


SV é um produto utilizado na geragao de imagens sintéticas para instrugao tatica e de
reconhecimento na area militar.

As aplicagoes tipicas deste produto incluem: navegacao, observacao atraves de periscopio,
reconhecimento de navios, avides, linhas de costa e treinamentos relativos a estas
situacoes.

O software tem trés modulos incluindo: modelador de estruturas de dados, preparagao de
cenarios e simulagao dinamica.

O software inclui um maédulo de comunicagao en*rp o computador central e os computa-
dores de geragéo de cenarios, utilizando o protocolo Ethernet, podendo produzir desta
maneira, diversas simulagdes ao mesmo tempo.

L's

RUA J CARLOS, 101, J.BOTANICO, RJ, CEP : 22461 - TEL : (021) 286-4348 - FAX : (021) 246-004

@ﬁﬁﬁ'ﬂ:@@ﬂ]@



CAPA: Lan¢camento do Submarino TAMOYO

OPERISCOPIO
ANO XXXII - N° 48

1994
EXPEDIENTE

Comandante da Forga de
Submarino

CA Odilon Luiz Wollstein

Comandante do Centro de
Instrugdo e Adestramento Alte.
Attila Monteiro Aché

CMG Athos Luiz Monteiro da Silva
Redator
CF Rogerio Dutra Vilarinho
Supérvisor Grifico
Antonio Carlos Fonseca

Editoracio Eletrinica e
Diagramagio

Rusival Pereira de Souza
Montagem
CB-AF Marco Antonie Vieira
Revisdo
CT Jodo Ricardo dos Reis Lessa

Editoragio, Fotolito, Impressio
e Acabamento

DIRETORIA DE HIDROGRAFIA
E NAVEGACAO

SUMARIO

AULA INAUGURAL “CASO - TURMA 1/93” 1
AGSS 569 ALBACORE - o submarino laboratério 4
ZP: ZONA DE PATRULHA OU DE PERPLEXIDADE? 15
PROGRAMAS DE SUBMARINOS, UM MAR DE INCERTE-

ZAS 19
A ATUAL IMPORTANCIA ESTRATEGICA DOS SUBMARI-

NOS PARA O PODER NAVAL 25
TREINAMENTO PARA SUBMARINISTAS: EVOLUCAO OU

REVOLUCAO? ' 28
NOVOS SENSORES ELETRO-OTICOS PARA SUBMARINOS 33
A OUTRA FACE DE RICKOVER 38
CONTROLE DE MANOBRA DE SUBMARINOS 43
OS SUBMARINOS ITALIANOS NO ATLANTICO 49
O ATAQUE A SCAPA FLOW 50
GUERRA SUBMARINA EM MUDANCA 54
MEDICOES HOLANDESAS NO DOLFIJN 57
A DISCRICAO DO SILENCIO 61
0 “AS DE COPAS” 65
O MAIS PERIGOSO JOGO DO MUNDO 66
TRINDADE: ImpressGes de uma Artista 70
BREVE HISTORICO DO MERGULHO DE SATURACAO 76
SUBMARINO: a dissuasio silenciosa 78
EM RUMO DE COLISAO COM UMA CATASTROFE NU-

CLEAR 85
SEUS SISTEMA AINDA NECESSITAM DE VITIMAS 86




e

AULA INAUGURAL “CASO - TURMA 1/93”

INTRODUGAO

om muita satisfagdo e orgulho comparego

hoje ao CIAMA, érgdo da For¢a de Submari-

nos que os recebe, a fim de transmitir-lhes
mensagem de entusiasmo pela escolha que fizeram.

Nao venho com o respaldo de ex-Comandante
desta magnifica Forga, mas sim com o de submarinis-
ta bem realizado, que viveu intensamente cada minu-
to e segundo de uma profissdao privilégio, que
somente poucos podem ter a satisfagéo de ter exerci-
do.

Nao creio que seja o momento de recordar a e-
volugdo do submarino, matéria que certamente os
senhores terdo a oportunidades de dominar, pelas lei-
turas ao longo do curso. Contudo, gostaria de enfati-
zar, neste momento, a caracteristica ofensiva que
emoldura o nascimento desta arma de guerra, ideali-
zado, em seu bergo, como instrumento de destruicao,
mas que, mesmo assim, representou, para 0 homem
um dos mais largos passos em dire¢cao aos ideais de
civilizagdo, conforme palavras do Almirante Felinto
Perry, um dos precursores da introducdo do submari-
no no Brasil.

Assim, ingressam os senhores, hoje, no campo
da responsabilidade séria, ao lhes ser franqueados
conhecimentes que os permitirdo dominar, com extre-
mada competéncia profissional, o SUBMARINO -
arma de guerra por exceléncia ofensiva, uma podero-
sa arma de guerra. Em termos mais simples, um na-
vio de guerra que tem a possibilidade de navegar
submerso, com o propdsito de valer-se de um dos
mais importantes principios da guerra naval, em fun-
¢do da sua capacidade de ocultagdo: a SURPRESA.

EVOLUCAO DOS SUBMARINOS NO BRASIL

Muito embora o submarino tenha sua evolugéo
a contar dos primérdios da civilizagdo, quem sabe
mesmo, a idéia de tornar o navio submersivel tenha
precedido a concepgdo do principio de Arquimedes,
somente nos séculos XVI, XVII XVIIl e notadamente
no século XIX, passamos a ter noticias de experimen-
tagdes no sentido de dotar navios com a possibilidade
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de submergir, com o propdsito de possibilitar o seu
emprego bélico. A construgao naval submarina teve
em Bushnell, Fulton, Bourgeois, Nordenfelt, Laubeuf,
Holland, Lake, dentre muitos outros, entusiasmados
pioneiros da construgdo de submarinos, correspon-
dendo as expectativas de seus governos, que lhes
assinalaram créditos, num testemunho convicto de
suas esperangas na nova arma.

A Exemplo do que ocorria na Europa e nos Es-
tados Unidos, também no Brasil, mais especifica-
mente na Marinha brasileira, alguns oficiais, no
século XIX, se dedicaram & experimentagdo com sub-
marinos, tornando-se pioneiros dos quais muito nos
orgulhamos vé-los engrossar as fileiras dos notaveis
citados no paragrafo anterior. A eminente professora
Terezinha de Castro, em artigo publicado em diversos
jornais e revistas, nos dé conta desta epopéia, sob o
titulo “Tem o Brasil o pioneirismo na constru¢ao de
submarinos?”. Encabega a lista LUIS JACINTO
GOMES, que desenvolveu seu projeto ao longo de
quase duas décadas. Inspirado na forma do peixe a-
gulha, e mais tarde, na do peixe cavala, o inventor
construiu seu modelo, submetendo-o a diversas pro-
vas de imersdo e emersao, para, finalmente, apresen-
td-lo as nossas altas autoridades, oficialmente, na
piscina da Escola Naval, situada entdo na llha das
Enxadas (local do CIAW, nos dias de hoje), aos de-
zoito dias do més de julho de 1892. Segundo os re-
gistros disponiveis, “LUIS JACINTO GOMES teve seu
trabalho coroado de éxito, obtendo autorizagédo do Mi-
nistro da Marinha para a construgdo de um novo mo-
delo, no Arsenal de Marinha, que realizou mais
provas com sucesso, em 1901. Determinou entédo o
Ministro a sua construgéo definitiva, mas por caréncia
de verbas, infelizmente, tal ndo se concretizou,
conforme registro histéricos.” Perdemos ali, a “primei-
ra condugao” nas atividades da construgcao naval de
submarinos no Brasil, mas firmou-se o primeiro de-
grau para consolidar a nossa vocagao para tal tipo de
atividade, que felizmente hoje, desenvolvemos fran-
camente.

Ainda em 1901 outro brasileiro, LUIS DE MELO
MARQUES, ex-oficial da Marinha, construiu um mo-
delo de submarino Holland modificado, tendo-o sub-
metido a experimentagdo pratica, superado uma série
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de problemas de manobra de emersdo e imerséo, ob-
tido compensagado automética de estabilidade longitu-
dinal, e conseguido o controle da manobra de pairar
entre aguas, tudo isso por meios mais simples que os
até entdo usados. Também desse modelo nédo resul-
tou construgéo, mas conseguimos guarda-lo para a
posteridade, estando a pega em latdo do submarino i-
dealizado por Melo Marques em exposi¢gdo no nosso
Museu Naval e Oceanogréfico.

O terceiro e inegavelmente mais importarite dos
precursores da construgdo de submarinos no Brasil
foi o Almirante EMILIO JULIO HESS, que, com visdo
estratégica, chegou a desenvolver o emprego de seu
submersivel, “de modo a atender as necessidade na-
cionais, no qual sugeria a construgdo de pequenas
bases de operagdo espalhadas por nosso litoral, dota-
das de esquadrilhas de submersiveis.”

A inovacgao do projeto de HESS foi a substitui-
¢ao de sistemas de propulséo alternativa (motores de
combustdo interna, baterias elétricas e motores elétri-
cos) pela adogao de um Unico motor a vapor para na-
vegar na superficie e em imersido, possivel com a
adogao da caldeira HESS, dispositivo de sua inven-
¢ao, ja patenteado na Inglaterra e em outros paises.
“Dessa forma, com a supressdao dos motores elétri-
cos, mais da metade do deslocamento do navio seria
aproveitada para dar ao projeto maior capacidade de
armamento e maiores velocidade e raio de acdo.”

O projeto de HESS, muito embora aceito em
1905, aplaudido pelo Almirantado (sessdo de 25 de
novembro de 1908), apés aprovacgdo internacional
das casas construtoras, Whitehead, da Inglaterra,
Krupp, da Alemanha e Farfield, e autorizados pelo
Congresso, ainda assim nio foi executado! Mais uma
oportunidade que o génio inventivo de um brasileiro
foi preterido, com ja havia acontecido com MELLO
MARQUES e JACINTO GOMES. Consolidou-se
contudo, a nossa vocagdo para a construgdo, que
conforme ja mencionei, acontece agora, um privilégio
para a era dos senhores.

A visdo de nossos Chefes Navais de que esta-
va reservado ao submarino importante papel na histé-
ria naval nao se restringiu apenas a essas tentativas
da construcao de submarinos no pais. Assim é que o
programa de aparelhamento da Marinha, lancado em
1894 pelo Almirante Julio Cesar de Noronha, sugeria
a aquisicao de dois submarinos do tipo Goubet, pro-
duto da invencao do engenheiro francés Claude Gou-
bet. Contratada a obra, por razoes alheias & vontade
brasileira, o submarino nunca chegou a ser entregue
ao Brasil, tendo sido arrestado pelos credores do de-
sastrado construtor, em face de suas tremendas in-

consequéncias, a par de um contrato falho e de de-
manda duvidosa junto a justica francesa.

Ja Ministro da Marinha, o Almirante Julio de No-
ronha determina a inclus@o de trés submersiveis na
poderosa esquadra idealizada pelo programa de
construgéo naval de 1904. Ainda que sujeito a mar-
chas e contra-marchas, os programas de construgéo
naval evoluem com a mudanca do Ministro, mas basi-
camente nado se altera a idéia da obtencao dessas
trés belonaves, sendo que finalmente em 30 de de-
zembro de 1911, concretiza-se a determinagdo da ob-
tengao, ao ser nomeado o entdo Capitdo-de-Corveta
FELINTO PERRY para o cargo de Chefe da Sub-co-
missdo Naval na Europa, responsavel em fiscalizar,
em La Spezzia, na ltalia, a construgdo de trés sub-
mersiveis para o Brasil, o F1, o F3 e o F5. Devemos
ressaltar o profundo empenho em prol da campanha
da construgdo dos submarinos, a qual se entregou
“de corpo e alma um dos mais distintos oficiais de

nossa armada”, conforme consta em nossos registros -

histéricos.

Completada a construgdo e o recebimento, a
comissao retornou ao Brasil e, aos 17 de julho de
1914, foi criada a Flotilha de Submersiveis. Eis af,
senhores, a origem da nossa organizagdo militar, ndo
da nossa tradicdo e vocagdo para a construgdo de
submarinos no Brasil, conforme vimos, muito mais
antigas, na forma de um desejo que se cristaliza, fi-
nalmente, com o estabelecimento da Forga de Sub-
marinos que hoje os senhores iniciam o preparo para
se incorporar.

EPOCAS DISTINTAS

Criada a Flotilha de Submersiveis, obtivemos
nossos submarinos da Europa, além dos ja citados, o
submarino Humaytd, recebido em 1929, os Tupi, Tim-
bira e Tamoio, recebidos em 1937, todos de constru-
¢cdo também italiana, seguindo uma tendéncia dos
demais paises sul-americanos que abragaram a mes-
ma idéia brasileira. Com o fim da Segunda Guerra
Mundial observa-se o fim desta postura, uma vez que
os Estados Unidos passaram a dispor de excedentes
de excelentes submarinos com capacidade oceénica,
€ que comegaram a distribuir por outras nagdes. Re-
cebemos assim os dois primeiros “fleet type”, os valo-
rosos Humaita e Riachuelo , aqui chegados em 1957,
e que tantos ensinamentos nos proporcionaram. Em
1963, recebemos os submarinos Rio de Grande do
Sul e o valente Bahia, todos veteranos de guerra sem
grandes modifica¢des, para finalmente recebermos a
classe melhorada em autonomia e eficacia em imer-
sdo dos GUPPY, sigla que significa “grande propul-
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sdo em imersao”, em 1972, a saber os Guanabara, o
novo Rio Grande do Sul e o Rio de Janeiro, formando
a Flotilha de maior nimero de submarinos que ja tive-
mos, ao recebermos em 1974 os Ceard, Goids e, em
1975, o Amazonas. Relembro com saudade tal oca-
sido, quando os esforgos dos valorosos submarinistas
tinham que se multiplicar, para atender aquela profu-
sdo de meios.

O toque inicial de renovagao da arma submari-
na na América do Sul é dado pelo Brasif, quando
manda construir e pde em servico na nossa Esqua-
dra, o Submarino Humaitd de construcdo inglesa, em
19783, em busca da liberagdao da dependéncia ameri-
cana, que tendia, cada vez a nos passar material ob-
soleto. Os Oberon, classe que tomou o nome de
Humaitd no Brasil, sdo engrossados pela vinda, em
1978, do Tonelero e do Riachuelo. Se pode dizer que
estes submarinos foram os ultimos representantes de
uma familia em extingédo, os submarinos de casco du-
plo, tdo largamente usados na segunda Guerra Mun-
dial e apés, tendo sofrido os melhores refinamentos
possiveis que justificaram sua escolha pela MB.
Quase simultaneamente aparece, na América do Sul,
mais precisamente na Argentina, com a entrada em
servico em 1974, o submarino Salta, de origem a-
lem&, com desenho de casco dnico que vem a se im-
por, ndo sé no nosso continente, mais em todo o
mundo, como os melhores convencionais. Se trata de
um submarino monocasco, sem tanques laterais entre
0s cascos, diesel/elétrico, que se firmou definitiva-
mente com o renascimento da arma submarina alema
e a construgdo de seus novos submarinos a partir de
1965. Estamos falando do tipo 209, ja& tdo numeroso
nas marinhas irmas, e do qual temos em operagao o
Tupi (S-30), entregue a Esquadra em maio de 1989,
ocasidao em que nossa Forga celebrava seu septuagé-
simo quinto aniversario.

Para reforgar um pouco mais a percepgao dos
senhores de que vivemos numa nova época, nédo é
demais lembrar que iniciamos a construgédo de sub-
marinos no pais, o que representa um salto tecnolé-
gico muito grande. Na América do Sul sé dois
paises o fizeram, sendo o Brasil um deles, mas é
possivel que em futuro proximo outros paises, tal-
vez o Chile, além da Argentina venha a alcancar tal
estégio de tecnologia.

