisitos do cliente
£ estudando sua estrutura logistica e organizacional,
a SFB é capaz de fornecer todo o planejamento e
treinamento para a completa satisfagdo do cliente.

VI - CONCLUSAO

O Simulador de Periscépio da SFB Sistemas é
um sistema moderno de alta tecnologia, especial-
mente projetado e desenvolvido para atender aos re-
quisitos operacionais e de qualidade das Marinhas
para treinamento de tripulagbes em terra, no modo
mais econdmico. As economias obtidas através de
um treinador de terra sdo tdo significativas que Mari-
nhas em todo o mundo estdo adotando simuladores
deste tipo.

Alto desempenho e confiabilidade sao atual-
mente fatores de qualidades indispenséaveis, associa-
dos a custos relativamente baixos. Tudo isso pode
ser oferecido pelo Simulador de Periscépio da SFB,
como pode ser demonstrado pelo uso de moderna
tecnologia de “hardware” e de “software”, técnicas de
modelagens atuais, processamento de sinais e de i-
magens de alto padrdo, 6tica e mecanica adotados
neste projeto. Além disso a capacidade de se ofere-
cer Apoio Logistico Integrado assegura altos padrdes
de mantenibilidade e prontidao operacional.

Finalmente é relevante enfatizar que os mais de
10 anos de experiéncia da SFB, dedicados a projetos
militares, desenvolvimento e servigos de engenharia
sdo uma garantia de sucesso, com o aval de varios
contratos j& assinados com a Marinha do Brasil.

BREVE HISTORICO DO SINO DE MERGULHO

antida em permanente estado de controvér-
sia, a crenga do fato assustador de que

Alexandre, o Grande, foi o primeiro “BELL

SO-MG Carlos Dantas de Gusméo

DIVER", ou seja, o primeiro homem a mergulhar a
partir de um sino aberto. Embora Aristételes, o antigo
filbsofo, mencione o mergulho varios anos mais tarde,
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no seu trabalho “PROBLAMATA", ninguém pode ga-
rantir com certeza se de fato este mergulho aconte-
ceu.

Durante o periodo de 1500 a 1800, vérias
versbes de sino de mergulho foram experimentadas
usando o principio do copo invertido mergulhado num
recipiente com agua. Como é de conhecimento co-
mum, quando um copo de boca para baixo € mergu-
lhado na agua, o ar dentro dele é comprimido leve-
mente pela 4gua até que a pressdo fique equélizada
ao atingir determinado ponto, deixando um reservaté-
rio de ar comprimido. Por varios séculos, esse reser-
vatério de ar teria sido a base para as futuras desco-
bertas.

O mais detalhado dos primeiros relatos de um
mergulho com sino, € o do mergulho feito por Gugliel-
mo de Lorena. Em um livro entitulado “ARCHITETU-
RA MILITAR", escrito por Francesco de Marchi em
meados do século XVI, € mencionado um mergulho
para igar duas galeras de recreio sogobradas. Em 15
de julho de 1535, usando o que parece ser um barril
de 6leo de 200L, Lorena desceu para o fundo do mar.
O barril, provido de uma pequena vigia, era lingado
para a superficie através de estropos, mas havia tam-
bém um suporte que apoiava nos ombros do mergul-
hador. Esse sino primitivo, que alcangava a cintura do
homem, permitia o seu deslocamento, ainda que pre-
cario, pelo fundo. Suas maos, sobressaindo além da
borda do sino, podiam ser usadas para manter o sino
no lugar. Foi, provavelmente, o primeiro mergulho u-
sando um sino aberto.

s”l ‘1& Xb
m‘d- ot ot _,_L_ii'-q-x-

Primeiro Sino de Mergulho

Em 1616 Franz Kessler inventou um aparelho
de mergulho que se assemelhava em muito aos
grandes sinos existentes nas torres das igrejas go6ti-
cas, de onde advem provavelmente a denominagao
“SINO”. Nesse vaso de aparéncia curiosa provido
com uma série de pequenas vigias, Kessler podia
sentar-se num selim de metal enquanto caminhava
com o sino pelo fundo do mar. O sino era viavel, mas
desde que era lastrado interiormente por apenas um
grande lastro esférico, estava presente sempre a pos-
sibilidade da desgraciosa engenhoca emborcar.

A medida em que o tempo decorria 0s sinos e
seus sistemas de manobra tornavam-se mais enge-
nhosos. Um particularmente interessante sistema de
manobra foi 0 do sino usado em 1677 para recuperar
uma grande soma em dinheiro dos pordes de dois na-
vios sinistrados nas proximidades do porto de Cade-
ques, Espanha. O sino tinha 13 pés (3,96m) de altura
e 9 pés (2,74m) de diametro na borda e era reforgado
por um aro de ferro. Presos a borda, haviam varios
pesos servindo de lastro, tendo entre 60lbs (27,7Kg)
a 80 Ibs (36,6Kg) cada pe¢a. O mergulhador acomo-
dava-se precariamente sentado em uma barra de ma-
deira colocada mais ou menos no centro do sino, es-
perando manté—lo em pé. O sino, suspenso entre
duas barcagas por um cabo pendurado de uma pega
de madeira parecida com uma trave de forga, servia a
dois mergulhadores que mergulhavam alternada-
mente. Quando no fundo, eles rapidamente recolhiam
as moedas, que eram colocadas em bolsas presas ao
pescogo e entdo transferiam-nas para o interior do
sino onde eram penduradas em cabides. Quando per-
cebiam que o ar estava se exaurindo, sinalizavam
para a superficie através de um cabo.

Sir William Phipps, o primeiro governador colo-
nial de Massachusets — EUA, usou um sino aberto no
ano de 1687, para recuperar aproximadamente um
milhao de délares em ouro espanhol de um casco so-
gobrado nas Bahamas. Desafortunadamente, poucas
informagdes sdo disponiveis sobre o mergulho do go-
vernador.

Em 1689, Dr. Denis Papin, um proeminente fisi-
co e inventor francés sugeriu uma idéia revolucionéria
que provocou uma significativa mudanga de toda em
tecnologia e “status” do mergulho usando sino. Dr.
Papin sugeriu que bombas de ar ou foles poderiam
ser usados para manter uma pressao constante no in-
terior do sino. Ao invés de ter o sino com ar na pres-
sdo atmosférica, e comprimido com a pressdo da
agua e o nivel variando com a profundidade, a linha
d' dgua poderia ser mantida na altura da borda. O
mais extraordinario foi o fato de que, a partir de en-
tao, um constante suprimento de ar fresco poderia ser
mantido, prolongando o tempo de fundo.
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Dr. Edmund Halley, o astrébnomo inglés que
descobriu a periodicidade do seu famoso Cometa Hal-
ley, foi o responsavel pelo projeto e construgao de um
sino. O sino de Halley tinha o formato de um tronco
de cone, com um diametro de 3 pés (0,914m) no topo
e 5 pés (1,52m) na base. Era revestido de chumbo
para dar uma flutuabilidade negativa, com uma
concentragao de peso maior distribuida pela borda,
que resultava numa descida perpendicular e uni-
forme. No teto do sino foi colocada uma placa de vi-
dro para a entrada da luz do sol, e instalada uma tor-
neira para permitir a saida do ar viciado e gente. No
interior, havia um banco para o guia interno sentar-se
enquanto atendia o mergulhador e recebia 0 supri-
mento de ar.

O Sino de HALLEY

Halley supria ar fresco para o sino por meio de
dois barris chumbados, tendo cada um, uma abertura
no fundo e na tampa. O barril, com uma mangueira de
couro adaptada a abertura do fundo, era arriado atra-
vés de um cabo. No que a 4gua entrava pela abertura
inferior, forgava o ar a sair do barril pela mangueira
- de couro, suprindo o sino. Halley disse que em uma
ocasido, ele e quatro outros permaneceram na pro-
fundidade de 60 pés (18,2m) por uma hora e meia
sem sentir nenhum tipo de desconforto, um remarca-
vel feito, considerando a época em que aconteceu.

O sino de Halley parecia ser a grande invengao,
mas representava um custo muito elevado em mao—
de—obra, equipamento e suprimentos, sem mencionar
o custo da construgao.

Em 1728, um oficial do exército sueco, Martin
Triewold, projetou um sino feito de cobre e estanho
por dentro, um notavel avango sobre seus pesados
predecessores carregados de chumbo. Triewold, além
de fazer um sino mais leve, também inovou adicio-
nando um estrado preso por correntes varios pes a-
baixo da borda. O estrado permitia ao mergulhador,

de pé, respirar somente o ar fresco da parte inferior
do sino e uma mangueira de couro aberta nas duas
extremidades era usada pelo mergulhador para respi-
rar 0 ar nao viciado da parte de baixo, quando estava
totalmente no interior do sino. O sino de Triewold deu

‘uiln grande passo em todas as diregdes mas, tal como

Halley, o ar ainda era suprido por barris.