ENCARANDO O FUTURO

Levando em consideragao a evolugao tecnoldgi-
ca mundial, parece-nos que estamos chegando ao fim
de mais um ciclo de obtengé@o de submarinos, comum
as marinhas do continente. Ainda teremos alguns
anos de construgdo e operagao dos tipos 209, agora

classe Tupi para nossa Esquadra. Mas os esforgos bra-
sileiros ndo pararam no degrau da fama, da constru-
¢ao convencional. Nossos técnicos, numa demonstra-
cdo de alta capacidade, ja trilham os caminhos da
propulsdo nuclear. Os senhores viverdo num am-
biente de constantes solicitagbes de idéias, de dis-
cussdes sobre o caminho a tomar, de duvidas e per-
plexidades que sé um intenso preparo e aprimora-
mento diuturno poderédo contribuir para elucidar.

E sintomaético que na Marinha alema, onde se
iniciou a era dos modernos submarinos convencio-
nais adotados por todo o mundo, esteja em curso a
modernizagdo de meia vida daqueles submarinos,
ja tendo sido efetuada custosa modernizagao dos ti-
pos 206. Os do tipo 209 também ja iniciaram a ci-
randa da modernizagdo. Na América do Sul a
Argentina ja o comegou com tecnologia prépria; Co-
Idmbia e Venezuela recorreram a HDW, construtora
desses eficientes barcos. %

Desponta, por outro lado, modernas técnicas de
propulsao anaérobicas que, conjugadas as moderni-
zagbes em pauta, lhes dao consisténcia e validagéo.
Os notdveis progressos alcancados nos anos re-
centes pelos sensores passivos de escuta anti-sub-
marina, fard com que os submarinos convencionais
se vejam em perigo cada vez maior na medida em
que se expuserem para carregar suas baterias. As-
sim, o requisito fundamental mas cruciante para os
submarinistas, na atualidade, € contarem com sub-
stancial incremento de autonomia em imersdo, que
reduz ou elimina a dependéncia de “respirar” na su-
perficie do mar. Parece-nos que as baterias elétricas
védo chegando aos limites de suas possibilidades téc-
nicas de aperfeicoamento. Assim, o desenvolvimento
da propulsdo maritima auténoma ou independente de
fontes de ar externas toma lugar de extraordinaria im-
portancia. Ha estaleiros que ja oferecem solugdes
para o problema, como os alemaes, pela invencao da
Célula de Combustivel, e do motor diesel de circuito
fechado. A solugédo ndo é completa, uma vez que as
fontes de propulsac anaerdbica ainda tém limitagtes
de poténcia que s6 permitem seu uso em regimes de
patrulha.

Propulsdes de outros tipos tem sido pesquisa-
das, de modo a que, com maxima eficacia, as ope-
racbes se déem em baixas intensidades de ruidos.
Materiais especiais, sistemas de posicionamento a-
perfeicoados, sistemas de diregdo de tiro avancados
em tecnologia, armas cada vez de maior alcance e
mais letais vém se incorporando continuamente aos
avancos da plataforma.
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Em pouco tempo, e do tempo dos senhores, a-
firmo eu, a evolugdo os surpreendera, e talvez ndo
devamos mais continuar com a constru¢do de subma-
rinos que estardo ultrapassados. As dividas dos ca-
minhos a ftrilhar estardo pairando na geragao dos
senhores, que por isso tém a obrigacao de bem se
prepararem para enfrenta-las e respondé-las.

A MENSAGEM :

Eis al o desafio que terdo de enfrentar. Esta
Forga, mercé da especializagdo de suas tarefas, ne-
cessita contar com excelentes submarinistas, bem
preparados para operar os meios existentes, e
conscios das dificuldades em definir os rumos a se-
guir. Um olho no presente, outro no futuro.

Aprenderdo a operar o submarino segundo
concepgodes estratégicas e taticas, mas nao deverdo
se esquecer, nunca, que submarino e submarinista se
completam, formando um afinado conjunto que sé
tem expressao nesta forma. Aprenderdo a fazer acer-
tando da primeira vez. Aprenderdo a trabalhar em
equipe, a serem participativos, cooperativos, exi-
gentes da qualidade de seu trabalho, e de outros dos
quais dependem. Serdo camaradas e amigos, uns
dos outros, considerando a valorizagdo do ser huma-
no acima de tudo.

Isso & o que espera, a Forca de Submarinos,
dos senhores. A fase nova, de curso, rapidamente se
esgotard, mas o aprendizado continuo que aperfei-
¢oa, amadurece e vitaliza, devera ser a profissdo de
fé de todos os senhores. Faz parte do desafio de que
lhes falei o permanente aprimoramento profissional, o
cuidado permanente com a disciplina consciente, a
motivagédo constante para a atividade, o inconformis-
mo com a acomodagdo, enfim, a busca permanente
da perfeicao.

Senhores oficiais-alunos do CAS0O/93:

A Marinha Brasileira, sua Esquadra e a Forga
de Submarinos sédo tdo perenes quanto nosso Brasil.
A qualidade de nosso trabalho, depende, no entanto,
de nds que o realizamos. Passamos, de geragdo em
geragao, o timao deste barco, e cada vez temos ob-

servado o consciente avanco daquela qualidade. Che- -

gou a vez dos Senhores guarnecerem e conduzirem
suas parcelas de responsabilidade neste trabalho. Fa-
g¢am-no com entusiasmo e vigor, com orgulho acima
de tudo de pertencerem a uma Forga onde, para ser
marinheiro, tem que sé-lo até debaixo d’agua! Estima-
mos todos nés Submarinistas que sejam imensa-
mente felizes, Boas dguas!

Muito obrigado!

AGSS 569 ALBACORE - o submarino laboratério

INTRODUGAO: PRAENUNTIUS FUTURI

AGSS-569 ALBACORE foi construido no pe-

riodo do pés-guerra, apresentando-se como

um projeto revolucionario em varios aspec-
tos.

Sua quilha foi batida em 5 de margo de 1952 no
estaleiro Portsmouth Naval Shipyard (PNSY), sendo

ANDRE LUIS FERREIRA MARQUES
Capitdo-Tenente (EN)

lancado em 1 de agosto de 1953 e comissionado em
5 de dezembro de 1953. Desempenhou suas ativi-
dades como submarino exclusivamente para testes,
entre 5 de fevereiro de 1954 e 1 de setembro de
1972, sendo atualmente um submarino museu em
Portsmouth, New Hampshire ),

Ao longo de seus 19 anos de servigo, ocorre-
ram cinco fases de testes, caracterizadas por modifi-
cagdes no casco, inclusdo de equipamentos isolados
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e, até mesmo, de sistemas completos. Os periodos
das cinco fases foram:

FASE 1 - 1955

FASE 2 - 1955 a 1960
FASE 3 - 1960 a 1962
FASE 4 - 1962 a 1969
FASE 5 - 1969 a 1971

O seu casco hidrodindmico em forma de “gota”
(ou em outras palavras, com a forma de corpo de re-
volugdo, sendo quase totalmente simétrico em rela-
¢do ao eixo longitudinal), foi concebido para
minimizar a resisténcia a propulsdo quando submerso
e construido especificamente para a realizagdo de i-
nimeros testes em escala real.

Os testes foram relacionados com as areas de
hidrodindmica, manobrabilidade em altas velocidades
), materiais e propulsédo.

Com isso, a Marinha dos Estados Unidos da A-
mérica conseguiu sedimentar um sélido banco de da-
dos para serem usados nos futuros projetos de
submarinos, em especial para aqueles de propulsdo
nuclear, os quais na ocasido a USN ja vislumbrava.

Até o infcio dos anos 50, os submarinos eram
projetados com formas muito préximas dos navios de
superficie , sendo assim navios que operavam sua
maior parte do tempo na superficie, submergindo so-
mente para o ataque ou fuga. Tais submarinos pos-
sufam: casco duplo, dois eixos , dois hélices,
superestruturas alagaveis e muitos apéndices exter-
nos ao casco. A maior preocupagio era ter-se 0 me-
lhor desempenho hidrodindmico quando navegando
na superficie, em vez de quando mergulhado.

A tendéncia de projeto de submarinos comegou
realmente a reverter quando se confirmaram todas as
expectativas depositadas no ALBACORE. Desde que
este se fez ao mar pela primeira vez, teve sucesso no-
tavel, conseguindo alcangar velocidades da ordem de
30 ndés com sua propulsdo convencional, o que signifi-
cava o dobro da velocidade atingida por qualquer
classe de submarino construida até aquela época e &,
mesmo hoje em dia, uma marca expressiva.

O fato de desenvolver velocidades maiores do
que os antecessores reforga a idéia do preparo ante-
cipado da USN para o que a propulsdo nuclear viria
proporcionar & operagédo de submarinos.

AS ORIGENS DO ALBACORE

Em 1948, o Comité de Guerra Submarina da A-
cademia Nacional de Ciéncias dos EUA, propds que
fosse desenvolvida uma linha de pesquisa para que a
USN contasse com um submarino de grande desem-
penho quando submerso, indicando para isso uma
forma hidrodinamica calcada nos corpos de revolugédo
com um unico hélice e utilizando o ago HY-80.

Tomando por base alguns trabalhos feitos para
dirigiveis, o David Taylor Model Basin (DTMB - érgao
de pesquisa da USN) iniciou os estudos de novas for-
mas de casco, produzindo com isso a série sistemati-
ca 58 @),

A partir deste trabalho cientifico, o Instituto Ste-
vens (New Jersey) iniciou o projeto do casco do AL-
BACORE langando mé&o inclusive de ensaios em
tanque de prova no préprio DTMB, e em tlnel de ven-
to, na Base Aérea de Langley.

A figura 1 apresenta a evolugdo das formas hi-
drodindmicas desde o primeiro submarino moderno
até o ALBACORE. Se repararmos bem, o ALBACORE
foi algo como um retorno as origens (USS Holland).
Entre estes dois projetos, os submarinos possuiram
simetria apenas em relagé@o ao plano vertical-longitu-
dinal, Por meio de formas delgadas que lembram um
“t6lio” (2,

As caracteristicas presentes no projeto do AL-
BACORE (eixo unico, casco em forma de gota etc.)
encontraram séria resisténcia nos meios operativos
da USN, uma vez que ja se havia chegado a um des-
empenho muito bom, segundo a visdo da época, na o-
peragao dos submersiveis (fleet boats), através das
experiéncias obtidas na Guerra do Pacifico contra os
japoneses: grande velocidade na superficie, grande
poder de fogo (com canhdes e torpedos), sonares e
radares muito eficientes (se comparados com os dos
japoneses).

No entanto, o submarino alemdo XXI j& havia
colocado em evidéncia a vantagem de se operar o
maior tempo possivel submerso e com elevado rendi-
mento hidrodinamico, demandando assim um &rduo
esforco ASW dos Aliados ao final da Il Guerra Mun-
dial. Alguns exemplares da classe XX| foram levados
para a ex-URSS (como compensagao de guerra), ser-
vindo de referéncia para o desenvolvimento de todos
os submarinos convencionais daquele pafs no pés-
guerrra (em especial na classe Whiskey). Este foi um
dos fatos que catalisaram a vertente tecnolégica da
Guerra Fria.
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O EMPREGO DO ALBACORE

A Guerra Submarina ndo se limita exclusiva-
mente ao emprego de armamentos contra alvos (de
superficie, de terra e submarinos) seguido de uma
manobra de evasao.

Dela fazem parte as coletas de informagbes em
aguas inimigas (incluindo 4guas rasas), ou mesmo a
respeito de outros navios, o que também exige boa
manobrabilidade para a melhor evasdo ou evitar uma
coliszo (®.

Até o inicio de operagdao do ALBACORE, os
submarinos imergiam com velocidades da ordem de
10 nés, sendo o comando de governo e profundidade
exercido por quatro timoneiros, tal qual nos submari-
nos da classe Guanabara.

No entanto, com o advento de submarinos de
propulsao nuclear, as velocidades de imersdo seriam
maiores, vislumbrando a USN a faixa entre 15 e 30
nos.

Era entdo necessdrio que se conhecesse me-
lhor a manobrabilidade em altas velocidades e que
fosse desenvolvido um sistema de governo que auxi-
liasse o servico dos timoneiros, uma vez que se evo-
luindo com velocidades muito altas, haveria uma
grande probabilidade de perda do governo do navio
devido a fenémenos relacionados com o escoamento
hidrodinamico ao longo do casco.

Conceitualmente, o ALBACORE foi uma
“grande bancada de testes” (fato este até entdo inédi-
to na USN), que contribuiu ndo sé para desvendar o
que estaria por vir em termos de manobrabilidade em
altas velocidades, mas também para aumentar o
conhecimento cientifico na area de submarinos como
um todo @, ,

Nao existem evidéncias concretas, porém, em
nossa opinido, muitos experimentos conduzidos no
ALBACORE devem ter sido desenvolvidos preliminar-
mente em laboratérios , o que além da reducédo de
custo, minimiza o risco das tripulagdes.

O ALBACORE acabou por representar assim o
estagio avangado de um programa experimental am-
plo e focado na melhoria significativa do desempenho
dos futuros submarinos, tendo sido testados e avalia-
dos muitos aspectos e equipamentos, entre os quais
pode-se mencionar resumidamente:

— Controle de Governo e Profundidade
(CONGOP) do tipo “one man control - OMC”,
onde um unico timoneiro pode manobrar o
navio tridimensionalmente, ao invés de qua-
tro como era até aquela data;

- Uso do ago HY-80 como material do casco,
possibilitando que a profundidade de operagdo tenha
sido superior a 150 metros ( nessa época, a profundi-
dade de operagao tipica dos submarinos era da or-

dem de 100m).

Em nossa opinido, este emprego deve ter sido
testado inicialmente em um laboratério de mecénica
estrutural, em seg¢do de casco de escala 1:1 em dia-
metro, de forma a ndo comprometer a seguranga da
tripulacao e sistemas, embora nao exista uma prova
concreta de que isto tenha ocorrido naquela época;

Freios de Mergulho (dive brakes) alojados no
casco hidrodindmico, que se assemelham aos mes-
mos freios aerodindmicos hoje utilizados nas asas de
avides a jato, para se recuperar o governo do navio
guando ocorresse uma situagao de perda de controle
ao mergulhar ou em manobras com grandes angulos
de leme;

— Lemes de popa dispostos na forma cruci:
forme e em X;

— Lemes de popa posicionados avante dos hé-
lices;

— Leme vertical posicionado na parte de ré da
vela;

— Dispositivos de isolamento e monitoragdo do
ruido irradiado pelas mdquinas através do
casco, que tém relacdo direta com a capaci-
dade de deteccéo por parte do inimigo e com
a capacidade de escuta pelos sensores do
proprio navio;

— Sonar de proa de forma cilindrica e esférica
(na regido dos tangues de trim AV) e sonar
rebocado (towed array);

— Dois hélices contra-rotativos em eixo (nico
com o objetivo de se eliminar a engrenagem
redutora em submarinos de propulsdo nu-
clear, ligando-se assim a turbina de propul-
sdo diretamente ao eixo propulsor (esta i-
déia, no entanto, ndo foi aprovada);

— Baterias de Zinco-Prata, o que lhe conferiu
um tempo de operagdo submerso muito ele-
vado (com um custo muito alto no entanto);

— Revestimentos de casco a base de polime-
ros para se aumentar a zona do escoamento
laminar (retardando-se a formacéo de turbil-
honamentos), o que é extremamente deseja-
do para o posicionamento dos sensores ao
longo do casco, conferindo melhor desem-
penho de escuta.
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O PROJETO DO ALBACORE

Inicialmente, o ALBACORE devia ser um sub-
marino de pequeno deslocamento, com um perfil de
utilizacao que compreendia saidas diarias para a rea-
lizag@o de experiéncias com cientistas e tripulacao re-
duzida.

Entretanto, quando se constatou que a sua érea
de imersdo (Wilkinson Deep) encontrava-se muito a-
fastada de sua base (o PNSY), resolveu-se aufmentar
o deslocamento de forma que pudesse acomodar 7
cientistas, 5 oficiais e 52 pragas, o que, aliado ao per-
fil de operagdo de duragao semanal (outra modifica-
¢do em relagdo & proposta inicial), acabou
demandando a inclusé@o de cozinha, alojamentos, pra-
¢a d’'armas, banheiros em maior nimero etc.

Ao final do projeto, o ALBACORE atingiu um
deslocamento de 1692 toneladas (submerso) com
uma boca de 9.2 metros (27 pés), dimensdes estas
que, somadas a sua forma em “gota”, propiciaram
uma boa habitabilidade para os seus tripulantes ( 2 ).

As principais caracteristicas do ALBACORE fo-
ram: - Comprimento: 63 . 7 metros; - Boca: 9.2 me-

tros; - Didmetro do Casco Resistente: 6.2 metros; -
Deslocamento submerso: 1692 toneladas:

- Disténcia da Quilha ao Tope da Vela: 14 me-
tros; - Profundidade Maxima de Operagao: superior a
150]‘metros; - Baterias: 500 elementos (220 tonela-
das) de 2 V cada um ; - Capacidade de 6leo Combus-
tivel: 76 toneladas; - Lastro: 228 toneladas; e - Lastro
fixo: 72 toneladas.

Este submarino sui generis ndo dispunha de
tubos de torpedo, ou qualquer outro tipo de armamen-
to, e possuia o alcance de apenas 2.000 MN (enquan-
to os outros submarinos possuiam um alcance da
ordem 11.000 MN!). Esta situagao, no entanto, estava
coerente e dentro do conceito de emprego preconiza-
do (laboratério naval), em nossa visao.

O ALBACORE possuia um Unico convés e qua-
tro anteparas estanques (ver figura 2). Na regido logo
abaixo da vela, situavam-se o camarim de som, o
compartimento de eletrénica e a estagdo de manobra.
Para vante, havia os camarotes de Oficiais, praga
d'armas e alojamentos de pragas. Para a parte AR da
vela, havia a cozinha, os banheiros, mais alojamentos
de pragas e a cAmara de vegetais .
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A ré da ultima antepara estanque, situava-se a
praca de maquinas, sendo dividida em: compartimen-
to de motores, compartimento da propulsdo e praga
de maquinas auxiliares no. 3.

Junto ao fundo do navio, de vante para ré, posi-
cionavam-se respectivamente: a praga de maquinas
auxiliares no. 1, paidis, praca de baterias no. 1 ( AV -
250 elementos), praga de maquinas auxiliares no. 2
(bem abaixo da estacdo de manobra), tanques auxi-
liares, praca de baterias no. 2 ( AR - 250 elementos),
camaras frigorificas e praga de maquinas.

Com relagao aos tanques (trim, 6leo, compen-
sacao etc.), estes eram distribuidos ao longo de todo
0 navio, dentro do préprio casco resistente ou entre
este Gltimo e o casco hidrodinamico.

Um dos tdpicos relevantes do projeto consistia
em se reduzir ao maximo o nimero de apéndices ao
casco, como uma forma de se melhorar o desempen-
ho hidrodindmico.

Essencialmente, devido as suas formas de cor-
po de revolugdo e ao nuimero reduzido de superficies
externas ao casco hidrodindmico, o Unico apéndice si-
gnificativo era a vela, a qual tendia a provocar efeitos
hidrodindmicos desbalanceados que prejudicavam a
manobrabilidade quando navegando em altas veloci-
dades.

No entanto, o0 ALBACORE possuia lemes de
popa de superficies muito grandes, que atuavam
como as aletas dos misseis ou foguetes, restabele-
cendo uma dire¢do estavel ao navio, quando posicio-
nados a meio.

Este fato é muito importante, uma vez que a
classe GUPPY, uma verséo aperfeigcoada dos subma-
rinos da Il GM, .entretanto com um menor nimero de
apéndices ao casco do que 0s seus antecessores,
provou ser de dificil controle quando em imersdes de
altas velocidades, devido as suas formas planas e
delgadas ( a superficie plana horizontal junto a vela
do navio, que forma o convés externo ao casco resis-
tente do navio, atuava na realidade como se fosse um
leme horizontal durante as imersées).

Devido ao formato de proa do ALBACORE ser
de curvatura acentuada (em todos os planos), a per-
formance do navio na superficie ndo era muito boa,
mesmo em estados de mar moderados, trazendo mui-
to desconforto para a tripulagdo. A sua proa tendia a
“afundar” na onda com um movimento de arfagem a-
centuado. Entre 10 a 12 nés, as ondas de proa ja co-
megavam a se elevar até o tope da vela , ao mesmo
tempo que o jogo se apresentava muito desagrada-
vel.

Outro aspecto desfavoravel ao submarino foi o
conjunto de seus motores diesel (MCP). Eram dois
motores diesel da General Motors que perfaziam
2000 Hp, bem inferior aos 7500 Hp de seus dois mo-
tores elétricos Westinghouse, em linha no mesmo
eixo, a partir de 1962.

Esta situacdo de baixa poténcia dos MCPs oca-
sionava sérios problemas a operagao do navio , uma
vez que as baterias (quando totalmente carregadas)
permitiam um tempo continuo de operagcdo submersa
de cerca de 9 horas, enquanto que sua recarga de-
mandava cerca de 20 horas (!!!) a uma velocidade
méxima de avango de 5 nds.

Isto tudo era agravado quando o estado do mar
se encontrava muito forte, o que certa vez ocorreu
durante uma recarga de baterias (ja razoavelmente
descarregadas), em meio a um furacéo, quase levan-
do a perda do navio.

A FASE I: VELOCIDADE, MANOBRABILIDA- .
DE E “OMC”

Todas as pessoas que ja experimentaram des-
cer em uma montanha russa, fazer uma manobra de
descida em um avido ou de mergulho em um submari-
no, concordam que , a uma inclinagdo superior a 20
graus e velocidade inicial igual ou maior que 20 km/h,
é necessdrio que seja feito um certo esforgo para se
manter firme e seguro.

No caso do ALBACORE, durante a sua primeira
fase de testes, foram feitas muitas manobras de imer-
sdo a 30 nés (56 km/h), com 30 graus de leme verti-
cal e guinadas de 180 graus de giro (com uma taxa
de 3.2 graus/segundo contra 2.5 graus/segundo das
classes anteriores).

Em algumas destas manobras, foram comanda-
das inversdes de leme com reducdo de poténcia, o
que chegou a produzir inclinagbées (ponta) de até 50
graus para baixo devido a problemas de manobrabili-
dade.

Nessa mesma fase, foi testado o leme vertical
na regido de ré da vela, que era comandado pelo ti-
moneiro através de pedais, operando-se um
CONGOP do tipo “one man control” - OMC, com a
funcéo de controlar as guinadas em altas veloci-
dades. No entanto, este apéndice aumentava em mui-
to a resisténcia ao avango e acarretou uma maior
dificuldade no controle do navio, sendo usado apenas
algumas poucas vezes e como freio hidrodinamico
nas manobras mais ousadas.

Todos estes itens tiveram um enorme impacto
em termos de ASW, uma vez que, tendo o navio um
pequeno diametro tatico e capacidade de desenvolver
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altas velocidades, o ALBACORE possuia grande
oportunidade de atacar e evadir-se sem ser descober-
to. Isto foi comprovado em vdrios exercicios taticos
pela USN (1).

O grande responsavel foi o seu avangado siste-
ma de governo automatico (servo-mecanismo analdgi-
co) que, depois de ser avaliado durante os testes
iniciais, foi muito aperfeicoado , garantindo ao timo-
neiro menores esforgos, curto tempo de reacao , junto
com uma menor deflexao das superficies de controle.
Isto reduzia a turbuléncia e o rufdo hidrodinamico ge-
rado, colaborando para o bom desempenho operativo.

Este mesmo mecanismo de governo ja vinha
sendo empregado em dirigiveis da USN, os “blimps”,
nos quais se proporcionou o adestramento de alguns
timoneiros antes de irem para bordo do ALBACORE.

Ainda na fase |, o ALBACORE foi o primeiro
submarino a testar um sonar rebocado (towed array)
a partir de sua vela. Atualmente, este tipo de sonar é
rebocado pela popa do navio.

A FASE Il: A IMPORTANCIA DA OPERAGAO
SILENCIOSA

Nesta fase, os lemes passaram para vante do
hélice, tal qual hoje se observa na quase totalidade
dos submarinos em operagdo, objetivando-se uma
melhor manobrabilidade em baixas velocidades, em
detrimento de uma melhor estabilidade (em altas ve-
locidades) que os lemes da fase | conferiram.

A partir da Il GM, foi iniciado um grande desen-
volvimento e aperfeicoamento de componentes ASW
tendo em vista a neutralizagao da ameaca submarina,
tendo surgido, entre outros: as aeronaves de asas
méveis (com armamento ASW), o ASROC, os so-
nares de faixas de frequéncias mais baixas e os so-
nares de profundidade variavel (VDS).

Foi também a partir desta época (fim da Il GM),
que se comegou a realgar o conceito de que o sub-
marino deva dificultar ao maximo a sua detecgdo pe-
los navios escoltas ou por outro submarino. Ao
mesmo tempo, o submarino deve detecta-los (os na-
vios inimigos) na maior distancia possivel. Com este
conceito, consegue-se maximizar o desempenho ope-
rativo do submarino.

No ALBACORE foram testadas muitas medidas
para se reduzir o ruido interno gerado, com a utiliza-
¢ao de vérios tipos de calgos resilientes nas bases de
equipamentos, e de uma resina, o “Aquaplas”, para
recobrir as superficies alagaveis internas (como os
tanques de lastro), de forma a absorver as vibragdes
e os ruidos do fluxo de agua ali existente.

No entanto, mesmo com espessuras de 0.5 a
0.75 pol, o Aquaplas nao se fixou bem em superficies
metdlicas, sendo assim substituido por outras subs-
tancias.

Foi também nesta época que o ALBACORE se
transformou no primeiro submarino a ter um sonar de
proa com o domo feito em fibra de vidro, posicionan-
do-se este sensor o mais longe possivel das fontes
de ruido interno. Este domo foi feito com o molde do
préprio pedaco retirado da proa, chegando a repre-
sentar uma calota equivalente a 2 metros de compri-
mento do navio na regido de proa.

A FASE lll: 0S LEMES DE POPA EM FORMA
DE l‘x“

Quando se observa um submarino docado,
pode-se perceber que o leme vertical inferior, na
popa, tem a sua altura limitada pelo didametro do na-
vio, de forma a néo ultrapassar a linha de base. Caso
0 leme ultrapassasse a linha de base, a docagem, o
pouso no fundo e a manobra em aguas restritas se
constituiriam em atividades mais complicadas.

Este problema nao ocorre, todavia, quando se
utiliza uma forma em “X” dos lemes de popa, porque
nesta situagdo os lemes podem ser maiores (e mais
efetivos) do que aqueles que se verifica na forma em
cruz, sem prejudicar a docagem.

Além disso, os quatro lemes sdo ao mesmo
tempo lemes verticais e horizontais, atuando em
conjunto, o que confere um governo mais eficiente.
S6 que isto também demanda um sistema de governo
mais sofisticado e operagdo e manutengao mais dificil
por parte dos operadores.

Durante um procedimento de imersdao em emer-
géncia , o Comandante CT St Lawrence ( o sétimo co-
mandante do ALBACORE) ordenou maquinas atras
1/3 para que o navio reduzisse a razdo de descida no
mergulho. Como essa poténcia ndo se mostrou sufi-
ciente, o Comandante ordenou maquinas atras 2/3.
Quando o navio comegou a parar € a pegar segui-
mento para ré, de repente, o ALBACORE entrou “na

_gangorra”, por assim dizer, com um &angulo de 45

graus de ponta para cima, devido em parte a mano-
brabilidade deficiente que a forma em X conferia ao
navio com maquinas atras.

Quando na superficie, os problemas pareciam
piorar porque dois de seus quatro lemes ficavam fora
d'dgua, diminuindo consideravelmente a manobrabili-
dade, o que & muito perigoso em manobras de aguas
restritas e na atracagao.
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Nesta fase também se testou muito o comporta-
mento do navio em caso de perda dos lemes com a u-
tilizagao de freios de mergulho (dive brakes) - (fig 3).
Estes dispositivos eram “flaps”, que se distribuiam

pelo contorno da circunferéncia do casco, localizados
em uma regido muito AR da vela e do ponto de maior
didmetro do navio.

FICURA 3 - ESQUEMA DOS * BIVE BRAKES ® DO AGSS 569 ALBACORE

L]

Devido a sua posigdo, uma vez acionados, 0s
flaps ndo conseguiam ultrapassar a camada-limite,
tornando-se ineficientes para o controle de imerséo.
Se colocados na regido de maior didmetro do navio,
os flaps ultrapassariam a camada-limite, possuindo
assim uma maior velocidade média de escoamento
da dgua sob suas superficies, o que se traduziria em
uma maior eficiéncia e melhor controle de imerséo.

Certa vez, testando os flaps em alta velocidade,
uma rede hidraulica dos atuadores se rompeu e en-

DIVE BRAKE %
ACIONADOY

trou em contato com a dgua do mar. A pressao exter-
na forgou o éleo para dentro do tanque de éleo hi-
draulico, provocando a falha na vélvula de alivio do
referido tanque, de forma que se ouviu no fonoclama
a mensagem: “Alagamento na Praga de Maquinas ...
com 6leo hidraulico?”

A FASE IV: HELICES CONTRA-ROTATIVOS E
BATERIAS DE AG-ZN

Esta etapa foi a que mais implementou modifi-
cagbes no casco do submarino porque foram instala-
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dos o segundo motor elétrico, os hélices contra-rotati-
vOos € uma unica praga de baterias, agora de Ag-Zn e
com o dobro da capacidade inicial. Com esta instala-
¢do propulsaora, o ALBACORE estabeleceu o recorde
mundial de velocidade para submarinos, em fevereiro
de 1966, ultrapassando inclusive o Skipjack (nuclear),
chegando a atingir a velocidade de 35 nds submerso.

As baterias eram constituidas de anodos de zin-
co, catodos de prata e com o eletrdlito de gel de hi-
dréxido de potéssio (uma substancia ndo 4cida), o
que parecia ser uma tecnologia promissora naquela
época. O conjunto Ag-Zn conferia uma voltagem de
500V com 16.000 A e 4355 Hp de poténcia, sendo
bem superior se comparado com o conjunto Pb-acido
(4340 A e 1375 Hp).

No entanto surgiram muitos problemas, além do
elevado custo da prata, como o tempo de recarga
muito demorado e os curto-circuitos frequentes nos e-
lementos (com o risco de se incendiar antes que pu-
dessem ser descarregados completamente,
requerendo assim a presen¢a de um tripulante para
retird-lo do circuito!).

Qutra experiéncia que foi feita, decorrente da
perda do USS Thresher (1963), foi a instalagdo de um
sistema de emergéncia para esgoto dos tanques de
lastro, com ar comprimido de 3000 psi, tendo valvulas
automaticas que eram acionadas em caso de perda
de energia elétrica pelo navio.

A FASE V: NOVOS EXPERIMENTOS

NZo se dispde de muitos dados sobre esta fase,
existindo apenas algumas informagbes de testes com
polimeros em forma liquida, que eram expelidos da
parte de vante do navio para a parte de ré, com o ob-
jetivo de aumentar a camada-limite laminar do escoa-
mento, de forma a melhorar o rendimento de
operagdo dos sensores, (tem sido divulgado que este
procedimento também reduziu a resisténcia ao avan-
¢o, propiciando um ganho de até 2 nds na velocidade
do navio).

CONCLUSAO: O LEGADO DO ALBACORE

Muitas contribuigées a tecnologia de submari-
nos foram aqui apresentadas e sdo até hoje.vistas em
algumas classes convencionais: Uzushio e Yuushio
(Japao), Zwaardvis e Walrus (Holanda), Vastergot-
land (Suécia), Kilo (ex-URSS) e Collins (Australia) e
também em todas as classes nucleares dos EUA e
R.Unido.