No decorrer de 1778, Jonh Smeaton, famoso
construtor de faréis, projetou um protétipo rudimentar
dos sinos de hoje. Usando a sugestao de Papin, ele
montou uma bomba para fornecer ar puro para seu
sino. Esta adigdo ao mergulho com sino revolucionou
0 campo permitindo aos mergulhadores mais tempo
de fundo e maior eficiéncia no trabalho.

James Rennie, um engenheiro inglés, fez uso,
em 1812, de um sino similar ao de Smeaton para o
reparo em Ramsgate Harbour. Além da vantagem do
ar bombeado, ele idealizou um engenhoso sistema de
manobra que movimentava o sino sobre trilhos mon-
tados numa plataforma. Dessa maneira, 0 sino, de
forma retangular, poderia se mover varios pes para
os lados, dando aos mergulhadores maior acesso ao
local de trabalho.

Motivado pela necessidade de diminuir o tempo
de descompressdo na agua, em 1928, outro inglés,
Sir Robert H. Davis desenvolveu sua famosa Céamara
de Descompressdao Submersivel (Submersible De-
compression Chamber = SDC). Com sua invengao, 0
mergulho com sino iniciou sua ascengdo em diregao a
ciéncia que prevalece atualmente. Nos dias de hoje
os sinos sdo versdes sofisticadas da primeira SDC de
Davis. Sua primeira camara foi um cilindro com
aproximadamente 10 pés (3,04m) de altura. Davis
desenhou o cilindro com duas escotilhas abrindo para
dentro, sendo uma no topo e outra na base. A SDC
era capaz de acomodar dois homens, e 0 ar para ven-
tilar e evitar alagamento vinha da superficie. Quando
em faina, um homem mergulhava e o outro exercia a
fungao de guia do sino e do mergulhador.

O procedimento de operagdo consistia em
baixar o sino até os 60 pés com a escotilha inferior a-
berta para permitir ao mergulhador equipado descer a
profundidade desejada.

Ao retornar ao sino apés cumprir as paradas de
descompressao mais profundas na &gua, o mergulha-
dor retirava seu capacete e passava a respirar oxigé-
nio puro por uma mascara. O guia do sino fechava a
escotilha inferior e a SDC era igada para a superficie
para se completar o restante da descompressao com
seguranga e o relativo conforto do sino no convés.
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Em 1931, Davis, motivado pelas longas des-
compressdes dos mergulhos utilizando misturas gaso-
sas, idealizou uma camara de descompressao (DDC)
com trés compartimentos para permitir o acoplamento
da sua SDC. A DDC oferecia espago adicional, be-
liches, alimentagao, aguecimento e roupa seca para o
conforto do mergulhador e liberava a SDC pard o uso
por uma nova equipe.

N&o houve mudancgas significativas no campo
até 1962, quando Ed Link construiu uma camara simi-
lar a SDC de Davis para servir de palco para as pes-
quisas sobre mergulho saturado.

Durante 0 ano de 1967 a Marinha Americana
colocou seu SDS-450 em servigo e em 1972 os siste-
mas de Mergulho Profundo entraram em operagao.

Unidades completas de mergulho saturado
compostos de sino e cdmaras, com seus controles

onde se monitora e manobra uma enorme variedade
de necessidades para o mergulhador e o mergulho
em si, sdo fabricados e usados por Marinhas de va-
rios paises e companhias espalhadas pelo mundo in-
teirg. Os sistemas que prevalecem atualmente s&o os
que comportam oito homens confortavelmente instala-
dos e com, pelo menos, uma outra cAmara acoplada
para mudangas de equipes sem alteragio do nivel de
vida. S&o compartimentos espagosos com dispositi-
Vvos para a passagem de alimentos e objetos e providos
de instalagbes sanitarias, masica ambiente ou indivi-
dual, iluminagao geral e para cada beliche. A tempera-
tura e a umidade s&o controladas, assim como existe o
monitoramento dos niveis de 02 e CO2 e das misturas
gasosas, com modernos sistemas de recuperagio, re-
generagao, mixagem e armazenamento das misturas
respiratérias, e vérias outras inovagbes que levam o
mergulho com sino de hoje muitos mundos a frente dos
primitivos barris chumbados de outrora.

TRy
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SABER QUANDO FALAR

ma certa vez, em uma de nossas egquadras,

todos 0s navios, submarinos e a maioria das

aeronaves foram designadas para efetuar
busca de um almirante trés estrelas, que estava mer-
gulhado a bordo de um dos nossos submarinos nu-
cleares. Todos que pudessem auxiliar foram destaca-
dos para procurar sobreviventes.

Felizmente, nenhum submarino tinha realmente
afundado e o almirante estava tirando um rapido co-
chilo no melhor beliche de bordo. Infelizmente toda a
Marinha tinha sido oficialmente comunicada que o al-
mirante, tanto quanto o submarino em que 0 mesmo
encontrava—-se dormindo, estava perdido. Quando le-
vantou-se, o almirante estava bastante confuso. Além
disso, todos 0s marinheiros em terra tinham sido reti-
rados de seus lares e camas mornas e retornado de
volta a seus submarinos, navios e aeronaves, para
procurar o almirante e seu submarino. Quando todo
esse esforgo verificou-se ser desnecessario, todos 0s
marinheiros ficaram bastante infelizes.

Este incidente ocorreu alguns anos atrés, antes
que os satélites fizessem das comunicagbes de e
para 0s submarinos algo muito mais faceis. Na época
em que a histéria se passa, 0s submarinos tinham
uma grande dificuldade de falar com alguém, espe-
cialmente com outro submarino. Dentro das opgbes
disponiveis, alguns submarinos rotineiramente comu-
nicavam-se por meio de telefone submarino.

4 REVISTA PROCEEDINGS - Junho/91
Contra—Almirante DAVE OLIVER, US NAVY
TRADUGAO: CT JOSE ROBERTO BUENO JUNIOR

Esta é uma experiéncia similar a falar com
Hong Kong em um daqueles telefones baratos encon-
trados através de classificados de revista. Na agua o
som é refletido e atenuado nos peixes e particulas em
suspensao e curva-se com a mudanga de temperatu-
ra e salinidade da 4gua. O som chega até o seu ouvi-
do com uma imperfeita sombra de sua forma. Esta
rota torturosa, ndo é o Gnico caminho que o som pode
tomar, e algumas palavras também frequentemente
chegam como um fraco eco, apos refletir na superfi-
cie da 4gua ou em rochas no fundo do oceano. Os
ecos atrasados unem-se a ja deturpada e quase irrg-
conhecivel voz.

Existem bons dias, mas na maior parte do tem-
po precisa ser magico. Vocé tenta usar pessoas que
enunciem claramente e tenta manter todas as mensa-
gens o mais simples possivel. Embora as pessoas
consigam melhor com a préatica, nunca é facil comuni-
car—se com o telefone submarino.

Ent3o, 14 estdvamos naquele dia, nosso subma-
rino agindo como o “bandido” e outro como o “moci-
nho". O almirante trés estrelas estava no outro navio.
(Na forga de submarinos, o almirante e outros oficiais
superiores rotineiramente embarcam em diferentes
submarinos a fim de determinar como estéo indo as
coisas). O treinamento que estavamos executando re-
queria que periodicamente nos encontrassemos em
um ponto especifico no oceano para reiniciar 0 pro-
blema. O outro navio decidiu trocar a geometria para
a préxima fase do exercicio. Entdo o submarino redu-
ziu a cota até préximo a nossa e direcionou—nos a a-
guardar o recebimento de uma mensagem pelo tele-
fone submarino, composta de trés partes.

O oficial de periscépio sacou uma caneta e um
bloco de bolso e preparou—se para copiar. Pegando o
“handset” do telefone submarino, ele reportou que es-
tava pronto. O outro navio enviou a primeira parte da
mensagem. O oficial de periscopio escutou cuidado-
samente e escreveu cada palavra que ouviu. Dois ofi-
ciais que estavam passando escutaram a transmissao
que estava sendo recebida e perceberam que as co-
municagbes seriam dificeis aquele dia. Eles também
pegaram pedagos de papel, e tomaram posi¢ao proxi-
mo ao alto—falante, iniciando a escuta e o registro no
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papel. Quanto mais melhor. O auxilio na decifracao
de mensagens, via telefone submarino, é um procedi-
mento padrao. Algumas pessoas escutam altas fre-
quéncias com grande fidelidade e outras, baixas fre-
quéncias, entdo, ao final das transmissdes eles com-
pararam as anotagdes.

Normalmente é assim. Neste caso, o coman-
dante era um homem muito impasciente. Ele era tam-
bém muito sensivel com a imagem que ele apresenta-
va a seus superiores. Ele estava muito melindroso
pelo fato de um almirante trés estrelas estar no outro
navio e poder ouvir nossas respostas.