Muito do progresso obtido até hoje pela ex-
URSS, na tecnologia de submarinos, deve ter sido

motivado pelo estudo da forma de casco hidrodinami-
co em “gota” que o ALBACORE apresentou, uma vez
que observamos uma crescente preocupacdo daquele
pais, entre os anos 50 e 80, com o ganho de veloci-
dade e maiores periodos de operagdo submersa na e-

" volugdo das classes “Victor”, “Alfa”, “Akula”, “Sierra” e

“Mike”. Podemos inferir inclusive que o estudo das
formas de casco tem sido mais arrojado na ex-URSS
, tanto em termos de diversidade de experimentos,
bem como no desenvolvimento de novas tecnologias
(revestimentos anecdicos, materiais de casco, técni-
cas de redugdo de vortices etc.) (6) g (7)

O AGSS 569-ALBACORE, em nossa opinido,
constituiu em um marco pelo fato de ter sido conce-
bido especificamente com a finalidade de ser um
submarino para a realizacdo de testes em escala
1:1, apesar do custo relativamente alto inerente.

Nada substitui a validagao experimental das i-
déias, hipoteses, conceitos e modelos que foram utili-
zados na concepgdo, construgdo e aperfeicoamento
de qualquer sistema, ou mesmo para a exploragdo de
novas fronteiras do conhecimento.

E quanto mais proximo da realidade for esta
fase experimental, menor serd a incerteza durante a
realizagdo do empreendimento a se realizar, com se-
guranga e otimizagdo de todos os componentes en-
volvidos.

Apesar de contar com tradigdo por técnicas
conservativas (de projeto, de construgédo, de opera-
cao etc.), com grande desenvolvimento tecnoldgico,
com organizagao extremamente pragmatica e com re-
cursos materiais e humanos de muito boa qualidade,
nem sempre a USN logrou o sucesso esperado em
seus experimentos, o que ficou mostrado em alguns
testes conduzidos no ALBACORE. Este € um fato que
ndao deve passar desapercebido, desmistificando
qualquer idéia de que acima do Equador nao se
erra...

Se fizermos uma breve revisdo da histéria da
USN, no periodo de 1945 a 1970, podemos observar
que uma vez que houve a disposigdo de dominar a
propulsdo nuclear para navios, era mister que o cas-
co e os sistemas auxiliares estivessem em um pata-
mar compativel com o salto tecnoldgico queg‘é estava
no horizonte através do Almirante Rickover .

No que diz respeito exclusivamente a propulsao
nuclear , o MARK | (protétipo de reator nuclear em
terra que teve sua construgao iniciada em 1950 e i-
nauguragdo em 1953) (5) e o USS NAUTILUS (primei-
ro submarino de propulsdo nuclear) foram excelentes
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laboratérios para a realizagao de testes em escala
1:1, reduzindo-se incertezas, validando critérios de
projeto e refinando métodos de célculo, fomentando e
respondendo perguntas, enfim.

O AGSS ALBACORE foi assim, por sua vez, o
laboratério naval para o que estava por ser investido
pela USN no desenvolvimento de suas classes de
submarinos ao longo dos anos, no seio de uma, visao
estratégica bem organizada, com recursos e metas
definidas (a curto e médio prazos) para fazer frente a
expansao do mundo comunista.

E mesmo hoje, conclui-se que o aspecto hidro-
dindmico ainda nao se encontra totalmente aperfei-
coado, como alguns podem querer acreditar (4). Cada
vez mais se investe no estudo da redugdo da resis-
téncia ao avancgo e no melhor desempenho da propul-
sao, na otimizagdo da forma do casco em sintonia
com o arranjo interno de componentes, na redugao do
ruido irradiado e no aperfeicoamento da capacidade
operativa dos sensores, entre outros.
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“Submarinos serdo sempre os sobreviventes em, praticamente, qualquer tipo de
conflito onde estejam presentes forg¢as navais; seus inimigos mortais haverdo de ser

encontrados entre seus pares.”

RICHARD COMPTON-HALL - RN

ZP: ZONA DE PATRULHA OU DE PERPLEXIDADE?

I - INTRODUGAO

Embora na reserva remunerada, continua
grande o afeto pela M.B. e, em especial, pelo servigo
em submarinos, para o qual devotei maior tempo e
muita dedica¢do no periodo de atividade.

Sinto-me compelido a escrever sobre esses as-
suntos, em vista das oportunidades que a carreira
concedeu-me no trato de temas taticos, e estratégi-
cos da nossa arma silenciosa. Tais tépicos, para mim,
sdo ainda palpitantes e a razao da escolha do titulo a-
cima, foi certamente a polémica que acompanha, in-
variavelmente, o trato com a zona de patrulha (ZP) -
entre submarinistas ou n&o. De fato, toda vez que de-
vemos planejar o emprego de submarinos em gradea-
dos de ZP surgem sempre indagagbes e
guestionamentos: qual a razao para esta zona tao ex-
tensa, ou por que tal formato?

E bom lembrar, a escolha da area maritima
dentro do Teatro de Operacdes € outro tépico que,
evidentemente, estara sujeito ao processo de planeja-
mento militar como um todo, extrapolando o propésito
destas linhas. Quero apenas aqui reportar-me ao for-
mato e as dimensdes, pois o assunto é simples, ja
contamos com experiéncia comprovada no mar e em
jogos de guerra e, no entanto, a duvida faz-se sempre
presente entre planejadores e decisores.

Tentaremos dividir a matéria em trés topicos:
algumas consideractes gerais sobre a ZP (aplicaveis
aos submarinos convencionais) e, posteriormente, al-
gumas palavras correlatas reservadas aos submari-
nos nucleares de ataque (SSN). Ao final, uma breve
concluséo.

CMG (RRm)-SB A. SERGIO DE AZEVEDO LEITE

Il - CONSIDERAGCOES GERAIS SOBRE A ZP:

Qual seria a razao para explicar o fato de o
submarino, diferentemente dos demais meios navais,
operar sempre em ZP? A resposta ndo é complexa e
esta diretamente relacionada ao grande fator de forga
inerente a plataforma submarina - sua excepcional
discrigcdo.

O submarino convencional de ataque (SSK), e
mais ainda o SSN, pela forma como transitam e ope-
ram, portam-se de modo discreto e isto, ainda que
seja devastador para as forcas inimigas, também
constitui-se em sério complicador para as forgas ami-
gas. Estamos falando, obviamente, da preocupagao
sempre presente entre planejadores navais com a in-
terferéncia mutua entre aquelas unidades e as forgas
anti-submarino (AS).

O problema da interferéncia matua é muito im-
portante, mesmo em tempos de paz e até entre sub-
marinos controlados pela mesma  Autoridade de
Controle (ACOSUB). O oficial de operagdes de uma
ForS estara sempre preocupado no seu dia-a-dia, em
evitar o risco de colisbes submarinas, alocando corre-
tamente as dreas maritimas de operacdo para todos
0s meios sob controle.

Entretanto, todo cuidado é pouco e quando a ci-
nemética envolve vérios submarinos, vez e outra
tende a pregar pecas nos menos experientes, com-
provando que a antecipagao faz-se sempre necessa-
ria na previsdo de futuras alocacdes de ZP, levando
sempre em conta, os fatores que entdo estardo em
cena. Do contrario, a interferéncia aparecera e o risco
presente € muito grande, pois as detecg¢des recipro-
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cas sao sempre curtas quando as operacgdes sao si-
lenciosas.

Vista a raz&o basica que explica a ZP, vamos
adiante dizendo que para a ACOSUB, principalmente
em tempos de paz, o dificil problema do salvamento
submarino ficara menos complicado se disponivel a
exata percepgdo da drea do sinistro. Oportuno lem-
brar, todavia, que durante os conflitos, muito rara-
mente a perpectiva de salvamento por recursos exte-
riores poderéa ser concretizada. '

Contudo, os limites e o contorno de ZP envol-
vem varias consideragdes e, entre todas, destacam-
se as mencionadas a seguir, aqui analisadas, primei-
ramente, sob forma independente entre si:

a) numero de submarinos disponiveis para a
tarefa:

Evidentemente, se o emprego de submarinos
ditar a formagdo de barreiras que se contrapordo ao
movimento dos objetivos, quanto maior o nimero de
unidades disponiveis, menor podera ser o tamanho
individual de cada ZP, pois o efeito desejado global
podera ser atendido. Ao contrario, a tendéncia mais
natural serd expandir as dimensbes de cada zona,
quando o numero de submarinos a disposicao escas-
seia.

b) eficiéncia do sensoramento disponivel:

Esse fator exige maiores detalhes. Em sintese,
o que pretende éafirmar que se existir, por exemplo,
apoio aerotatico de esclarecimento, a ZP planejada
deverd ser bem mais ampla do que em caso contra-
rio. A explicagao é simples: através de um fluxo
quase continuo de informagdes sobre contatos inimi-
gos a longas distancias obtidos por meios aéreos, a
ACOSUB ou mesmo a aeronave (através “janelas de
comunicacdes”), retransmitindo aos submarinos, pos-
sibilitam-lhes posicionamentos para ataques nos li-
mites de cada zona, com antecedéncia e discrigdo a-
dequadas.

Se ao contrario, a ZP for reduzida, maior sera o
numero de realocagbes necessdrias a serem estipula-
das pela ACOSUB, com todos os incovenientes que o
excesso de alteragdes trard a operagdo. A definicédo
da nova ZP a ser ocupada, é bom lembrar, quando
transmitida ao submarino no mar, deixard sempre a
duvida do recebimento a origem e, para que tal nao a-
conteca, o siléncio réddio sera quebrado, na maioria
das vezes nao recomendéavel, sem se falar dos “trun-
cos” de recepgdo que poderdo ocorrer.

Da mesma forma que o esclarecimento aéreo
compatibiliza-se com ZP mais amplas, quando o sub-
marino dispée de sensores préprios que lhe permitam
obter, em condigcdes médias, alcances significativos,
o tamanho da zona devera também ser aumentado.

Ja temos registros de situagdes em que o sub-
marino alcancou os limites alocados e ndo pode
concluir ataques, limitado por uma,ZP reduzida.

c¢) limitagdes hidrograficas e meteoroldgicas
da area maritima:

Como hidrografia e meteorologia interferem di-
retamente nos alcances de sensores aclsticos, ele-
tromagnéticos e mesmo visual, o planejador deve té-
los em mente ao dimensionar as ZP. Caimos desse
modo no fator anterior, quando discutimos a grandeza
dos alcances a recomendar maiores zonas de patru-
Iha.

Todavia, algo mais precisa ser dito: natural-
mente, as limitagdes que a batimetria impuser serdo
sempre fundamentais a evasdo submarina. Submari-
nos proximos de terra podem ter o relevo a seu favor,
mas em &aguas rasas, véem aumentadas as dificul-
dades para quebrar contato com forcas AS e, deste
modo, ndo podemos “espremé-los” em ZP diminutas.
Suas oportunidades, nesses casos, ficardo quase que *
restritas a apenas em duas dimens6es. Em contrapar-
tida, se existirem forcas amigas operando nas proxi-
midades, outro fator passara a influenciar a deciséo -
a interferéncia mutua, a ditar zonas menores. E o que
veremos a seguir.

d) risco de interferéncia mutua:

Ja comentamos algo sobre esse tema. A vivén-
cia no-mar e em acoes de controle de submarinos po-
deria exemplificar com fatos inimeras situagdes en-
frentadas. A regra geral aprendida porém, ndo pode
ser omitida: sempre manter atengdo redobrada com
as possibilidades de ocorrer interferéncia, seja em
exercicios ou em acéo real.

Para submarinos de uma mesma forga, além
das preocupacdes do planejador com os momentos
de cruzamentos de derrotas para santuarios, regres-
sos ou em corredores de seguranga, o dilema entre
ZP extensa em dareas ocednicas ou reduzidas sera
sempre desgastante. Por um lado, zonas menores fa-
vorecem trocas de alocagbes entre as unidades, en-
quanto as maiores ZP exigem grande atengdo no sen-
tido de evitar transitos por areas ocupadas por outros,
principalmente quando o fator tempo é limitador.

Se por acaso o planejador desejar ver determi-
nada ZP ocupada o mais prontamente possivel pode-
ra esquecer que a via mais répida transitara sobre ou-
tra ZP ocupada. Como evitar?

Ao final deste artigo, tentaremos uma aproxima-
gdo para o impasse, a vista dos fatores ora mostra-
dos isoladamente.

Entre submarinos e forgcas amigas de superficie
a interferéncia apresenta novas conotagdes. Primeira-
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mente, € desejavel que submarinos nao operem na
mesma drea maritima ocupada ou em vias de transito
por forgcas amigas. Regras estabelecidas na fase de
planejamento, como emissdo por aquelas forgas de
sinais submarinos codificados nem sempre serao sufi-
cientemente claras na pratica. Gerando dlvidas, tais
regras poderdo tornarem-se desastrosas.

O ideal sera sempre haver planejamento inte-
grado, a evitar, a todo custo, a operagédo préxima de
submarinos e navios de um mesmo teatro maritimo.
Se isso ndo for possivel (embora deveria sé-lo), o re-
comendavel para submarinos serd o emprego em gra-
deados de ZP reduzidas.

De uma forma ou de outra, a regra geral deter-
mina que quaisquer alteragdes nas ocupagdes de ZP,
bem como nos transitos deverao, exaustivamente, se-
rem repassadas as demais autoridades da cena-de-
aca e do Teatro.

Essas, por seu turno, devem sempre manter um
assessor especialmente voltado para a plotagem da
cinematica dos submarinos amigos. Por sua vez, a A-
COSUB competird avisar aos submarinos, das alte-
ragcoes nas movimentagdes das forgas amigas, sem-
pre que as mudangas possam ter alguma influéncia
nas agoes ou nos transitos..

e) o formato da ZP:

Inicialmente, entendemos que do formato esco-
Ihido para a ZP, as a¢des submarinas ndo dependem
diretamente.

A formatagao escolhida vira apenas facilitar a
operacionalidade, ja que recortamos os mares sobre
as cartas ao definir os gradeados de ZP, sob a pre-
missa de que o inimigo ndo suspeita de limites geo-
graficos. Algumas pensam, equivocadamente, que
formatos irregulares dissimulardo areas escolhidas,
mas isto ndo é verdadeiro.

Ao safrmos do lugar comum recomendado, qual
seja, zonas poligonais retangulares ou quadradas, es-
taremos dando margem ao aparecimento de erros de
plotagens, aumentos de indiscricio ao definir novas
zonas, além, de dificuldades causadas por “truncos”
em mensagens tdo extensas, e mais: poderemos mo-
tivar a criagdo de claros ndo ocupados entre as ZP,
0s quais possibilitardo passagens incélumes dos ob-
jetivos.

Bem mais importante que o formato da zona de
patrulha sera seu correto posicionamento dentro da
area maritima visualizada pelo planejamento militar. As-

sim, para exemplificar, se o submarino convencional
devera patrulhar drea focal como a seguir ilustrada,
seria errada a opgao mostrada pela primeira figura:

D,

Linha de trafego maritimo inimigo

O mais correto seria como apontado pela figura
seguinte, escolhendo-se uma entre duas opgdes
igualmente aceitdveis (ZP1 ou ZP2), de modo que a
interceptagdo do trafego ocorra imediatamente antes
ou depois da inflexao das derrotas inimigas. Se isso
nao for considerado (situagdo da primeira_figura),
muitos ataques poderdo ser perdidos motivados por
guinadas bruscas dos alvos nos momentos proximos
aos de disparos.

Linha de trafego maritimo inimigo
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Ii-AZPeoSSN

A grande mobilidade e a acentuada discricao
caracteristicas do moderno submarino nuclear de ata-
que concedem-lhe grandes vantagens taticas e até
mesmo estratégicas, além do préprio efeito dissuasoé-
rio que lhe é inerente.

O emprego desse meio torna-se um capitulo a
parte, onde as restricdes conhecidas e caracterigticas
das unidades convencionais rendem-se asupremacia
que o S.S.N. impoe em qualquer cenario. Para eles,
por conseguinte, a regra geral sera sempre a de for-
mular ZP muito extensas, verdadeiros “corredores de
patrulha”, se é que assim poderemos denominar, evi-
tando-se limita-los naquilo que mais exibem: a possi-
bilidade de cacar presas durante longos periodos, em
areas muito extensas.

O respaldo para a dltima afirmativa nos foi mos-
trado pelo “H.M.S. Conqueror” contra o “C. Belgrano”,
quando este foi afundado pelo primeiro, apds perse-
gui-lo por vinte e sete horas no conflito das Malvinas.
Isso posto ndo ha como cogitarmos de ZP com 60" x
60’, ou mesmo 200" x 200’, como normalmente em-
pregamos para os SSK. Quando a situagdo estiver a
exigir areas reduzidas para os S.S.N, o melhor a fa-
zer serd nao emprega-los.

Ressalta desse modo que o melhor procedi-
mento sera fixar amplas areas maritimas onde a mis-
sé@o da unidade nuclear sera cumprida dentro de uma
“janela de tempo” fixada pela ACOSUB.

Caso as agdes ndo possam vir a ser consuma-
das naquele espago maritimo ou de tempo, o subma-
rino quebrara siléncio e solicitara os acréscimos ne-
cessarios.

IV - Conclusodes:

Ao longo deste trabalho falou-se em ZP reduzi-
da, de grande dimensdo e, até mesmo, em “corre-
dores de patrulha”. O exato dimensionamento variara
como foi visto, entretanto, em linhas gerais e tratan-
do-se de planejamento para “operagbdes principais”,
onde ressaltam as acdes de desgaste, a ZP reduzida
é aquela tipicamente de 60’ x 60’ enquanto a amplia-
da chega, normalmente a valores da ordem de 200’ x
200°.

Se a opgéo for essa ultima, o ideal sera consi-
derar a subdivisdo de 200’ x 200’ (ou valores proxi-

mos) em quatro quadrados de 100’ x 100’, consideran-
do-os como sub-zonas alfa 1, 2, 3 e 4, de uma mesma
zona alfa principal, como mostrado a seguir:

ZP A1 ZP A2

100

2000 |—ZP-ALFA—

ZP A3 ZPA4

100

ZP ALFA PRINCIPAL DE UM GRADEADO

Tratando-se de ZP reduzidas ou ampliadas, a
opcao correta devera sempre vir acompanhada por
extenso gradeado que cubra toda a drea maritima de
interesse, considerando assim, a presenga nao so-
mente das ZP principais mas, também, das alternati-
vas que o controle da agdo planejada possa vir a
recomendar.

Ao lidarmos com zonas ampliadas e subdividi-
das, ressalta grande vantagem: para o movimento ini-
cial, toda a zona podera ser alocada e, se o fator
tempo exigir, posteriormente, passagens de outros
submarinos pelo interior da primeira, bastara ao pla-
nejador transmitir ao submarino mensagens de exclu-
séo temporaria de alocacado. Para isso, definirda o
tempo e as subzonas excluidas, computando para
isso, os tempos de atraso para a recepgdo e para o
deslocamento do submarino, supostamente imagina-
do no limite mais longinquo da subzona ora exclufida.

Quanto ao “corredor de patrulha” como aqui
chamado, coerentemente & grande mobilidade do
SSN, ficaria dificil fixar valores como exemplo pois
que estes dependerdo, fundamentalmente, da analise
de outros fatores de ordem estratégica e que fogem
ao escopo dessas modestas linhas.

Um fato porém é certo: jamais deveremos limi-
tar a “agilidade” de um SSN em ZP reduzidas como
as de um SSK. Seria como prender falcdo em gaiola
de bico-de-lacre ...
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PROGRAMAS DE SUBMARINOS, UM MAR DE INCERTEZAS

fim do programa do submarino nuclear de a-

taque (SSN) classe Sea Wolf da marinha a-

mericana, composto de um unico navio (liga-
se certamente a diregcao do substituto, Centurion ou
N-SSN, cuja aquisi¢ao inicial dar-se-a no ano fiscal
de 1998), reflete os altos custos de desenvolvimento
dos SSNs e a redugdo da ameaga para a qual foram
desenvolvidos.

Entretanto, os papéis desempenhados pelos
submarinos pés-guerra fria, de acordo com o Vice-Al-
mirante Roger Bacon, Assistente Chefe de Operagdes
Navais para Guerra Submarina, em recente simpdsio,
sao exatamente os papéis que os submarinos diesel
desempenham: suporte, guerra de minas, contramedi-
das de minas, reconhecimento pré-assalto anfibio,-in-
cursdo de forgas especiais e combate a outro silen-
cioso submarino diesel-elétrico em dguas rasas.

Quatorze SSNs classe Los Angeles estdo ainda
em construgdo, com término previsto para 1995. O (l-
timo classe-Ohio, Tridente, deixard o U.S. Arsenal em
1997 - deixando entdo um espago de tempo conside-
ravel até a chegada do Centurion. Um menor progra-
ma de construgdo de submarinos diesel equipados
com AIP (air independent propulsion), para dissuagio
regional, iria aquilatar a utilidade e o custo/efetividade
da plataforma cujas qualidades sao bem apreciadas
em qualquer lugar.

Baseando-se no ja testado desenho europeu, a
data de entrada em servico poderia ser avangada

Propulsion

control space  Diesel generators Control room

Single skew Main motor Main battery (aft) Al.mla.ry
back propellor . machinery spaces

Lower accomodation Upper accomodation  Main battery (fwd) Torpedo tubes
and gallery
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para preencher o espago deixado entre a conclusdo
do classe Los Angeles e o término do Sea Wolf.

ESQUEMA AUSTRALIANO PARA O CLASSE
COLLINS EM 1993

O primeiro da nova geragdo de submarinos die-
sel-elétricos da classe Collins, tipo 471, desenhado
para Royal Australian Navy (RAN) pelo estaleiro
Kockuns, da Suécia, estd com langcamento marcado
para agosto de 1993. O grupo de seis avangados sub-
marinos foi encomendado em junho de 1987.

As instalagGes para a construgdo da classe Col-
lins em Adelaide, sul da Austrélia, foram oficialmente
abertas em 1989, e o batimento da quilha do primeiro
dos seis submarinos de 3000 ton. ocorreu em margo
de 1992. O HMAS Farncomb, segundo navio da série,
teve sua quilha batida em margo de 1991. Todos os
seis submarinos estdo com sua entrega esperada
pelo construtor, Australian Submarine Corporation
(ASC), entre janeiro de 1995 e outubro de 1999. O
desenho inicial do kockuns para o tipo 471, foi trans-
ferido para a ASC para a manutengdo da configura-
¢ao e resolugao de alguma dificuldade de produgéo.

Aproximadamente 70% da plataforma e 45% do
sistema de combate estdo sendo realizados na Aus-
tralia. A extencdo deste trabalho envolve 70 compa-
nhias australianas e representa um investimento de
cerca de US$ 2 bilhdes na Australia.

space

Submarino Australiano da classe COLLINS
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O SM-01, Collins, comegara suas provas de
mar em janeiro de 1994 e estando com sua entrega
prevista para janeiro de 1995. O SM-02, o Farncomb,
estd com langamento previsto para setembro de
1994, iniciando-provas de mar em fevereiro de 1995 e
sendo entregue em fevereiro de 1996. SM-03, o Wal-
ler, esta com a previsdo de langamento para agosto
de 1995, inicio das provas de mar para janeiro de
1996 e entrega para janeiro de 1997.

O SM-04, o Dechaineux, esta com Iangargnento
previsto para agosto de 1996, iniciando provas de
mar em janeiro de 1997, sendo entregue em dezem-
bro de 1997.

O SM-05, o Sheean, esta com langamento pre-
visto para agosto de 1997, iniciando provas de mar
em janeiro de 1998 e sendo entregue em novembro
de 1998. O SM-06, o Rankin, o ultimo da série, esta
com langamento previsto para agosto de 1998, ini-
ciando as provas de mar em janeiro de 1999, e com
entrega prevista para outubro de 1999.

O classe Collins tem uma expectativa de vida
de 30 anos. O desenho do tipo 471 € um submarino
de casco Unico, com comprimento de 75 m e didmetro
de 8 m. A classe sera capaz de desenvolver 10 nds
na superficie e mais de 20 nés mergulhado. o subma-
rino estd sendo construido com a liga metéalica BIS
690, com a producdo de aco sendo realizada pela
BHP Part Kembla e tratamento de témpera pela Bisa-
loy em New South Wales. Fabricado em se¢des, prin-
cipalmente no Sul da Austrdlia, a jungdo final do
casco esta sendo executada na ASC. As alhetas e as
areas de revestimento estdo sendo enchidas com
uma fibra plastica reforcada a fim de reduzir a gera-
cdo de ruido e aumentar a “performance” quando
mergulhado. Revestimento anecdico sera aplicado no
casco a fim de minimizar a assinatura acustica.

De Acordo com o Chefe de Operagdes Navais,
Almirante Robert Walls, o atraso no programa de “re-
fit” dos Oberons, esta causando problemas financei-
ros e operacionais para a Forga de Submarinos,
antes da entrada do Collins em servico.

De acordo com o testemunho de Walls, o
HMAS Otawa esteve fora de servigo por 18 meses
antes do inicio do seu “refit” em fevereiro de 1992,
um processo que pode ter contraido a Industria Aus-
traliana de Defesa em até 4 anos.

CANADA REABRE PROGRAMA OFICIAL
O Departamento Nacional de Defesa Cana-

dense ird restabelecer seu programa oficial de aquisi-
¢do de submarinos em 1994. O Programa Canadense

de Aquisicdo de Submarinos (CASAP) original foi co-
locado na prateleira, seguido do colapso de um outro
ambicioso plano, elaborado em meados da década de
80, para aquisi¢do de uma Flotilha de 10 a 12 subma-
rinos' nucleares de ataque, que pudessem operar sob
o gelo Artico. Este plano foi rapidamente descartado
pela dura realidade do orcamento de defesa de 1989.

De acordo com declaracao realizada em setem-
bro de 1991 por Marcel Masse, Ministro da Defesa, o
Comando Maritimo Canadense ird continuar com
seus compromissos correntes e enfocando, primaria-
mente, atividades nas areas de responsabilidade das
costas leste e oeste do pafs, assegurando poder
exercitar o controle além das dguas canadenses.

A alocugdo de Masse também referiu-se ao es-
tabelecimento de uma melhor partilha entre a esqua-
dra do Atlantico e do Pacifico e a manutencao de um
balango necessario entre os meios aéreos, de supefi-
cie e submarinos.

Os meios submarinos canadenses existentes, 3
classe Oberon que estdo sendo modernizados, serdo
agora substituidos por um total de seis novos subma-
rinos diesel-elétricos, cujos trés primeiros serdao obti-
dos nos proximos 15 anos.

Uma licitagdo internacional para o primeiro gru-
po de 3 submarinos possui expectativa de ser emiti-
da, pelo escritério do programa, durante, ou logo
apés 1994, tornando muito improvavel que os Obe-
rons sejam dispensados em 1996, como havia sido
planejado.

Recentemente os Oberon foram modernizados
com o sistema de controle de fogo e langamento de
armas Librascope (na eventualidade de utilizar o tor-
pedo MK 48) e com o Sonar Triton da Marconi Under-
water Systens (MUSL). Os Oberon tém conduzido
extensivos testes de sonar com Towed-Array.

No final de 1991, a MUSL anunciou gue tinha
sido aquinhoada com um contrato de US$ 7,5 milhdes
para suprir 3 jogos de um sistema tatico sonar sub-
marino (SUBTACS) Towed-Array, para os submarinos
Onandaga e Okanagon. O SUBTAC é baseado no
moédulo processador Hidra da MUSL. A Hermes Ele-
tronic, em Datmouth, Nova Escocia, ird associar-se a
MUSL no programa, como sub-contratada, para os
testes de mar dos sistemas.

Os submarinos estdo aguardando o recebimen-
to de alguma forma testada de propulsdao indepen-
dente de ar (Air-independente propulsion-AlP) para
aumentarem a sua capacidade mergulhados, permi-
tindo-lhes limitado emprego sob o gelo Artico. O AIP
deverd ser baseada em uma célula de combustivel de
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polimero sélido. Dois tipos de célula de combustivel
foram recentemente estudados: DND e semi-célula de
aluminio. De acordo com fontes navais canadenses, o
Canada concordou em colaborar com o Reino Unido
na célula de combustivel de polimero sélido.

FRANCA COMPRA POUCOS SSBNs

Primeiro de uma nova classe, o Le Trionphant,
submarino balistico estratégico, teve sua quilha bati-
da em junho de 1989 e tem seu langamento previsto
para 1993, iniciando os testes de mar em 1994. Enco-
mendado em margco de 1986, foi previsto original-
mente um total de 6 Le Trionphant, armados inicial-
mente com misseis M 45/TN 71 da Aerospatiale, para
ser posteriormente refitado com o MS/TN 75, que
estd sendo desenvolvido. Este programa havia sido
reduzido para cinco unidades, tendo sofrido nova re-
dugéo para quatro, no inicio de 1992. Dado ao reduzi-
do numero, o submarino agora devera estar pouco
parecido com a velha versdo da classe, cujo compri-
mento planejado era de 170 m.

Os classe L'inflexible, SNLE M4 SSBNs, estido
em processo de modernizagdo com melhorias do rea-
tor, na redugdo de ruidos préprios e no sistema so-
nar. O dltime navio, o Le Foudroyant, ficou pronto em
fevereiro de 1993.

Seis submarinos de Ataque da classe Rubi
(SNA) (Sous-Marins d’Atague) foram langados e, um
sétimo, o Turqgwoise, esta para ter sua quilha batida
este ano. O mais recente submarino da classe lanca-
do, o Perbe, iniciara os testes de mar este ano. Os
Rubis Casabianca e Emerande estao sendo moderni-
zados com o programa AMETHYSTE (Ameliorction
Tactigue Hydrodynamique Silence Transmission
Ecoute), que dard aos mesmos o padrdao dos ultimos
trés.

O oitavo navio da série, o Diamante, foi cance-
lado e 0 SNA 08 sera agora o primeiro de uma nova
classe, possivelmente desenhado em colaboragéo
com o Reino Unido, com quem foram mantidas as dis-
cussdes preliminares. A proposta Francesa é um sub-
marino de 4.000 ton. equipado com langador vertical
de misseis anti-navio.

NOVOS NAVIOS PARA ALEMANHA

Sob um plano chamado MARINE 2005, a flotil-
ha de submarinos alema no préoximo século consistir-

se-a4 de apenas 10 submarinos operacionais diesel-e-
létricos.

Se o programa for & frente como planejado, se-
rgo submarinos de 1800 ton tipo 212, equipados para

.operar no Baltico e no Mar do Norte. Os 212 terdo um

sistema de propulsao hibrida, diesel elétrica/célula de
energia, provavelmente usando a tecnologia do poli-
mero eletrolitico, baseado na célula de energia de li-
quido eletrolitico, testada com sucesso no submarino
modificado U1 entre 1987 e 1989.

Embora a fase de desenho do classe 212 tenha
sido completada em 1990, a HDW/Thyssen Nordsce-
weke, consorcio responsavel pela construgédo, parece
ndo pretender iniciar os trabalhos até 1993. O primei-
ro grupo do tipo 212 devera ser de 4 submarinos.
Eles deverdo entrar em servigco em 1998, sendo se-
guidos pelo segundo grupo, de 3 submarinos, que de-
verdo entrar em servico a partir de 2005.