Quando a transmissdo terminou (“WHISKEY
PAPA aqui OSCAR SIERRA, aguardar mensagem em
trés partes. Separa - Parte um — separa - Intencéo
alterar o ponto de encontro para o préximo evento,
cambio”); O oficial de periscépio olhou para os dois
outros oficiais e disse: O que vocés pegaram?

O comandante sacou o “handset” do jovem ofi-
cial e falou claramente nele: “OSCAR SIERRA aqui
WHISKEY PAPA, ciente parte um cambio”. Ciente
significa escutei e entendi. Entdo o comandante re-
portou para o outro navio que nés tinhamos escutado

e entendido o que eles tinham enviado na primeira '

parte da mensagem. Cambio significa que ele tinha
cessado a transmissdo e o outro navio poderia trans-
mitir outra parte da mensagem sem interferéncia so-
bre a nossa linha. Ap6és o comandante ter enviado a
mensagem muito claramente, com a voz articulada,
que provavelmente soava como a de um comandante
quando estivesse saindo do alto-falante na Manobra
do outro navio, ele tirou 0 “handset” de sua boca (ele
nao entregou o “handset” de volta ao oficial de peris-
copio) e falou com seus oficiais. “O que vocés conse-
guiram, rapazes”?

Os trés oficiais que tinham comparado suas
anotagdes nesse interim, mostram-lhe que haviam
concordado sobre o contetdo da parte um da mensa-
gem.

Entretanto, o ciente e 0 cadmbio do comandante
tinham viajado através da agua a 823 jardas/seg, e o
outro navio tinha iniciado a transmissao da parte dois,
que nos dava a hora do préximo evento e a latitude
do novo ponto do “redezvous”. No instante que o
cambio do outro navio soou dentro da nossa Mano-
bra, por meio de sua arriscada viagem através da
agua, o comandante pegou o “hand set" do telefone
submarino e levou até os seus labios: “Aqui WHIS-
KEY PAPA ciente Parte dois, cambio”, numa profun-
da e medida voz de comandante. Entdo ele virou-se
para seus oficiais e disse: “Eu nao consegui pegar
tudo, vocés conseguiram?” O Gltimo estava apressan-

do o mais que podia, mostrando-lhe o que cada um
havia anotado. O comandante balangou a cabega em
sinal de aprovagdo. Por estranho que parecga eles ti-
nham entendido cada palavra.

1 Ambos submarinos estavam ainda movendo-se
enquanto falavam. Entdo eles estavam passando
dentro e através de aguas com diferentes caracteristi-
cas, diferentes nimeros de peixes e diferentes quan-
tidades de sal. Submarinos no mar, sempre estio em
movimento relativo entre si. Um pode estar vagarosa-
mente movendo—-se em dire¢ao a popa do outro, onde
a escuta nao é tdo facil. Existem inGmeras razdes
para a modificagdo nas condigbes acusticas, mesmo
durante um curto periodo de comunicagdes. De fato,
a Unica constante no mar é a modificagao.

Quando a terceira parte da mensagem de trés
partes chegou, o comandante, como anteriormente,
incontestavel: “Aqui WHISKEY PAPA, ciente é s6.” “E
s0” significa que a transmissdo estd acabada. Isto
certamente poderia ter sido melhor se o comandante
tivesse dito alguma coisa como: “Ciente, aguarde”,
que significa, “espere um minuto”, eu acredito. Se ele
nao tivesse dito nada, até ele saber se um de seus o-
ficiais conseguira realmente ouvir a mensagem, tudo
poderia ter ficado “OK". Mas ele queria parecer co-
mandante e decisivo: “E sd”, significa “nés pegamos
isto”.

Entdo o comandante arriou o handset e virou—
se para seus oficiais e perguntou o que a terceira
parte da mensagem falava. Infelizmente, nenhum
deles havia escutado. O comandante, freneticamente,
pegou o “handset” e tentou contato com o outro sub-
marino, mas 0 nosso oponente ja havia guinado e “a-
berto o gas”. Ele n&o seria encontrado em parte algu-
ma.

Existem poucas possibilidades de se encontrar
um lugar ao longo de 36.000 milhas de uma latitude
particular do oceano, e nés nao sabiamos a longi-
tude. Também, as instrugdes para o exercicio especi-
ficavam que se um dos navios n&o tivesse contato
com o outro por algumas horas, o primeiro navio de-
veria reportar o0 outro como perdido.

Nés ndo sabiamos onde eles estavam. N6s n&o
podiamos encontrd—los. Conclusdo: “eles devem es-
tar perdidos”™. Depois do nimero de horas especifica-
do, nés reportamos aquela posigao e emergimos para
assumir e coordenar as operagdes de busca.

Isto tornou-se um pouco absurdo, mas a ques-
tao existia. Em torno de um dia a situag&o havia sido
desemaranhada e as aeronaves e navios foram auto-
rizados a retornar aos seus portos de origem.

78




Conduzir pessoas é uma profissdo fascinante.
Isto captura nossa atengdo da mesma forma que um
time de “baseball.” Aqueles que realmente entendem
0 jogo percebem que mesmo a mais elementar joga-
da é mais dificil do que parece, quando executado a
nivel profissional.

Na lideranga é 0 mesmo. Quando praticada a
nivel profissional, é requerida a bordo de submarinos.
Isto é tanto sutil quanto dificil. -

Alguma vez vocé assistiu um time, navio ou
grupo obter sucesso varias vezes, quando outros ja-
mais obtiveram?

Uma das mais importantes caracteristicas de
um bom lider é a percepgao e sensibilidade do pensa-
mento e sentimento do pessoal que com ele trabalha.
Eles sabem, mesmo antes do individuo, que quimica
emocional estd em curso através de seus corpos.

Bons lideres, nao necessariamente, trocam
seus objetivos baseados nas emogbes do momento
ou do dia, mas eles ajustam o que estad sendo reali-
zado para harmonizar e aproveitar ndo somente o es-
forgo fisico e mental total do grupo, mas também
seus pensamentos e emogdes. O lider excepcional
faz isto instintivamente. Eu nao sei se alguém pode
ou nao aprender a ser um grande lider. Alguns ho-
mens e mulheres lideraram tédo naturalmente que pa-
rece implausivel que a lideranga seja uma habilidade
aprendida. Mas realmente espero que isto possa ser
aprendido. Eu sei que pode ser desenvolvida.

Acima de tudo, um bom lider é paciente. Isto
nao quer dizer que vocé sempre tenha que deixar de
ser criteriosamente rigoroso, quando existe alguma
coisa, particularmente importante, que vocé queira
que uma pessoa nunca se esquega. Para emisséo de
uma critica, cortar, figuradamente, a garganta de al-
guém em publico define, muito mais claramente que
100 memorandos, que principios e niveis de “perfor-
mance” vocé considera sacrossanto. Um bom lider
nédo necessita ser sempre polido.

Mas vocé deve aproveitar cada oportunidade
para treinar o seu pessoal. Um dos melhores meios
para atingir este objetivo é deixa—los ter a experiéncia
de assumir uma faina, quando menos, que uma “per-
formance” superlativa possa ser tolerada. Isto encon-
raja as pessoas progredir, e elas ganham confianga
em seu lider. Cada vez que vocé analisa correta-
mente uma situagdo que n&o encorra em risco de
vida, e leva o seu pesoal a trabalhar o problema, certa-
mente terd a confianga renovada em seu julgamento.

Se tudo é tédo critico que requeira sua pessoal
intervengdo como lider, entdo vocé esta destinado a

fracassar. Primeiro ird perder seus seguidores: nin-
guém pode manter o passo requerido se tudo for de
mesma importancia. As coisas simplesmente ndo sao
as mesmas, 0 cuidado que uma pessoa tem em pen-
tedr seus cabelos nio é, nem de perto, 0 mesmo ao
lembrar em olhar para ambos os lados antes de atra-
vessar uma rua.

No compartimento de comando de um submari-
no existe uma posicdo de onde, quando escolhida
pelo comandante, ele pode, parado, sentir todo o na-
vio em torno de si e na sua mao. Quando vocé se co-
loca em um lugar atras do periscépio de ataque e age
ditatorialmente, vocé instantaneamente anula um ou
dois niveis administrativos. Isto € como “by passar” a
espinha nervosa e ligar o cérebro diretamente a cada
dedo.

Um bom comandante pode parar naquela posi-
Gao e operar 0 navio praticamente sem a assisténcia

nadln

de outro oficial. Ele pode supervisionar as aguas, 0..

grupo sonar, a equipe de navegagao a equipe de tor-
pedos e dai por diante. Existem momentos quando
isto é necessario, quando um bom homem esta come-
¢ando a entrar em panico em virtude do perigo ou so-
brecarga emocional ou quando a situagdo demanda
que um movimento preciso deve ser feito em um exa-
to momento, ou quando o navio estd em perigo e pre-
cisa ser salvo.