Até a entrada em servigo dos tipos 212, a Flotil-
ha de Submarinos alema compreendera seis submari-
nos do tipo 205 e seis do tipo 206, mais 12 do tipo
206 modificados, conhecidos como 206A. O refit dos
206 esta sendo executado pela DHN e Thyssen e in-
clui a instalgdo do sonar DBQS-210, novo periscépio,
sistema de controle de armas, sistema de propulsdo e
instalagcéo de GPS (Global Positioning System).

Em 1993, a Thyssen Nordsceweke esta inician-
do os testes de mar do sistema AIP, ciclo diesel fe-
chado, no mesmo submarino usado para testar o sis-
tema hibrido de propulsdao de célula de energia da
Bundesmarine. Desde 1989, a Thyssen vem testando
um CCD de 120 kw, um protétipo com mais de 250
horas de teste de operagéao.

O ciclo diesel fechado (CCD) utiliza somente o
sistema de remogao de CO2 e o sistema de controle
de agua desenvolvido no Reino Unido, pela Carlton
Deep Sea Systems.

PROGRESSO DA MODERNIZACAO GREGA

Sob os termos do contrato assinado em 1989
entre a HDW e a Ferrostaal, da Alemanha, e a Marin-
ha helénica, quatro navios diesel-elétricos da classe
Glavkos: Glavkos, Nerews, Triton e Proteu, estdo
sendo modernizados através do programa Neptune
que ird fornecer a esses classe 209 um padrio similar
aos submarinos alemaes da classe 206A.

A modernizacdo inclui o sistema de combate
Kamarins, misseis anti-navios Sub-Harpoon, e o so-
nar PSU 83-90, da Atlas Elektronik (Equivalente ao
DBQS21 da Alemanha). O primeiro navio, o Triton
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completou seu “refit” em 1992 na HDW, Kiel, Aleman-
ha e os demais seréo refitados em Selams na Grécia.
O programa tem o final previsto para 1996.

PRIMEIRO SUBMARINO INDIANO CONSTRUIDO

A India comissionou o primeiro submarino die-
sel-elétrico construido no pais, em 1992. O INS Shal-
ki € o terceiro submarino classe 209, tipo 1500. Os
dois primeiros, Shishumer e Shankush :foram
construidos pela HDW na Alemanha e comissionados
em 1986. O Shankul, o quarto da classe, permanece
em construgdo no estaleiro Mazagon em Bombaim.

Como outras marinhas em desenvolvimento,
como Brasil e Argentina, a India tem o seu proprio
programa de constru¢do de submarinos nucleares,
conhecido como “tecnologia avancada de navios”.
Tendo ganho experiéncia na operagdo do SSN classe
Charlie, arrendado da marinha sovietica (batizado de
Chakra durante sua comissao Indiana), entre 1988 e
janeiro de 1991, a Marinha Indiana e a organizagao
de pesquisa e desenvolvimento (DRDO) estao desen-
volvendo o desenho que, dito ser baseado no classe
Charlie, possuird um reator indiano.

TREINAMENTO IRANIANO PARA SUBMARINOS

O Comandante-em-Chefe da Marinha Iraniana
revelou, em 1990, que o pessoal da sua Marinha
estava treinando com rigor na Russia, para guarne-
cer um submarino que estd sendo construido, “em
um certo pais”. Estima-se que este pais seja a pro-
pria Russia. Até hoje, a Flotilha de Submarinos Ira-
niana limita-se a submarinos de bolso, aparente-
mente baseados nos alemdes e japoneses da 22
guerra, ou norté- coreanos, estes um poucoc mais
modernos.

No inicio deste ano a comunidade de infor-
magoes revelou que a entrega do primeiro submarino
Iraniano, de 2,356 ton, estava iminente e que era es-
perado o mesmo ser baseado em Chah Bahar, por
fora do Golfo Pérsico, no norte do Golfo de Oman. A-
credita-se que tenha sido determinada a construgdo
de mais dois, com possibilidade de um terceiro.

Embora sempre haja um espago de tempo antes
dos navios estarem totalmente operacionais com suas
tripulacdes, o submarino da classe Kilo, do tipo enco-
mendado pela India e pela Argelia, armado com 18 tor-
pedos de duplo emprego MK 53, com 400 kg de cabeca
de combate, podera representar uma ameacga conside-

ravel para o trafego mercante ou qualquer forca-tare-
fa operando dentro das dguas do Golfo.

Submarino Russo da classe KILO

PROGRAMA DOLPHIN DE ISRAEL

O programa de renovacdo de submarinos de |s-
rael foi cancelado em 1990, em virtude da insuficién-
cia de fundos, mas foi ressuscitado em novembro do
ano seguinte, quando a Alemanha se ofereceu para
custear o programa para dois navios, com op¢ido de
um terceiro submarino diesel-elétrico de 1550 ton da
classe Dolphins.

Israel iria utilizar os navios para interdicdo e
operagbes especiais. De qualquer forma eles sao
pouco diferentes do tipo 212, desenhado pela Bun-
desmarine, em que foram baseados, dotados de ins-
talagoes “Cuet and dry” e carregam mais torpedos.

Eles certamente terdo um sonar da Atlas Eletro-
nik (provavelmente um variante do PSU-83/90) e um
sistema de combate Atlas ou Litton. A HDW e a Thys-
sen Nordeseekerke irdo construir cada, um submari-
no, para serem entregues em 1997.

ITALIA OLHA PARA O S-90

O Primo Longobardo, terceiro de quatro sub-
marinos planejados da classe Sauro, foi langado
pelo estaleiro Monfalcone di Fincatieri, em Abril de
1992 e esta aguardando para ser comissionado no
inicio de 1994. Os primeiros dois submarinos da
classe - Salvatore Pelosi e GuilianoPrini, foram co-
missionados em 1988 e 1989, respectivamente. Um
quarto navio, o Gazzan Priarroggia, iniciou a
construgdo juntamente com o Primo Longobardo. A
préxima geracao de SSK, tera o desenho do S-90,
que esta em fase de definigdo de projeto. Neste
desenho, de 2500 ton é esperado um comprimento
de 70 m e um raio de a¢ao de 11.000 MN a 11 nds
na superficie, ou 19 nés mergulhado. Sujeito a alte-
racoes pelo orgamento de defesa italiano, o primei-
ro submarino da classe ira ter sua quilha batida em
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1994. A Forga de Submarinos Italiana podera sofrer
cortes de 8 a 10 navios.

JAPAO MELHORA O HARUSHIO

Como a Coréia, que espera adaptar seus sub-
marinos alemaes classe 209 com sistema de propul-
sdo independente de ar (AIP), na forma de motores
de ciclo diesel fechado, a forga maritima de auto-de-
fesa japonesa esta examinando um sistema indepe-
dente de ar na forma de um motor “stirling”. Uma
planta experimental “stirling” foi adquirida em 1990 e
0 gigante industrial Mitsubishi, com a cooperagao da
Kockums, desenvolveu uma versdo de 600 Kw do mo-
tor.

De acordo com fontes japonesas, um total de
cinco e nao seis submarinos, estdo agora aguardando
ser construidos com o desenho original do HARUS-
HIO. O primeiro HARUSHIO modernizado é aguarda-
do brevemente.

KOREA EM VIAS DE INTRODUZIR O AIP NO
PACIFICO

A Coréia encomendou trés submarinos tipo
209, da classe 1200 da HDW na Alemanha, em 1987,
e trés outros foram encomendadas em 1989. Todos,
exceto o primeiro da série, serdo construidos na Co-
réia em Daewex, usando material transportado da A-
lemanha. O primeiro navio da série foi langado pela
HDW no ultimo ano e iniciou suas provas de mar. A
Coréia vem conduzindo uma extensiva avaliagao da
planta AIP, projetada para introdugédo nos Ultimos na-
vios da classe. Um motor diesel de circuito fechado,
usando um absorvedor de CO2 e um sistema de trata-
mento de agua semelhante ao desenvolvido pelo Rei-
no Unido, no Carlton Deep Sea Systems, parece ser
a escolha preferida.

HOLANDA MANTEM UMA FLOTILHA DE 6
NAVIOS

A Real Marinha Holandesa pretende manter
uma flotilha de seis navios diesel-elétricos de alta
“performance” para o restante da década. Dois sub-
marinos da classe Zwaarduis modernizados - o
Zwaarduis e o Tigerhaai -, e os primeiros dois da
nova classe Walrus estao operacionais. O terceiro
Walrus, o Dolfin, iniciou testes de mar, sendo espe-
rado ser comissionado no outono de 1992. O Bruin-
vis, o quarto e ultimo Walrus, foi langado e batizado
em 25 de abril de 1992. Atualmente encontra-se em
reparo. O Bruinvis iniciard os testes de mar em

1993 e deve ser comissionado no final do mesmo
ano.

O HrMs.Potuis, em atividade desde 1965 deu
baixa recentemente. O Zeehand retornou para o

. construtor RDM, a dois anos atras, para ser utilizado

como plataforma de testes do circuito diesel-fechado
DUTCH; independente de ar.

APROVADA ESQUADRA SUECA EQUIPADA
COM AIP

Apés extensos estudos préaticos no inicio da dé-
cada de 80, a Administragdo Sueca de Material de
Defesa (FMU) concedeu a Kockums AB um contrato
para o0 desenvolvimento detalhado de uma nova
classe de submarino diesel-elétrico, class Gotland A-
19, e firmou um contrato de produgédo de 3 Gotlands
em margo de 1990.

O Class Gotland sera o primeiro submarino a-
peracional-elétrico desenhado para ser equipado
com um sistema hibrido diesel-elétrico e AIP (“Air
independent Propulsion”), baseado no motor de
combustdo externa STIRLING. O sistema sueco de
propulsdo independente de ar vem sendo testado
desde 1988 em uma planta instalada a bordo do
submarino Nacken, acumulando mais de 2.700 hs
de funcionamento do motor STIRLING, e aumentan-
do a capacidade de operagdo submersa de 2 para
14 dias. O classe Gotland serd um submarino de 60
m de comprimento, com casco resistente de 6,1 m
de didmetro e deslocamento em imersao de 1500
ton.

O primeiro da classe tornar-se-a operacional
em 1997, seguido pelos Upland e Holland, respectiva-
mente, 12 e 18 meses apos.

SUBSTITUIGAO DE SUBMARINOS ESPANHOIS

Quatro submarinos espanhdis diesel-elétricos
de classe Galerna (versdo modificada do classe A-
gosta frances) estardo iniciando um programa de mo-
dernizagdo no préximo ano.

A principio eles serdo equipados com novo pe-
riscopio e sonar rebocado. Os quatro velhos S60,
submarinos classe Delfin (versdao modificada do
Frances Daphne) completaram um grande programa
de modernizagdo no final da década de 80, sendo e-
quipados com novos sonares (DUVA 2A) e sistemas
de armas. Os equipamentos MAGE foram também
modernizados.

Como alguns outros programas de moderniza-
¢ao, o programa de aquisigdo de submarinos tem so-
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frido atrasos devido a redugdo de recursos destina-
dos ao setor de defesa espanhol. Quatro sécios po-
tenciais - USEL na Inglaterra, DCN na Franca, RDM
na Holanda e o consorcio IKL e HDW na Alemanha,
completaram estudos iniciais com a BAZAN para de-
senvolverem uma nova classe de submarinos, dese-
nhada especificamente para atender os requisitos
espanhois.

Novos estudos sobre sistema de propulsao in-
dependente de ar e sistema de combate com & qual
sera equipado o submarino, foram também determina-
dos, tendo sido entregues no inicio de 1992.

OS 209 TURCOS

Dois submarinos da classe 209/1400 estdo
atualmente sendo construidos na Turquia com assis-
téncia da HDW da Alemanha. A pré fabricagdo das
secdes do casco iniciou-se em 1989. O PREVEZE e o
SAKRIAYA tiveram as quilhas batidas em setembro
de 1989 e fevereiro de 1990, respectivamente, e es-
tao com langamentos previstos para 1994 e 1995.
Esses submarinos de 1454 ton e 62 m serdo equipa-
dos com 4 motores MTU 12V diesel e terdo veloci-
dades de até 21,5 nds. Eles serdo equipados com 14
misseis Sub-Harpoon, torpedos e minas. A Marinha
turca acredita na possibilidade de adquirir os ex-
classe Barbel americanos, para substituir os velhos
Guppy da 22 guerra mundial.

REINO UNIDO O REINADO DA ESQUADRA
DIESEL

O dltimo submarino classe UPHOLDER para
Royal Navy, HMS UNIRCORN, foi langcado no esta-
leiro Cammell Laird em 16 de abril de 1992. Os pri-
meiros dois navios da classe de 2.400 ton,
diesel-elétricos, UPHOLDER e USEEN estdao atual-
mente em servico e o terceiro, URSULA, estava para
ser comissionado ao final de maio de 1992.

Sob a opgédo de troca determinada pelo docu-
mento de politica de defesa inglés, todos os submari-
nos classe Oberon serdo retirados de servico sem
substituicdo e a Forga de Submarinos ird ser reduzida
a 16 navios:

4 UPHOLDERS, 12 Trafalgar e Swiftsure
(SSN). O UPHOLDER pode ser refitado com um siste-
ma avancado de baterias secundarias de litio/sulfato
de aluminio (LAIS) e um sistema de propulsdo inde-
pendente de ar. A VICKERS estd conduzindo um es-
tudo em duas fases para determinar o tipo de
propulsao independente de ar (AIP) mais efetivo para
a classe UPPHOLDER.

O programa Inglés do submarino balistico/estra-
tégico classe Vanguard permanece rigorosamente
dentro do cronograma.

; Os SSNs classe Swiftsure e Trafalgar estdo
atualmente sendo submetidos a uma modernizagéo
em quatro fases, que ird substituir o sistema de orga-
nizag@o de informacdo para a¢do (AIO Comand Sys-
tem) DCB/DCG pelo “Dowty - Submarine Comand
System (SMCS) e o sonar da proa pelo MUSL 2074
(ativo/passivo), nas fases 1 e 2. O sonar 2074 ir4
substituir o sonar 2020, e é baseado no sonar 2054,
desenvolvido para os submarinos classe Trident. Um
acréscimo de US$ 9 milhdes foi acertado recente-
mente para o desenvolvimento do MUSL 2074, sobre
o contrato original de US$ 17 milhGes, assinado em
1988.

As fases 3 e 4 serdo mais extensas e prevéem
a substituicdo do sistema de comando, pela ultima
versédo do SMCS e o sonar 2076.

Os SSNs do Reino Unido estdo programados
para receber o sonar 2057, uma nova geracao do so-
nar rebocado de banda estreita desenvolvido para
guarnecer navios e submarinos ingleses, e cujo o es-
tudo de definicdo de projeto paralelo foi recebido pela
MUSL e a Ferranti, em setembro de 1989.

No inicio de 1992 o Ministério de Defesa Inglés
decidiu que os sonares 2076 e 2057 deveriam fundir-
se, com o 2076 incoporando a funcionalidade do
2057, e convidaram a Ferranti e a MUSL, para desen-
volverem os estudos necessérios a sua implementa-
¢ao.

O SMCS e o sonar 2076/2057 serdo unidos por
uma nova geragao de barramento de dados, para o
qual as divisdes de sistemas de combate da USEL e
da FTSS estdo atualmente conduzindo um competiti-
vo estudo de definicdo de projeto. A fase 3 também
determinara a equipagem dos SSNs com um novo
sistema acustico de guerra submarina (SAWS).

O SAWS compreenderd uma nova geragao de
contra-medidas acusticas (bloqueadores de sonares e
torpedos e despistadores) e um “software” de geren-
ciamento de despistamento e decisGes. Todos 0s pro-
jetos citados anteriormente possuem previsdo para a
prontificagdo no final de 1993.