Entretanto, justamente por isto ser possivel ndo
fagca—o desejavel. Cada vez que vocé toma o controle
de seu navio desta forma vocé elimina uma oportuni-
dade de treinamento para seus oficiais mais inexpe-
rientes, provavelmente uma excelente oportunidade.
Se vocé tiver nervos, esta é uma oportunidade de
deixar seu jovem oficial testar sua iniciativa, fazendo
com que 0 mesmo caminhe perto e enxergue além do
limite, com a mao do comandante préxima a seu “cin-
to de seguranga”.

Lideranga é frequente e deliberadamente mover
os galhos de modo que alguma luz incida nas arvores
mais novas, dando a seus subordinados o tempo e o0s
nutrientes necessarios para o crescimento.

O comandante que n&o deixa seu oficial de pe-
riscopio nem mesmo segurar o telefone submarino,
nao tem paciéncia nem interesse no desenvolvimento
das pessoas. Ele estava tao preocupado com a pre-
servagao de sua imagem e querendo tanto aparecer
no exercicio do comando que reconheceu mensagens
ainda néo recebidas e retransmitiu na sorte para dar
uma informagao perdida sobre o vento da tarde. Na
violagdo do bom senso e disciplina das comuni-
cagbes, nosso submarino deu o ciente da mensagem
que nés ndo tinhamos recebido. Consequentemente,
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por ndo sabermos onde seria o ponto de encontro,
nao encontramos o outro submarino. N6s, entdo com-
binamos nosso erro com ridiculo reporte de que o ou-
tro submarino estava desaparecido, e presumida-
mente perdido.

O outro submarino, entretanto, seguiu 0s proce-
dimentos apropriados para uso do telefone submari-
no, provendo clara e direta orientagao, como era de
sua responsabilidade sendo o submarino mais antigo,
e entdo partiu para o seu treinamento, provavelmente
de uma forma muito profissional.

A ambos os navios foi determinado o retorno
imediatamente para o porto a fim de discutir o que ti-
nha exatamente acontecido. O comandante do nosso
submarino executou um movimento rapido e desen-
volveu sua estéria de forma breve. Ao longo da esté-
ria, ele utilizou um pouco de seu conhecimento artisti-
co, encobrindo alguma coisa aqui, sofrendo de uma
pequena perda de meméria ali, especialmente sobre
“cientes” e “é s6". Ele apresentou—-se para o inquérito
informal armado de um sorriso encaixado. O outro co-
mandante armado apenas com a verdade.

Eu escutei que o outro comandante fora re-
preendido. A vida ndo é necessariamente justa. Algu-
mas vezes 0 que realmente acontece é perda nas
emogbdbes do momento e na inexatiddo das recons-
trugbes. Mas nao desperdice tanta indignagdo pelo
comandante repreendido. Quando finalmente levou
seu submarino de volta a cota periscépica e viu todas
as mensagens de alta procedéncia trafegadas para
ele, deve ter sido facil reconhecer que haviam so-
mente dois comandantes |4 no oceano e quem era o
convidado para a ceriménia de enforcamento do cul-
pado. E ndo existe desculpa se vocé deixa algum
mau elemento bater em vocé em uma sala de “brie-
fing”, especialmente quando vocé tem a verdade ao
seu lado.

Alguns dos individuos de menos valor podem
fazer um bom jogo, e algumas das melhores pessoas
no mundo ndo sdo oradores natos. Entdo se vocé
quer ter uma moral elevada, vocé tem duas escolhas:
deixe os bandidos andarem livremente com a vitéria
todas as vezes que voceé lutar contra eles ou reconhe-
¢a que a destreza da palavra é absolutamente essen-
cial para aqueles que aspiram a lideranga. Vocé deve
praticar, praticar e praticar.

SUBMARINO SOVIETICO

cerca de um ano e meio atras, algumas agén-

cias de inteligéncia do ocidente noticiaram a

respeito do desenvolvimento de um novo mo-
delo de submarino russo, conhecido pelo nome de
BELUGA. Recentemente, um grupo de oficiais da ma-
rinha britdnica em visita ao porto de Sevastopol, tive-
ram a oportunidade de observar uma unidade desta
nova classe de submarino atracada na base naval.

Presume-se que 0 submarino, que parece ser
uma evolugdo da classe ALFA, foi concebido com sis-
tema AIP - AIR INDEPENDENT PROPULSION.
Como é provavel que este novo sistema ainda esteja
sendo testado, o submarino certamente possui tam-
bém sistema de propulsdo a diesel ou nuclear, tendo

NAVY INTERNATIONAL-DEZEMBRO/91
ADAPTAGCAO: CF ROGERIO DUTRA VILARINHO

capacidade para utilizar cada tipo de propulsdo me-
diante a execugao de pequenas manobras internas.

Tendo em vista que somente ha dezoito meses
tomou-se conhecimento deste submarino, torna-se
interessante a especulagdo em torno da concepgao
do seu sistema AIP (propulsdo independente de ar).
Tomando por base o estado da arte da tecnologia oci-
dental neste campo e, considerando a possibilidade
do servigo de inteligéncia soviético ter tido acesso a
tais conhecimentos, as possiveis alternativas para o
modelo de propulsdo adotado para esta nova classe
séo as seguintes:

a) uma forma de ciclo fechado do tipo STIR-
LING, conceito este idealizado no principio da 22
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Guerra Mundial e testado no mar no submarino sueco
NACKEN por um periodo de dois anos e meio;

b) um sistema FUELCELL, versdo esta tes-
tada no submarino alemao U1 por cerca de dois
anos - alguns detalhes sobre este assunto veio
recentemente a baila envolvendo o servigo de es-
pionagem soviético na Alemanha;

c) uma propulsio do tipo SCEPS (STORED
CHEMICAL ENERGY SYSTEM), que tem sido objeto

de estudo nos Estados Unidos da América — recente-
mente os soviéticos tém demonstrado ter adquirido e
utilizado informagbes sobre tecnologia submarina
degrsenvolvida pelos americanos.

Pela fotografia abaixo pede-se estimar o com-
primento do submarino em aproximadamente setenta
e cinco metros e deslocamento em imersdo entre 2,5
e 3,0 mil toneladas.
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TURISMO NO REINO DE NETUNO

partir de meados do ano de 1993, 0 que so-

mente poderia ser admirado por poucos mer-

gulhadores profissionais ou amadores, no
Brasil, podera ser feito por pessoas que nao possuem
esta habilidade. Isto deve—se ao fato da Consub Equi-
pamentos e Servigos Ltda estar construindo um sub-
marino, com visores de acrilico, que fara viagens de
turismo em aguas abrigadas e claras.

Esta espécie de turismo ja vem sendo explora-
do desde 1964, quando JACQUES PICCARD, filho do
explorador submarino August Piccard, construiu um
submarino que operou por 16 meses no lago de GE-
NEBRA, SUICA, transportando aproximadamente
32.000 pessoas.

Mais de 180 submarinos de turismo estdo em o-
peragdo por varios pontos do planeta e estima-se
que anualmente mais de 2.000.000 de pessoas efe-
tuem este passeio gerando uma receita de aproxima-
damente USD 100.000.000 por ano, ao pre¢o meédio
de USD 65 por pessoa, para uma viagem de uma
hora de duragao.

Apesar de terem sido construidos em estaleiros
diferentes e operarem em diversos pontos do planeta,
em sua grande maioria, esses submarinos possuem
muitas caracteristicas em comum. Podemos enume-
ra—las como:

— Necessidade de apoio constante de uma
embarcagdo de superficie, inclusive para
reboca-lo até a area do mergulho.

- Fonte de energia da propulsdo e “thrus-
ters"— baterias chumbo-&cido, com capaci-
dade de 8 a 14 horas, que s&o recarrega-
das por fonte externa quando o submarino
nao esta em atividade, por um periodo mé-
dio de 8horas.

- Propulsao — motores elétricos.

— Governo - “thrusters” horizontais e verti-
cais.

— Velocidade de 0,5 a 3 nés.

— Capacidade de transporte variando entre 3
a 48 passageiros.

1 CT DENIS DE CAMPOS MELLO

— Dotados de tanques de Lastros e Trimagem
esgotados a ar comprimido e Lastro s6lido
alijavel.

Estes submarinos durante a sua construgao e
operagdo, sofrem inspegbes periédicas por uma so-
ciedade classificadora, sendo as principais a Ameri-
cam Bureau of Shipping (ABS), Loyds Register of
Shipping (LRS) e Det Norske Veritas (DNV). Estas
além de estabelecer padrdes de construgdo exigem
que os construtores dotem seus submarinos de equi-
pamentos como: Ar Condicionado, Absorvedores de
CO2, Ampolas de O2, Sistema para Sustentagdo de
Vida por 72 horas, telefone submarino e radio na..
faixa de VHF. Existem outras exigéncias tais como
treinamento da tripulagdo, profundidade de colapso
1,25 vezes da de operagdo normal e compartimento
de baterias estanque.

O custo médio de um submarino com capaci-
dade para transportar 48 passageiros é de USD 3,5
milhdes.

O STC 100

A idéia de se construir um submarino para a ex-
ploragio do turismo vinha sendo acalentada por mais
de dez anos pela diretoria da Consub, dependendo
de recursos financeiros para torna-la real. No ano de
1991 tais recursos foram obtidos junto & Empresa Flu-
minense de Tecnologia do Estado do Rio de Janeiro,
ligada a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Esta-
do do Rio de Janeiro. O custo do projeto sera de
aproximadamente 1 milhdo de délares e a CONSUB
restituird esta quantia em trés anos.
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O casco resistente foi construido em Mogi Mi-
rim = SP, pela Mira — Mogi Mirim Implementos Rodo-
viarios Ltda, e apresenta as seguintes dimensdes:

Comprimento -10,8m
Boca - 2,1m
Calado - 2,9m
Deslocamento - 40 tons

Sua profundidade de operagdo serd de até
100m e a pressao de colapso sera atingida em pro-
fundidade superior a 200m, por projeto. Dispbe de 4
visores de acrilico com 80 cm de diametro, em cada
bordo, que sdo destinados a dois passageiros. Na
proa, dispbe de um visor, semi-esférico, de acrilico,
com 1,5m de diametro, destinado a tripulagao do sub-
marino. Sua tripulagdo sera de 2 homens, que ja te-
nham experiéncia no governo de submarinos e pode-
ra levar em cada viagem 16 passageiros.

Como os submarinos de combate, ele dispde de
tanques de lastros, localizados sob o convés (na livre
circulagao), com aberturas de alagamento na parte in-
ferior, e esgoto a ar, sendo que, sdo utilizados para
aumentar a borda livre do submarino ou leva—lo a su-
perficie em emergéncia. A fim de se obter bolha zero
e flutuabilidade neutra, dispde de tanques de trima-
gem (6), esgotados a ar, localizados na parte inferior
externa do submarino. Ainda na sua parte inferior ex-
terna, possue lastro sélido, podendo este ser alijado
através de comando hidraulico, facilitando a sua ida a
superficie em uma emergéncia.

Tanto para mergulhar, variar de cota, bem
como ir a superficie, sdo utilizados dois “Thruster”
verticais, um avante, outro a ré, a fim de tornar as
manobras mais suaves e evitar desconforto aos pas-
sageiros. A ré foram instalados quatro motores elétri-
cos que proporcionardo o deslocamento do submari-
no no plano horizontal e o governo neste plano sera
através de um “Bow-Thruster”, instalado na parte in-
ferior do submarino. Através de um JOYSTICK o pilo-
to ird governar o submarino, sendo que, um sistema
eletrénico ira controlar os motores elétricos de manei-
ra que o submarino obedega as ordens do JOYS-
TICK. Os motores elétricos da propulsdo, bem como
dos “Thrusters”, foram fabricados pela CONSUB com
tecnologia propria.

Estes motores elétricos recebem alimentagao
de duas baterias de 60 elementos cada, dispostas em
paralelo, fornecendo 120V, na reite de descarga de
1500 AH. Os elementos destas baterias s&o do tipo

chumbo—-4acido, medindo 35cm de altura, 20cm de lar-
gura e 11cm de espessura e sao fabricados pela SA-
TURNIA, mesmo fabricante dos elementos das bate-
rias dos submarinos da MB.

' As baterias estao armazenadas em comparti-

‘mentos estanques sob 0s bancos dos passageiros.

Cada elemento tem um suspiro, por onde sai uma tu-
bulagéo que tem a fungdo de coletar os gases, princi-
palmente Hidrogénio. Os tubos de suspiros se juntam
em grupos de seis, onde existe um catalizador que
transforma o gas em &agua, que retorna ao elemento
pelo préprio tubo do suspiro. Os compartimentos de
baterias dispoem de medidor de Hidrogénio e um
compressor que aspira do compartimento e descarre-
ga no mar.

A velocidade de cruzeiro é de 1,5 nds, podendo
operar 8 horas nesta velocidade. A velocidade maéxi-
ma é de 3 nés.

Um sistema de manutengdo de vida permite
gue o0s ocupantes respirem a bordo por 72 horas em
caso de sinistro. O CO2 é retirado através de absor-
vedores de Cal Sodada e o O2 é langado na atmosfe-
ra interna, & medida que a concentragcdo deste gas
cai.

Para diminuir a humidade e manter uma tempe-
ratura agradavel o submarino tem um sistema de Ar
condicionado e em virtude de fazer viagens curtas,
cerca de 1 hora, ndo ha sistema sanitario.

Uma camara de TV, instalada no topo da vela
coletar4 imagens externas que serdo projetadas em
um teldo no interior do submarino, auxiliando no retor-
no a superficie ou expondo imagens da regido acima
do submarino aos passageiros.

O certificado aprovando o submarino, bem
como o acompanhamento da sua construgdo, sera
feito pela DNV.

Quando pronto, 0 submarino podera operar em
varios pontos do nosso litoral, tais como o Arquipéla-
go de Fernando de Noronha, Parcel de Abrolhos,
Baia de Angra dos Reis, Litoral de Santa Catarina,
etc. Juntamente com o submarino serd deslocado
para a regiio a embarcagao de apoio, que podera ser
uma escuna, e um “container”, onde sera efetuada a
manutengdo e pequenos reparos do submarino. O
“container” permanecera em um porto que oferega
como facilidades local adequado para atracagéo e en-
ergia elétrica (220 VAC, 60 Hz, 30 A) para carga de
baterias.
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O REPOUSO DO VELHO BARCO

¥ ROBERTO DE GUIMARAES CARVALHO
Contra—Almirante

“Oitavo navio de nossa armada a ostentar na
popa o nome gfo principal rio e do maior estado
do Brasil, deixa hoje o servi¢o ativo da marinha
o submarino AMAZONAS ..."

leitura do texto acima, parte inicial da ordem

do Dia n? 001/92 do Chefe do Estado—-Maior

da Armada, deu inicio & ceriménia de Mostra
de Desarmamento do submarino AMAZONAS.

Triste, olhei para o cais e ali estava ele, 0 meu
AMAZONAS.' Apesar de marcado pelos anos, 0 seu
aspecto exterior era melhor do que quando eu 0 vira
pela primeira vez, em uma fria manha de fevereiro de
1974, atracado em um dos piers da Base de Submari-
nos em Grotton—Connecticut.

Nao pude impedir que meus pensamentos vol-
tassem aquela época.

O AMAZONAS ja havia sido incorporado a nos-
sa Armada em 19 de dezembro de 1973, em cerimé-
nia realizada naquela Base. Todos os preparativos
para a transferéncia, bem como os primeiros dias de
vida do Submarino foram conduzidos pelo Grupo
Chave de recebimento: Comandante; Chefe de Ma-
quinas; dois Oficiais ainda ndo submarinistas, pois
nido haviam feito o estagio de qualificagdo apés a
parte basica do curso de aperfeigopamento; em um pe-
queno grupo de pragas.

Com a chegada do Grupo Complementar, do
qual eu fazia parte, composto de trés Oficiais e do
restante da guarnicdo, o AMAZONAS passava a ter a
sua tripulagao de recebimento completa, para cumprir
a missao de, em curto prazo, receber e levar 0 sub-
marino para o Brasil.2

A tripulag@o era bastante heterogénea. Na ofi-
cialidade, além dos dois Oficiais que mal haviam
concluido a parte basica do curso de aperfeigoamento

nos faltava um Oficial da lotagédo normal de um sub-
marino daquela classe. Na guarnigdo o quadro geral
era ainda mais preocupante, uma vez que apenas um
terco era composto de pessoal atualizado. Os dois
tercos restantes eram preenchidos por pragas que ha
muito estavam afastados da Forga de Submarinos, e
por uma parcela ponderavel de pessoal recém—cursa*
do na etapa basica do curso de subespecializacao,
também sem ter realizado o estagio de qualificagao.
Transformar aquele grupo em uma tripulagao coesa e
adestrada era um dos grandes desafios. Isto na area
do pessoal. '

O desafio maior, entretanto, estava na area do
material. O AMAZONAS, a semelhanga de que ocor-
rera com os demais submarinos da classe “GUPPY”
recebidos na década dos 70, estava em condigbes
materiais bem deterioradas: o ciclo operativo vencido;
as baterias esgotadas; dos quatro motores principais,
dois nio funcionavam; todos os geradores principais
com baixa resisténcia de isolamento; isto apenas
para citar os problemas mais graves.