Aliado aos sonares 2074 e 2076, a Royal Navy
tera, desenvolvido pela THORN EMI Automation Divi-
sion, um novo sonar interceptador, o0 2082, O 2082 ira
substituir o 2019, que estad sendo renovado com uma
interface  homem-maquina bastante desenvolvida,
com “software” de controle e painel com “display” a
plasma.
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O 2082 continuara usando o hidrofone do 2019,
mas o gabinete no camarim de som sera substituido
por dois gabinetes, que ficardo no piso inferior ao do
camarim. O 2082 tera interface com o console multi-
funcdo do sonar 2074.

A MUSL e a Chelsea Instruments receberam
6,5 milhdes de libras por 13 pacotes de sonar 2081,
para os Swifsures e os Trafalgars - O sonar 2081 pos-

suira sensores acusticos e ndo-acusticos montados
no casco do subamrino, para coleta de informagdes
como temperatura da dgua e turbuléncia, Uteis para a
otimizagdo do sonar e “performance” do sistema de
armas. Ele sera também capaz de detectar desconti-

* nuidades na agua, causadas pela passagem de outro

submarino. Sua entrega é aguardada para 1993.

A ATUAL IMPORTANCIA ESTRATEGICA DOS SUBMARINOS
PARA O PODER NAVAL

INTRODUCAO.

mbora previstas em publicacédo especifica, ndao
ha muito do que fugir quando considerando as

hipéteses que devem balizar o emprego do po-
der Militar e, via de conseqléncia, do Poder Naval
brasileiro.

Ha que ser considerada a possibilidade de um
conflito regional, demarcado geograficamente, ou um
outro mais abrangente ou globalmente generalizado,
ambos submetidos, ainda, as variagdes do grau de
Poder Naciohal efetivamente envolvido, caracterizan-
do, assim, um conflito total ou limitado.

Restaria levar em conta, também, fruto da des-
tinacdo constitucional vigente, a possibilidade do em-
prego da forca para manutengdo da lei e da ordem,
quando alterada por distlrbio de natureza interna.

Entretanto, isto nao deve ser tudo. Ao lado da
muito baixa possibilidade da concretizagdo das
conjecturas acima alinhadas, é preciso ter em mente
a crescente probabilidade da presenga de crises que
podem desaguar na necessidade da utilizagédo da for-
ca ou, pelo menos, na ameaca perceptivel do seu em-
prego e quando for conveniente.

Deve ser admitido que essas crises, nao impor-
ta para este trabalho quais, exatamente, elas sejam,

CMG Adalberto Casaes Jr.
Qutubro/93

estardo moduladas em torno de interesses especifi-
cos com motivagdes de natureza politico-estratégica.

Mas, releva apontar que na sua conjuntura fica
acentuada a importancia da dissuasao capaz de inibir
acoes hostis e estimular aquelas favordveis.

O CENARIO ATUAL.

O status de aliado de poténcia maior, no pano-
rama internacional, mesmo que de amizade tradicio-
nal ou costumeiramente cultivada, ndo deve servir de
pretexto para reducao das preocupacgdes com o nivel
de capacidade de Defesa. Até porqué, dticas e inte-
resses distintos, com a decorrente divergéncia de opi-
nides, sdo inevitdveis quando tratando-se do relacio-
namento entre paises soberanos.

Por outro lado, parece razodvel admitir que a
humanidade andard, ainda, por muito tempo, distante
da superagdo plena de todos os seus problemas e
confrontos de forma inteiramente harmoniosa e frater-
na.

E fato, contudo, que a presenca cada vez mais
forte de coalizbes e de organizagGes internacionais
atuantes, combinada com um grau de entendimento
muito superior aqueles que predominava ha algumas
décadas, estabelece um clima de ordem internacional
que reduz, significativamente, a possibilidade do rea-
parecimento das guerras, pelo menos nas suas
versdes reconhecidas como classicas.
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Enquanto isso, aspectos ecoldgicos, mesmo que
mascarando outras motivagbes, interesses econdmicos,
instabilidade politica, vicios ou tradigbes culturais, e
contenciosos étnicos ou religiosos s@o os assuntos que
movem a ordem do dia do atual cendrio internacional,
podendo promover a deflagragdo de crises.

Nesta conjuntura, a preservacdo dos interesses
nacionais pode depender da credibilidade resultante
da capacidade de oferecer reagdo ou de, ao menos,
cobrar um alto custo aquele que pretenda agredir ou
exercer pressao no contexto de uma crise.

Estamos falando, portanto, de Poder Dissuasé-
rio ou seja; a forca em reserva capaz de, fruto de
suas potencialidades, impor respeito ou infundir te-
mor.

Tal Poder, em ambiente marcado pela presenga
de crises, apresenta-se como fundamental, sendo
desnecessario enumerar os tantos exemplos pre-
sentes no cotidiano das relagdes internacionais dos
nossos dias.

Ainda assim, é importante assinalar o modo
destacado como é empregado, de forma geral, o Po-
der Naval como fator de pressdo em tais situagoes.
Basta lembrar que o deslocamento de uma Forga Na-
val para as proximidades de uma 4rea de interesse,
ainda que prudentemente mantida em aguas interna-
cionais, reflete uma intengéo firme e juridicamente pa-
cifica, enquanto representa um formiddvel mecanismo
de ameaca velada.

ASPECTOS FUNDAMENTAIS DO PODER NAVAL
BRASILEIRO

A capacidade militar deve ser compativel com
as demais expressdes do Poder Nacional. E com-
preensivel, porém, que alguns desequilibrios aconte-
¢am, especialmente quando causados por escassez
de recursos decorrente de complicagdes econdmicas,
ou devido a divida social a resgatar.

Mas, sobretudo, a dificuldade em perceber ou
identificar ameacgas pode agravar, perigosamente, o
desejavel nivelamento entre a magnitude do Poder
Militar e das demais capacidades da nacao.

No nosso pais, uma andlise mais cuidadosa do
assunto e os reclamos e alertas manifestados pelas
autoridades militares, estdo evidenciando que um in-
satistdrio desnivel esta sendo alcancado.

O Poder Naval cristaliza-se pela capacidade
efetiva de execugdo das suas tarefas cldssicas. Ha
que preencher, desta maneira, diversos requisitos
impostos pelas técnicas modernas da guerra naval.

O exame equilibrado da questdo, na medida
em que possa ser atribuido um peso especifico
para a dimensdo da Marinha que o pais deve aspi-
rar e outro para a qual, considerada uma moldura
qualquer de tempo breve -25 anos, por exemplo -,
ele pode suportar, inevitavelmente evidenciara a
necessidade de hierarquizar a aplicagao de recur-
sos privilegiando aqueles de maior importancia rela-
tiva.

Houvesse, alids, suporte financeiro suficiente,
facil seria inventariar os meios necesséarios para as-
segurar o efetivo controle de areas maritimas selecio-
nadas compondo um nticleo de forga naval forte o
bastante para satisfazer a todas as tarefas e as mais
diversas situagoes.

Tendo em vista que o exercicio do controle de
area maritima envolve um ponderavel nimero de uni-
dades, todas atendendo alevadas caracteristicas de
qualidade e de proficiéncia, os gastos envolvidos re-
metem & conclusao que a tarefa classica de negar o
uso dessas areas, pode custar significativamente me-
nos que o seu controle.

Por outro lado, embora desejdvel a existéncia
de parcela de forga auto-suficiente e com a mobili-
dade adequada para fazer-se presente quando e
onde necessério, a exemplo de como sdo emprega-
das aquelas das poténcias de maior expressao,
contar com meios que caracterizem poder coercitivo,
mesmo que limitado, corresponde a alternativa viavel
e, globalmente, menos custosa.

Justo af, em face da conjuntura que atravessa-
mos, reside a importancia dos submarinos.

26



e

OS SUBMARINOS

Quando dotados de bons sensores, armamento
confiavel, e amparados, no mar, por esclarecimento
eficaz, os submarinos oferecem alta taxa de risco
para o inimigo.

Evidentemente, ndo sdo os meios apropriados
para fazer o controle de areas ou mostrar presenga.
Mas a possibilidade do seu emprego gera intensa
preocupac¢do no oponente.

Vale dizer, portanto, que a existéncia de sub-
marinos em quantidade e qualidade ponderavel
confere ao Poder Naval, na mesma medida, a relativa
capacidade de reagao contra o exercicio de eventual
pressao.

E facil imaginar, a titulo de ilustracdo, os rumos
que poderiam ter tomado o conflito anglo-argentino
na disputa pelas Malvinas, caso o “Invencible” tivesse
sido atingido por torpedo langado pelo ARA “San
Luiz”.

Também a proposito, ndao custa lembrar a di-
mensédo do esforgo A/S desenvolvido pela Marinha
Briténica, ao sul do paralelo da Ilha de Ascencéo, a
partir do qual a analise dos fatores de tempo e distan-
cia indicava a possibilidade da presenca de submari-
no argentino.

Ademais, eventual disparidade de forgas no
confronto entre meios de supeficie pode ser reduzida
por agdo de submarinos, de modo a assegurar, opor-
tunamente, a interagdo em termos aceitaveis.

Uma vez que estamos assumindo a impossibili-
dade conjuntural de efetivar satisfatério controle de
area em disputa com oponente mais forte e, por cau-
sa disso, capaz, em principio, de sustentar situagao
de crise de seu interesse, a existéncia do compo-
nente dos submarinos resultaria em relevante capaci-
dade dissuasoria.

A caracteristica de operar discretamente é mais
um ponto a ser explorado, posto que permite posicio-
nar tais unidades com antecedéncia e na ocasido a-
propriada, sem configurar qualquer precipitacdo de
crise prestes a eclodir ou em desenvolvimento.

No que tange aos submarinos de propulsao
convencional, a limitagdo da mobilidade pode ser ate-
nuada pelo nimero de unidades, pelo posicionamento

oportuno e, também, pelo emprego das baterias de Ul-
tima geracao.

A solugdo definitiva do problema é bem conhe-

) C|da o advento do submarino nuclear, em que pesem

os custos significativamente mais elevados.

Todavia, a relatividade do investimento deve
ser investida sob a dtica da comparacdo do desem-
penho, uma vez que o nuclear leva nitida vantagem,
além de remeter a um patamar tecnoldgico que desta-
ca a posigao estratégica a nagédo que o possuli.

Importa assinalar, também, que os submarinos
tém prognéstico de crescente emprego no cenario es-
tratégico que os analistas delineam para a virada do
século que se avizinha.

Ao lado disso, o resultado da analise dos cus-
tos confrontados com os beneficios obtidos pode re-
forgar os demais argumentos para o fortalecimento do
Poder Naval por meio da implementagdo da quanti-
dade de submarinos.

CONSIDERAGOES FINAIS.

Recentemente, observa-se um deslocamento
do eixo das atengdes dos estrategistas que partindo
das j& superadas Hipéteses de Guerra, e passando
pelos chamados “conflitos de baixa intensidade”, de-
dicam-se, agora, a considerar as agdes necessarias
para atuar em situagdes de crise.

E pertinente comentar que durante a ultima
Conferéncia Naval Interamericana, realizada em
Lima, no Peru, em setembro de 1992, da qual o autor
participou na qualidade de assessor do Delegado da
MB, o “CNO” americano introduziu o conceito que po-
deria ser chamado de “Dominio do Litoral”.

Naquela ocasidao foram apresentados interes-
santes argumentos assinalando que a “U.S Navy” pre-
parava-se, doravante, para preservar seus interesses
em qualquer litoral que fosse necessario. o controle
de areas maritimas importava, entdo, de forma gra-
dual e temporaria, na medida suficiente para atuar em
forga no litoral determinado.

Em esséncia, isto é, exatamente, o que foi ob-
servado na disputa pelas Falklands/Malvinas; é o que
se observa quando do posicionamento de Forgas Na-
vais de maior expressao reagindo a situagdes de ins-
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tabilidade na politica internacional; e, certamente, € o
que se observara no desdobramento de futuras efer-
vescéncias no tabuleiro estratégico mundial.

De toda maneira, € bom ndo esquecer, em tais
situacbes, a importancia dos submarinos para
aqueles paises que aspirem manter trunfo suficiente
visando a preservar seus interesses nacionais.

Finalmente, merece registrar que este trabalho
ndo pretendeu fazer a apologia dos submarinos e

muito menos defender a proposta de uma marinha ex-
clusivamente formada por esses meios, 0 que estaria
muito préximo de uma tolice.

Desejou o autor, tdo somente, despertar a aten-
céo para o significado do fortalecimento da parcela do
Poder Naval representado pelos submarinos, uma vez
que tal alternativa pode ser atraente e muito aceitavel
enquanto perdurar a impossibilidade conjuntural de
compatibilizar a dimensao do Poder Militar com as de-
mais expressoes do Poder Nacional brasileiro.

TREINAMENTO PARA SUBMARINISTAS: EVOLUCAO OU
REVOLUCAO?

Autores: CC USN Charles H. Church e CT USN Tim T. Allen

adestramento sempre foi uma das metas
prioritarias de todo submarinista. O ambiente
no submarino requer que todos a bordo
conhegam inteiramente o navio, e as tripulagdes redu-

zidas exigem que cada submarinista seja capaz de
realizar uma ampla gama de servigos.

O almirante Frank B. Kelso Il, Comandante de
Operagdes Navais da U.S. Navy, elegeu a area de
treinamento como sua prioridade maxima. O Almi-
rante Paul D. Miller, entdo Comandante-em-Chefe da
Esquadra do Atlantico afirmou: “Em razéo da menor
disponibilidade de tempo e dinheiro para treinamento,
estamos concentrando esforgos no processo de trei-
namento tatico em si. Estamos procurando maneiras
de intensificar o treinamento sem adicionar custos.”

O PROGRAMA DE TREINAMENTO A BORDO
DE SUBMARINO (SOBT) é um exemplo deste esforgo
efetuado pela Marinha Norte-americana para assegu-
rar que os navios recebam treinamento de alta quali-
dade. A filosofia em que se baseia o programa € a de
que o préprio navio, quando adequadamente apoiado,
é 0 mais eficaz acessério de treinamento operacional

B PROCEEDINGS/JANEIRO 1993
TRADUCAO: OFICIAIS DO SUBMARINO “HUMAITA”

e funcional. Os navios podem adestrar-se usando os
préprios equipamentos de bordo. “O SOBT prové uma
das mais vantajosas fontes de treinamento disponi-
veis a bordo de um navio”, comentou CA Howard W.
Habermeyer Jr., entdo Comandante do Segundo Gru-
po de Submarinos.

Cada militar designado para um submarino
cumpre um rigoroso programa de treinamento. Pro-
gramas de adestramento de equipes, estruturados em
terra, fornecem prética e instrugao adicional, e todos
os tripulantes sdo submetidos a exaustivos procedi-
metos de qualificagdo para o servi¢o, além de treina-
mento “on the job”. Embora esses programas sejam
vitais para manter tripulagdes bem treinadas, pos-
suem suas limitagoes.

O treinamento tradicional realizado em terra €
extenso e cobre um amplo espectro de informagdes
dificeis de assimilar e reter. A exigente rotina de um
submarino operativo, na maioria das vezes, impede
que os submarinistas retenham, por muito tempo, cer-
tos conhecimentos adquiridos com o treinamento em
terra.
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Os programas de qualificag@o por servigo a bor-
do assumem que um elevado nivel de conhecimento
e pratica ja foi adquirido através do treinamento aca-
démico formal. O treinamento “on the job™ é limitado
pela operacao normal do navio, capacidade de “hard-

ware” disponivel e pelo alcance das situacdes e cena- -

rios encontrados. As sessbes de treinamento a bordo
de um submarino normalmente consistem de um Uni-
co instrutor e um quadro negro. O instrutor, geral-
mente um supervisor antigo, quase sempre  dispende
grande parte do seu tempo no preparo da instrugéo,
visando garantir a sua qualidade.