A partir daquela fria manha foi dada continui-
dade, agora com o pessoal completo, ao trabalho ja i-
niciado. Era preciso organizar o navio administrativa-
mente, qualificar o pessoal, definir e iniciar os reparos
imprescindiveis para, com seguranga, levar o AMA-
ZONAS para o Brasil, navegando na superficie. Apos
o regresso, o futuro que nos aguardava era triste. En-
trariamos na “fila de espera” para executar o reparo
no AMRJ, sendo que o prazo otimista para o navio fi-

-car pronto era de cerca de cinco anos, tendo em vista

0s compromissos que o nosso arsenal ja tinha com os
demais submarinos.?

1 — Sentimento de posse comum aos homens do mar quando se referem a algum navio onde ja serviram.

2 - As condigbes para o recebimento resumiram-se na expressdo “as is, where is", comum a todos os recebimentos dos

“GUPPY".
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O vulto do trabalho a empreender nio nos ate-
morizava. Pelo contrario, em pouco tempo o navio ja
estava organizado, o programa de qualificagdo e a-
destramento minimo definido, os reparos indispensa-
veis dimensionados e ja iniciados. Enfim, o AMAZO-
NAS iria cumprir, da melhor maneira possivel a mis-
séo recebida.

Ocorre que a situagdo no AMRJ era tao critica,
que a alta administracdo naval tentou e conseguiu
que o AMAZONAS, aproveitando a disponibilidade
existente no Arsenal de Philadelphia, realizasse o seu
reparo naquele arsenal.

Esta nova determinagao, como era de se espe-
rar, foi recebida com total euforia. O AMAZONAS néo
seria apenas “mais um” a chegar e ficar imobilizado
aguardando a prontificagdo. Pelo contrario, iriamos
chegar ao Brasil com um submarino pronto.

A missdo, portanto, fora profundamente altera-
da e, em conseqiéncia, também foram substancial-
mente modificados os prazos previstosa de perma-
néncia no estrangeiro.4

Por outro lado, o problema da guarnigdo desa-
destrada e nao—qualificada ficou ainda mais sério. A-
gora, teriamos que fiscalizar/acompanhar um reparo
completo, fazer as provas de mar e chegar ao Brasil
com o submarino pronto para, certamente, ser sub-
metido de imediato as inspegbes de adestramento e
participar das comigdes da Esquadra.

As agbes decorrentes da nova situagdo foram
imediatamente implementadas. A prioridade passou a
ser definir o “pacote” do reparo e redimensionar o
programa de adestramento e qualificagdo que, agora,
teria quer ser completo. Ainda com o navio em Grot-
ton, o Comandante e mais alguns Oficiais desloca-
ram-se para uma reunido no arsenal de Philadelphia,
na qual os servigos a serem contratados foram discu-
tidos item por item. Buscando reduzir o prego global,
varios servigcos que normalmente seriam feitos pelo
arsenal foram assumidos pelo navio, que ficou de
executid—los empregando a sua guarnigao.

De 19/12/73, data da incorporagdo a MB, até
julho/74 0 AMAZONAS permaneceu na base de sub-
marinos em Grotton realizando, neste periodo, umas
poucas movimentagbes diarias na superficie, para a-
destramento.

Com o aumento da duragdo da comissdo, todos
os Oficiais e, também, algumas pragas, levaram suas
familias. Os Oficiais ficaram residindo em casas alu-
gadas na vila naval, dentro da base, 0 que serviu
para aumentar, ainda mais, a coes&o da praga d'ar-
mas.Para as pragas que estavam com suas familias
nao foi conseguida a mesma facilidade e eles aluga-
ram casas na cidade.

No final de julno, O AMAZONAS deslocou-se
para Philadelphia.

Ficamos no arsenal de julho/74 a maio/75. A
duragdo do reparo foi de cerca de 10 meses. Este
prazo foi bastante diferente daquele que nos aguar-
dava, caso o reparo tivesse sido feito no AMRJ.

Foi um periodo bastante exigente. Os nossos
problemas foram ainda mais agravados com o re-
gresso para o Brasil, em setembro/74, de cerca de
1/3 da guarnigéo, por medida de economia determina-
da pela alta administragao naval. O recompletamento_
st foi efetuado em margo/75 e, assim, dos 10 meses
no arsenal, passamos 5 com menos 1/3 da guarnigao.
Como haviamos assumido o compromisso de realizar
varios servigos com o nosso pessoal, tivemos que ser
criativos e utilizar métodos menos ortodoxos para a
realizagdo de alguns reparos.

Em Philadelphia ndo houve o apoio direto dos
submarinistas americanos®. Desta forma, todos
aqueles que estavam com suas familias tiveram que
alugar moradia.

Limitados quase que exclusivamente pelo fator
custo, praticamente todos, Oficiais e pragas, aluga-
ram apartamentos em um grande mas simples condo-
minio no estado de New Jersey, relativamente préxi-
mo ao arsenal. Sem que tenha havido qualquer que-
bra da hierarquia e da disciplina militar, o AMAZO-
NAS passou a congregar uma “grande familia”.

Em paralelo ao reparo com a guarnigédo reduzi-
da foi também cumprido o programa de qualifica-
cdo/adestramento, que s6 pode ser acelerado apoés
margo/75, com o recompletamento da guarnigio.

Um fato interessante relativo ao adestramento
merece ser comentado. Ao reunir a guarnigao para
verificar se o que estava previsto na tabela-mestra
coincidia com a experiéncia anterior daqueles que i-
riam guarnecer os diversos postos, descobrimos que

3 - O AMAZONAS foi o sétimo e Gltimo "GUPPY" recebido da marinha NORTE-AMERICANA no periodo de 1972 a 1973.

4 — Apesar disto, a classificagao inicial da comissdo permaneceu a mesma.

5 - O apoio que tivemos na base de submarinos de Grotton foi excepcional, em todos os aspectos.
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sé tinhamos um suboficial que j& havia feito servigo
no piano hidraulico e, também, apenas um cabo que
ja havia guarnecido anteriormente o leme horizontal
e, mesmo assim, s6 o de vante. Em um més, fazendo
uso intensivo do simulador de imersdo da base em
Grotton, formamos os trés quartos completos para o
servigo em viagem, incluindo os Oficiais. A cada do-
mingo, durante este periodo, um quarto de servigo
completo da MANOBRA se deslocava para Grotton a-
companhado do Imediato ou de um dos dois Chefes
de Departamento. O adestramento no simulador era
conduzido de 2a. a 6a. feira das 0800 as 1700 horas.
No sabado aquele guarto regressava para bordo e, no
dia seguinte, seguia o préximo quarto para iniciar a
sua semana de adestramento, e assim sucessiva-
mente de modo que cada quarto foi pelo menos du-
rante uma semana adestrado no simulador. O pessoal
que guarnecia a MANOBRA em postos de combate
teve uma semana a mais de adestramento. Assim,
em um més, e sem ir para o mar, tinhamos este setor
do navio pronto e adestrado.

Préximo ao final do reparo surgiu um novo pro-
blema. Para que os operdrios do arsenal pudessem
embarcar durante as provas de mar, o submarino te-
ria que ter um certificado, dado pela marinha norte-a-
mericana, de que ele estava apto a operar em imer-
sdo com seguranga. Era uma espécie de mini—-CIASA.
Como era mais facil e l6gico que o submarino se des-
locasse para Grotton, onde haveria 0 apoio dos recur-
sos de adestramento da base, de que os inspetores
se deslocarem para Philadelphia, em junho de 1975 o
AMAZONAS voltou a atracar na sua ja conhecida
base, de onde saira ha quase um ano.

O periodo de adestramento foi concluido e o
AMAZONAS aprovado na inspegao.

O pessoal do arsenal que participaria das pro-
vas de mar embarcou em Grotton, e 0 submarino sus-
pendeu para fazer as provas de mar, incluindo a imer-
sdo a grande profunidade. Além do pessoal do arse-
nal tinhamos também a bordo um pequeno grupo de
submarinistas americanos, que haviam sido nossos
inspetores.

As provas de mar correram bem, com pequenos
problemas absolutamente normais e esperados, e um

B-—

alagamento quando estavamos a 400 pés. Este ala-
gamento foi causado por fissura em uma das soldas
do conduto de admissao de ar para as pragas de ma-
quinas e pelo fato da interceptagdo de casco de MAQ
AY ter dado passagem, acarretando um forte jorro de
-agua salgada naquela praga de maquinas.

O navio estava em postos de combate, e a rea-
¢ao a emergéncia foi rapida, precisa e segura, a pon-
to do mais antigo dos inspetores americanos embar-
cados comentar: “se fosse em um dos nossos subma-
rinos nao teriamos feito melhor". Como vemos, 0 nos-
so “pessoal sintético”, adestrado em simulador, havia
realmente aprendido os procedimentos.

Concluida a prova de mar demandamos o esta-
leiro de Philadelphia, para corrigir os problemas mate-
riais ocorridos.

Desta vez a permanéncia foi curta, e cerca de
10 dias depois estavamos, finalmente saindo do arse-
nal e retornando a Grotton, para receber torpedos de:
combate.’

Mais uma vez atracamos na nossa ja bastante
conhecida base de submarinos em Grotton para, em
uma faina que demorou dois dias, receber os torpedos
e, finalmente, suspender para o Rio de Janeiro, onde
chegamos em AGO/75,® com o submarino pronto.

Abandono meus devaneios e volto a concen-
trar-me na cerimo6nia da Mostra de Desarmamento, a
tempo de escutar o Gltimo paragrafo da Ordem do Dia
do CEMA: *Hoje, atingido pela inexorabilidade do
tempo e superado pelos avangos da moderna tecno-
logia, o velho barco deve cessar de operar, cedendo
lugar a seus irmaos mais modernos. Deixara, porém,
naqueles homens que, integrados a seu casco como
um sé corpo, o viveram e certamente o0 amaram, lem-
brangas inesqueciveis dos momentos nele passados,
que tocardo seus coragdes marinheiros sempre que
emergirem, saudosas, recordagbes do tanto de suas
vidas dedicado ao submarino AMAZONAS".

O dltimo comandante recebe a sua flamula de
comando. Ndo por acaso, mas certamente por inspi-
ragdo divina, ele foi o oficial mais moderno da tripula-
¢éo de recebimento, um daqueles dois que ndo eram
ainda submarinistas. Por ser o mais moderno foi, tam-
bém, o primeiro oficial de servigo do AMAZONAS.

Isto mostra a importancia de dispormos de um simulador de imers3o no CIAMA.

7 — Estes torpedos tiveram que ser recebidos apés as provas de mar, pois era esperado que aparecessem problemas que
teriam que ser corrigidos no arsenal, @ ndo poderiamos |4 atracar com aquele tipo de armamento a bordo.

8 — O pessoal do Grupo Chave permaneceu 20 meses no exterior @ o pessoal do Grupo Complementar 18 meses. Apesar

disto, oficialmente, a comissao foi inferior a 6 meses.
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De algum modo parece que a tripulagdo de re- Goze do seu merecido repouso, meu velho e
cebimento cuidara do VELHO BARCO até o seu mo- querido submarino. Afinal, apés quase 19 anos,
mento final. 117.886.8 milhas navegadas, 986.5 dias de mar e

10.763 horas e 57 minutos de imerséo, vocé merece.

4

Mostra de Desarmamento do S. AMAZONAS
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A RESPIRACAO NO MERGULHO

ificilmente, no dia a dia, pensamos sobre o

ato de respirar. Vivemos, de certa forma, des-

preocupados com o complexo sistema que
governa a absorgdo de oxigénio e a liberagio de gas
carbbnico. Como seres terrestres, nosso ritmo respi-
ratério € automaticamente determinado pelo sistema
nervoso — a parte do cérebro que controla o movi-
mento involuntario e inconsciente dos musculos, ex-
pandindo e contraindo nossos pulmdes. E realmente
interessante conhecer melhor o processo. Nosso rit-
mo respiratério aumenta quando subimos um lance
de escadas ou corremos. O ritmo diminui quando dor-
mimos ou sentamos para ver televisdo. Tudo isto
automaticamente, sem que nos preocupemos.

Respirar-mergulhado é uma outra histéria. Nos,
humanos, evoluimos como criaturas dependentes de
ar, designadas para andar na posigdo ereta. Respirar
mergulhado n&o fazia parte do projeto original. E para
o homem algo ndo natural, sendo, porém, muito agra-
davel quando aprendemos e dominamos esta pratica.
Quando mergulhamos, o ritmo involuntario e normal
da respiragdo tende a parar, transformando-se num
esforgo consciente ja que esta sensagéo é totalmente
nova. Muitas duvidas ocorrem ac mergulhador (MG):
Quao répido devo respirar? Quao profundo devo ins-
pirar? Com que rapidez devo exalar?

Colocado de forma simples, respirar mergulha-
dg deveria ser tdo normal e natural quanto fazé-lo na
superficie.

Existe uma variedade de truques e técnicas es-
peciais para atingir este objetivo. A forma como se
respira e o equipamento usado para tal, podem tornar
o mergulho infinitamente mais agradavel e seguro.

|- O EQUIPAMENTO

O conjunto “agualung”/vélvula reguladora (VR)
é responsavel pelo fornecimento de ar ao mergulha-
dor. O primeiro, armazenando o ar. O segundo, per-
mitindo ao mergulhador respirar normalmente na
pressao ambiente.

Os tanques de alta presséo sao construidos em
aco ou aluminio — mais comum - tendo como diferen-
¢a béasica o volume. Os volumes mais encontrados

¥ REVISTA SKIN DIVER
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sao os de 80 e 72 pés cubicos, com uma pressao
maxima de trabalho de 3000 PSI. Existem tanques
menores com 50, 63 e 68 pés cubicos, todos com a
mesma pressdo de trabalho de 3000 PSI. O mais im-
portante é certificar-se de comegar qualquer mergu-
Iho sempre com um tanque cheio.

Vdlvula Reguladora

As valvulas reguladoras apresentam uma gama
maior de diferengas dependendo do modelo, fabri-
cante, afetando diretamente o conforto ao se respirar
mergulhado.

Um bom exemplo é o bocal da VR, o ponto de
contato entre 0 mergulhador e a VR. Um bocal incé-
modo pode trazer irritagbes a mucosa da boca. Tam-
bém existem as preferéncias pessoais, determinando
qual o tipo de material do bocal entre os disponiveis
no mercado: silicone, neoprene, silicone grafitado ou
borracha. Todo MG deve procurar um bocal que me-
Ihor se adapta a boca.
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O primeiro estagio da VR deve possuir
conexdes para as mangueiras do segundo estagio, do
profundimetro ou do colete, que n&o restrinjam os
movimentos do MG, dando a sensagao de perda do
segundo estagio, a cada movimento de sua cabega.

Il - O CONTROLE DO FLUXO DE AR

Um MG necessita de ar suficiente em qualquer
profundidade, sendo, por outro lado, extremamente
desagradavel um fluxo de ar incontrolavel do entrar
na 4gua. O fluxo correto € determinado na maioria
das VR, através de uma vélvula balanceada interna,
esteja 0 MG a 20 ou 120 pés, e o “agualung” carrega-
do a 300 ou a 3000 PSI. Este ajuste automatico
ocorre no interior da VR, aonde ndo pode ser visto.

Os modelos mais modernos incorporam um bo-
tdo de ajuste fino ao segundo estagio da VR, permi-
tindo ao MG regular o fluxo de ar de acordo com sua
preferéncia individual, resguardado, obviamente, o
fluxo minimo indicado para aquela pressao ambiente.

Il - ACESSORIOS PARA A VR

Pior do que uma VR que torne dificil a respiragéo
mergulhado, é uma VR que n&o permita respirar. Esta
situagdo provém normalmente de um tanque ja sem ar,
0 que é evitavel utilizando—se alguns acessoérios. Dois
deles sa0 considerados de extrema importancia:

1) Um mandémetro a prova d'agua.
2) Um profundimetro.

IV - MANOMETROS E PROFUNDIMETROS

A melhor maneira de evitar uma emergéncia
causada por falta de ar € monitorar a “rate” de consu-
mo de ar com o auxilio de um manémetro e um pro-
fundimetro. Os dois instrumentos estdo interrelacio-
nados, pois o0 consumo de ar é fungdo tanto da pro-
fundidade quanto do ritmo respiratério individual.

Atualmente, a combinagdo em um console dos
dois instrumentos é bastante usada. O console é
conectado & saida de alta pressdo do primeiro esta-
gio. Desta forma, fica eliminada a colocagao de ins-
trumentos fixos ao pulso do MG, facilitando o acesso
as informagdes necessarias aoc mergulho.

O mandmetro e o profundimetro podem ser ta0
simples quanto se queira, desde que funcionem
confiavelmente. Os modelos mais antigos possuem
informag&o analégica com um ponteiro indicador. Os
modelos de Ultima geragao constituem-se em compu-

tadores com informagdo digital e fornecem uma
grande quantidade

Console com Profundimetro e Manémetro

V - O RITMO RESPIRATORIO

Como devemos respirar mergulhado? Quando
submerso respira—se normalmente num ritmo seme-
Ihante ao usado na superficie. Para isto, deve-se es-
tar tdo relaxado quanto possivel. A respiragdo deve
levar os pulmdes a meia capacidade. Nunca inspire
de forma a encher os pulmdes completamente. Este
procedimento solicitara um esforgo extraordinario e
dara ao MG uma tendéncia de flutuabilidade positiva.

Por outro lado, nunca inspire muito levemente.

‘Deve-se ventilar os pulmdes de forma a haver numa

troca adequada entre oxigénio e gas carbdnico. A ins-
piragdo traz um ar rico em oxigénio e a expiragao li-
bera um ar saturado em gas carbdnico.

O ritmo respiratério é tao importante quanto a
quantidade de ar que se inspira. Nunca respire muito
rapidamente, o0 que levaria o MG a hiperventilagéo, a
sensacgao de tortura, ao desconforto dentro d’agua e
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possivelmente do péanico. Por outro lado, nunca
“poupe” a respiragéo (inspirar e efetuar uma apnéia
de 30 a 60 seg), o que levaria a um aumento da taxa
de géas carbdnico, perda de consciéncia e possivel-
mente a uma doenga descompressiva. O ritmo respi-
ratério deve ser suave e compassado. Principalmente
na descida ou durante deslocamentos pelo fundo.

Havendo necessidade de aumenta-se o esforgo
fisico (nadando contra corrente), serd necessario au-
mentar o esforgo e o ritmo respiratério, para atender
a nova situagdo. E importante antecipar-se a mudan-
¢a, ajustando a respirag@o antes de sentir a necessi-
dade compulséria de mais ar. Desta forma, antecipan-
do-se as necessidades de oxigénio do organismo, e-
vita—se uma respiragdo pesada ou uma hipoventila-
¢ao, face a diferenga entre a “sede de ar” e o fluxo
fornecido pela VR. Sobretudo, nunca prenda a respi-
ragdo ao deslocar-se diminuindo a profundidade.
Deve-se fazer um esforgo consciente para exalar
antes de iniciar a subida.

VI - SITUACOES DE RESPIRAGAO SUSPEN-
SA

Todo manual de mergulho auténomo e todo ins-
trutor ensinam enfaticamente: “Nunca prenda a respi-
racao quando mergulhado”. Todavia, hd& momentos
em que todo MG momentaneamente prende a respi-
ragdo. E uma tendéncia natural, que ocorre quando o
MG esta concentrado em uma atividade especifica.
Por exemplo, ao tentar desalagar sua mascara, o0 MG
inspira profundamente, prende a respiragdo, vira a
cabeca para cima e exala pelo nariz. Neste momento,
o MG deve cuidar para nao subir involuntariamente.

Uma outra situagdo potencialmente perigosa é
a tentativa do MG em equalizar os ouvidos pela ma-
nobra de Valsalva. Por ela, prende-se a respiragao
ao mesmo tempo que se tenta exalar pelo nariz.

Fotografia e filmagem submarina também le-
vam o MG a uma leve pausa respiratéria, sempre que
acionam os disparadores das cadmeras. Também os
MG quando inflando ou desinflando o colete compen-
sador ou respirando a dois, por vezes esquecem de
exalar. Nenhum dos casos citados se constitui em
problema, desde que o MG permanega numa mesma
profundidade. Porém, se o MG estiver subindo de-
sapercebidamente, as chances de uma hiperdisten-
¢ao pulmonar tornam-se grandes. A hiperdistenséo
dos pulmdes pode resultar em uma série de sin-
dromes, algumas fatais. Podem ocorrer desde um en-
fisema subcutaneo, de menor gravidade até uma embo-
lia traumatica pelo ar, de conseqiiéncias mais sérias.

VIl - COMO EVITAR A HIPERDISTENSAO PUL-
MONAR

Existem algumas maneiras de se evitar uma in-
terrupgdo acidental da respiragao:

1) Utilize o cabo de fundeio ou um cabo de fun-
do para referéncia e controle de profundidade, en-
quanto executa exercicios basicos mergulhado. Segu-
ra-se ao cabo com a mé&o esquerda enquanto, por
exemplo, desalaga a méscara com a direita.

2) Utilize a mesma técnica para equalizar 0os ouvi-
dos. Inicie a equalizag&o antes de sentir qualquer dor.

3) Da mesma forma, para ajustar o seu colete
equilibrador, inflando—o ou desinflando-o, deve-se
segurar o cabo. Se acidentalmente encher o seu co-
lete excessivamente, o MG estard bem posicionado
com tempo suficiente para desinflar o colete.

4) Quando estiver fotografando ou filmando,
mantenha controle constante de sua profundidade,.
Uma maneira, € manter o console de instrumentos ni-
velado com a cadmera. O MG monitora a profundidade
com o olho esquerdo e enquadra o0 objeto a ser foto-
grafado com o direito.
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5) Se ocorrer uma emergéncia de falta de ar e for
necesséria uma subida compartilhando o ar, tente subir
sempre pelo cabo de fundo ou cabo de fundeio, de for-
ma a manter uma referéncia visual da “rate” de subida.

Vil - FLUTUABILIDADE E A RESPIRACAO

A flutuabilidade e a respiragdo, quando mergu-
Ilhado, estédo criticamente interrelacionadas. Se o MG
estd muito pesado, ele tera a tendéncia a,inflar os
pulmbes a plena capacidade.

Esta situagdo combinada com a tentativa em in-
flar o colete pode levar a uma subida descontrolada.
O MG com muito peso também faz um esforgo maior
para ndo se arrastar no fundo, muitas vezes batendo
em recifes. A tentativa de nao arrastar no fundo pode
levar ao desconforto e a exaustéo fisica. Por outro
lado, MG muito leve tem enorme dificuldade em man-
ter a profundidade. Fica com a tendéncia de flutuar,
com as pernas para cima, despendendo grande quan-
tidade de energia para descer. O MG muito leve tenta
compensar sua flutuabilidade positiva, por meio de
respiragbes rapidas e pouco profundas, o0 que pode
levar a hiperventilagao.

A solucédo é buscar a flutuabilidade neutra com
uma respiragdo normal. Se o MG esta com o peso a-
dequado, o controle da flutuabilidade é facilmente e-
fetuado por uma leve alteragdo no volume de ar inspi-
rado. Para atingir a flutuabilidade neutra devemos,
inicialmente, estar relaxados. Use a menor quanti-
dade de chumbo possivel. Nunca fique a depender do
colete para ajustar a flutuabilidade, mas, retire grada-
tivamente os chumbos extras — um de cada vez — até
atingir a neutralidade. Ao esvasiar 0s pulmdes o MG
devera ter a tendéncia a afundar. Se inspirar um pou-
co além do normal, o MG tendera a subir. Nesta si-
.tuagdo, o coléte devera ser usado, prioritariamente,
como equipamento de flutuagéo individual em emer-
géncia e ndo como compensador de lastro.

IX - CONSUMO DE AR

Acompanhamento continuado e calculo do

" consumo de ar é uma das técnicas mais importantes

no mergulho autdnomo. A regra fundamental é nunca
ficar sem ar.

Uma regra basica em mergulho é voltar para a
embarcac¢io de apoio ou para a praia com pelo me-

nos 500 PSI. Este procedimento d4 ao MG uma mar-
gem de seguranga no caso de uma emergéncia de ul-
tima hora. Para cumprir esta norma de maneira preci-
sa deve-se observar trés regras:

1) Monitore constantemente sua reserva de ar.
2) Determine sua “rate” de consumo de ar.

3) Calcule quando é o momento exato de retor-
nar e nade para o barco ou para a praia.

E quando os instrumentos de mergulho desem-
penham um papel vital. Para um efetivo controle do
consumo de ar deve—se cumprir 0 seguinte:

- Primeira e principalmente, sempre inicie o
mergulho com o tanque cheio. Nunca utilize a mesma
garrafa sem recarregar, pois nunca se sabe o que
pode acontecer mergulhado.

- Verifique constantemente seu manémetro. Ele
deve ser checado a cada cinco minutos. Também ma:
nitore 0 seu profundimetro. Quando mergulhado em
grandes profundidades observar o mandmetro com
maior freqiléncia. O consumo de ar aumenta enorme-
mente com a profundidade. O mesmo vale quando
nadando ou trabalhando contra a corrente. O consu-
mo de ar pode dobrar nestes casos.

- Ao iniciar o mergulho, deduza mentalmente
500 PSI da leitura do tanque. Esta é a sua margem
de seguranga que deve permanecer intocada. Por
exemplo, se iniciar o mergulho com 2500 PSI, dimi-
nua 500 PSI. Desta forma sobram 2000 PS| para seu
consumo no mergulho.

— Para determinar 0 momento de retornar, divi-
da o ar para consumo por dois. Termine sua excursao
na metade do ar calculado — neste exemplo, 1000 PSI
seria o limite para retornar.

— A regra dos 50 por cento funciona para mer-
gulhos normais com pouca ou nenhuma correntada.
Se houver correntada, deve—se iniciar a excursdo na-
dando contra a corrente. O regresso exigira menos
esforgo e portanto menos ar.

Respirar de forma segura e confortavel mergu-
Ihado é uma combinagdo de bom equipamento, boa
técnica e muito bom senso. Desta maneira, respirar
mergulhado torna—se tao facil quanto fazé-lo na su-
perficie.
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