O advento do programa de treinamento a bordo
expandiu grandemente as ferramentas de que pode
dispor um comandante para treinar a sua tripulacgao.
A utilizag@o do programa permite obter-se uma quali-
ficacdo mais efetiva, pois o sistema de treinamento &
oferecido de uma forma padrao, previamente testada
e aprovada. O treinamento “on the job” é incrementa-
do por programas que apresentam situagdes pouco
freqlientes. “O SOBT economiza tempo para o ja so-
brecarregado SO/SG supervisor ou para o Oficial En-
carregado de Divisdo, que necessitam pesquisar e
desenvolver um plano de treinamento que contenha o
grau necessario de informacdes e que, em paralelo,
desperte motivagdo. O tempo e a energia poupados
na preparacdo dos planos de aula e nos recursos ins-
trucionais sdo enormes e permitem que um maior nu-
mero de tripulantes possa receber o treinamento ini-
cial e repeti-lo regularmente”, afirma o CF Richard L.
Virgilio, Comandante do USS TAUTOG (SSN-639).

O escritério do SOBT do Segundo Grupo de
Submarinos, localizado na BASE NAVAL DE SUBMA-
RINOS DE NEW LONDON, CONNECTICUT, adminis-
tra o programa para o Grupo, atuando como agente
dos COMANDANTES DAS FORCAS DE SUBMARI-
NOS DO ATLANTICO e DO PACIFICO, no gue se re-
fere a coordenacdo do programa de treinamento a
bordo.

Em 1982, o entdao CF (atualmente CA) William
P. Houley identificou a necessidade de dispor de ins-
petores qualificados e de estabelecer programas de
treinamento a bordo referentes a sonar e CBINC. Na-
quela ocasiao, diversas firmas ja desenvolviam e ofe-
reciam programas computadorizados de treinamento
a bordo diretamente para a Forga de Submarinos. Em
1985, como o numero de programas computadoriza-
dos de treinamento tatico a bordo havia aumentado,
criou-se 0 CENTRO DE TREINAMENTO TATICO A
BORDO DE SUBMARINOS.

O sucesso dos resultados do treinamento tatico
a bordo alavancou a expanséo da idéia, que passou a
considerar todas as areas de treinamento de submari-
nos a excessdo da propulsdo nuclear e armas estra-

tégicas. O programa foi rebatizado para TREINAMEN-
TO A BORDO DE SUBMARINO (SOBT), em 1989.

Instrugdo a bordo de um submarino

O material é projetado para auxiliar os marin-
heiros a manter e a aprimorar praticas adquiridas
num ambiente de treinamento préximo do real. “Os re-
sultados do SOBT sao parte integrante do programa
de treinamento continuo a bordo do USS OKLAHOMA
CITY (SSN-723) e se constituem em um fator chave
na manutencdo da proficiéncia tatica”, afirma o CF
Phil M. Polefrone, seu comandante.

Uma variedade de recursos € utilizada: guias
de exercicio, cadernos de trabalho para auto-estudo,
fitas cassete para audio, “video-tapes” didaticos inter-
valos computadorizados e equipamentos de treina-
mento.

Os guias de exercicio apresentam cenarios que
se utilizam dos equipamentos de bordo e de procedi-
mentos de treinamentos selecionados para atingir ob-
jetivos especificos e predeterminados. Os guias tém
demonstrado seu valor no treinamento de equipes
que guarnecem sistemas de combate em areas espe-
cificas de guerra A/S, guerra de superficie e agdes de
ataque.

Os cadernos de trabalho para auto-estudo po-
dem ser utilizados iscladamente ou em conjunto com
outros recursos. “Durante os periodos no porto, O
USS DALLAS (SSN-700) tem utilizado os cadernos
de trabalho do SOBT e "tapes" para suplementar o
treinamento dos quartos de servigo. Esses quartos de
servigo s@o capazes de manter seu adestramento tati-
co através da operagdo dos sistemas taticos do na-
vio, utilizando um livro-guia previamente elaborado e
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aprovado como recurso de treinamento," acrescentou
o CF Rich P. Terpstra, Comandante do DALLAS.

Recursos dudio-visuais incluem “slides”, trans-
paréncias, fitas cassete para audio e “video-tapes”
gue facilitem o treinamento e podem ser usados em
paralelo com o caderno de trabalho. “Video-tapes” e
fitas cassete tém provado ser bastante populares no
treinamento a bordo. A par de proporcionarerp um
treinamento padronizado, esses videos utilizam recur-
sos visuais encontrados durante a maior parte das
sessdes de treinamento tradicional a bordo, além de
aumentarem tanto o interesse quanto a assimilacédo
dos tépicos dridos ou mesmo entediantes"”, afirma o
CF Virgilio, Comandante do USS TAUTOG.

“Esses "tapes" (gravagOes sonar) proporcionam
aos operadores uma inestimavel experiéncia de iden-
tificagao de contatos reais que, de outra forma pode-
riam conhecer através de leitura”, cita o CMG Richard
D. Raaz, Comandante da tripulagdo azul do USS
GEORGIA (SSBN-729).

O video de SEGURANCA GERAL DE SUBMA-
RINO é um excelente exemplo da validade deste re-
curso didatico: “houve um notavel incremento no grau
de seguranca a bordo no cumprimento do TMG (Trei-
namento Militar Geral) utilizando-se este video”, afir-
ma o SO-ET Dennis L. Rowe, a praga mais antiga do
USS WHALE (SSN-638).

Uma vez que um grande numero de submarinis-
tas possui conheéimentos de computagéo, produtos
base de computador para uso como ferramentas de
treinamento constituiram-se numa decorréncia natu-
ral. O primeiro recurso de treinamento informatizado
instituido para submarinos foi o RIPEAM; sua recupe-
racao foi formidavel. “Com base nos resultados entu-
siasmantes a bordo, por parte da tripulacao dourada
do USS FLORIDA (SSBN-728), eu solicitei a IBC (Ins-
trucdao Baseada em Cumputador) do RIPEAM para
minha unidade do NROTC (Corpo de Treinamento de
Oficiais da Reserva Naval) na Universidade de Mar-
quett. Ela proporciona uma alternativa agraddvel para
um entediante estudo em livros”, afirma o CT Bruce
A. Derenski. O “feed back” positivo levou & distribui-
¢do de outras instru¢ées computadorizados sobre di-
versos assuntos como: navegacdo astrondmica e
analise de elementos de alvos.

Como uma indicacdo da evolugao do programa,
os submarinos da classe TRIDENT estdo sendo dota-
dos de sistemas que utilizam computadores conecta-
dos por “link” & discos-video denominados Sistemas
Tridenht Interativos de Treinamento por Artigos Didati-
Ccos.

Os artigos didaticos Trident consistem de 34
modulos com 44 licGes interativas, em 39 discos-la-
ser. Cada licao representa um assunto especifico
constante da listagem de requisitos para a qualifica-
¢do em submarino. “Eles se tornaram fundamentais,
tanto para a ambientagdo de oficiais recém embarca-
dos, como para o programa de qualificacdo de pracas
submarinistas”, palavras do CMG Raaz.

A énfase no treinamento tatico tem sido capaz
de permitir as tripulacdes de submarinos conduzirem
o treinamento de suas equipes que guarnecem siste-
mas de combate usando seus préprios equipamentos.
“O valor dos adestramentos que permitem interagir
com um sistema no mar € inestimavel, seu efeito em
relagé@o a proficiéncia tatica do navio como um todo é
infinito”, afirma o CF Terpstra, Comandante do DAL-
LAS.

Os SSN da classe LOS ANGELES moderniza-
dos, bem como o SAN JUAN (SSN-751) e demais uni-
dades construidas a partir deste, sdao equipadas com
o sistema de combate AN/BSY-1 que permite adestrar
equipes de combate tanto no porto como no mar. O
sistema consegue simular um contato em todos os
sensores acusticos, ou dois contatos em apenas um
sensor, em todas as condigdes ambientais operacio-
nais. Os submarinos projetados anteriormente aos
LOS ANGELES modernizados ndao possuem, hoje em
dia, condigoes de conduzir treinamento integrado
para as suas equipes que guarnecem sistemas de
combate a bordo; entretanto, um suprimento de fun-
dos para o ano fiscal de 1994 foi encaminhado visan-
do corrigir essa deficiéncia.

O conceito de treinamentos recebeu, recente-
mente, um auxilio oriundo diretamente da ESQUA-
DRA. Frustrados com a incapacidade de adestrar efi-
cientemente suas equipes que guarnecem sistemas
de combate, dois oficiais entraram em acdo. O CF
Stephen R. Howard e o CC Keneth M. Parry, respecti-
vamente, imediato e encarregado dos sistemas de
combates do USS INDIANAPOLIS (SSN-697), utiliza-
ram-se de seus conhecimentos em computacio para
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produzir uma simulagdo computadorizada denomina-
da de “Treinador Indy”. Ela simula um contato para o
sistema sonar AN/BQQ-5, de acordo com um cenario
tatico pré-estabelecido ou um cenario projetado pelo
préprio usuario, em consonancia com as necessi-
dades especificas de adestramento de cada navio.

Embora o “Treinador Indy” simule um contato
para apenas um sensor (o “Towed Array”), ele repre-
senta um passo na diregé@o da solug@o dos problemas
de adestramento a bordo até que outros programas
possam prover um treinamento mais completo. A tec-
nologia em computagao e a sempre crescente partici-
pacdo do submarino em grupos de batalha irdo esta-
belecer o futuro do adestramento a bordo de submari-
nos. Avangos em “hardware” determinarao a sofistica-

¢do dos adestramentos informatizados e dos siste-

mas taticos computadorizados.

Um submarinista no futuro podera nao ser ca-
paz de estabelecer a diferenca entre programas de
treinamento e manuten¢do. Usando um computador
portatil para acessar um manual técnico gravado em
um disco compacto (CD-ROM), ele ira iniciar a manu-
tencao. Se houver dificuladade, podera acessar a se-
¢éo de treinamento do CD-ROM. Um video animado,
ou uma instrucdo computadorizada demonstrara, en-
tdo, como executar o procedimento, ou ainda, permi-
tir-lhe-a enxergar partes inacessiveis do equipamen-
to.

Os sistemas tdticos dos submarinos da classe
SEA WOLF possuirao todos os programas de treina-
mento embutidos. Isto ird permitir que o operador se
adestre no equipamento que utiliza, a despeito de
onde o navio €steja. O AN/BSY-2 possuira a maior
capacidade de adestramento para equipes que guar-
necem sistemas de combate, dentre todos os siste-
mas de combate de submarino. Recursos limitados
irdo forgar os submarinistas dos SEA WOLF a condu-
zir adestramentos de sistemas de combate a bordo
dos respectivos submarinos.

Devido a redugao do programa de construgdo
do SEA WOLF, o treinamento a bordo ird assumir

uma importdncia ainda maior. Os desenvolvimentos
tecnologicos deverdo permitir que o submarino
conduza tele-conferéncias entre ele e instalagdes de
terra. Palestras de treinamento e reunides de critica
de ‘operagdes poderiam ser transmitidas ao submari-
no, independente de sua localizagéo.

A tecnologia da realidade virtual, que permite
que o individuo se sinta parte da simulagdo do compu-
tador, poderia incrementar realismo ao adestramento.
Um oficial poderia vivenciar a experiéncia do processo
de tomada de decisao como oficial de servigo na super-
ficie sem abrir a escotilha de acesso ao passadigo. A
realidade virtual pode ser aplicada a situagdes ou
condigbes de trabalho arriscadas tais como CBINC, ou
manutencado em locais de alta radiagéo.

A MARINHA iniciou um programa denominado
Treinamento Tético para Forga de Batalha que ira in-
tegrar o sistema de treinamento a bordo, existente em
cada plataforma, em uma Unica rede de computacio
para toda a ESQUADRA. Este recurso poderia permi-
tir que uma plataforma efetuasse adestramento de
combate com quaisquer outras, faciimente. Um grupo
de batalha de San Diego, Califérnia, poderia simular
um engajamento com um grupo de batalha sediado
em Norfolk, Virginia, sem que qualquer navio necessi-
tasse deixar o porto.

Nesta época de austeridade fiscal e redugao de
tempo alocado para operagdes, a Marinha deveria
continuar a desenvolver o treinamento a bordo de na-
vios. O SOBT esta auxiliando a definir este caminho.

PS: O CC Church esta designado para acesso-
rar o Comandante do Segundo Grupo de Submarinos
como Diretor do Centro de Treinamento a bordo de
Submarinos. Serviu a bordo do USS Bergall (SSN-
667) de 1983 a 1986, e foi o Encarregado de Navega-
cao do NSS Phoenix (SNN-702) de 1989 a 1992. Pos-
sui mestrado em Tecnologia de Sistemas Anti-Sub-
marino pela Escola de Pds-Graduacédo Naval, Monte-
rey, Califérnia. O CT Allen é oficial qualificado em
submarinos e designado para Coordenador do Centro
de Treinamento a Bordo de Submarinos. Serviu no
Projeto de Misseis de Cruzeiro em Washington, D.C.,
de 1988 a 1992.
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A Promon acaba de receber o Certificado
ISO-9000, criado pela Comunidade Européia e
reconhecido no mundo como a principal
garantia de qualidade em produtos e servicos.

Até hoje o Certificado foi concedido, por
entidade internacional, a apenas oitenta
empresas no Brasil. Dentre elas s6 a Promon
representa o setor da engenharia de projetos e
de gerenciamento incluindo fornecimento
global de instalacoes como contratante
principal.

Muitas empresas podem falar em qualidade.

A Promon pode comprovar.

32



-

NOVOS SENSORES ELETRO-OTICOS PARA SUBMARINOS

O crescente incremento na utilizagdo gde sub-
marinos, inclusive em missdo de guerra anti-
aérea (AAW), tem aumentado as pesquisas
no que tange a sua capacidade de processar ima-
gens. Como resultado, fabricantes de periscdpios nos
Estados Unidos e Europa, estdo trabalhando em uma
nova tecnologia eletro-dtica que proporcionara aos
submarinos de nova geragdo um sensor aperfeicoado
capaz de operar fora da estreita banda de luz visivel,
dentro do espectro eletromagnético.

A tentativa é a construgdo de equipamento
baseado na tecnologia em desenvolvimento, de
sensores de imagens passivas de alta resolucao,
computadorizados e transferéncia de dados através
de fibra 6tica para alta freqiiéncia. Entre as Com-
panhias com programas ativos estdo a Kollmorgem
Corporation nos Estados Unidos, Barr & Stroud na
Inglaterra, Zeiss na Alemanha Ocidental e SAGEM
na Francga.

Nos Estados Unidos a Agéncia de Defesa de
Projetos e Pesquisas Avancadas (DARPA) liberou
U$ 3,5 milhdes para a primeira fase do contrato
para protétipo de “HARDWARE" e projeto concei-
tual de um periscépio externo ao casco resistente
(Non-hull penetrating periscope NPP), ou seja, que
nao necessite;atravessar o casco resistente como
0s periscopios convencionais, porque os dados ad-
quiridos pelo sensor sdo conduzidos por cabos de
fibra 6tica. Estes, com didmetro aproximado de 10n
sdo adequados para transportar o intenso trafego
de informagdes eletrbnicas necessarias ao funcio-
namento de equipamentos sofisticados tais como:
Amplificador de Imagem Térmica, LLTV, IT, MAGE,
TV, FORWARD LOOKING INFRARED (FLIR) e ou-
tros sensores.

O protétipo do NPP, programado para ser en-
tregue em meados de 1990 esta projetado para
combinar amplificacdo de Imagem Térmica e MAGE
com TV de alta resolugdo, apresentando infor-
mag¢oes detalhadas da area de operagdes & tripula-
cdo do submarino no compartimenio de manobra.
(Figura 1)
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O sistema Barr & Stroud, conhecido como Mas-
tro Eletro-Otico nao Penetrante ao Casco Resistente
(Eletro-Optic Non - Hull Penetrating Mast - EONHPM)
(Fig. 2), consiste de um casulo eletro-6tico associado
a um monitor de conteira e elevagdo montadas na
parte superior do NPP. O conjunto € baseado em mé-
dulos ja produzidos em escala e testados em servigo.
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O EONHPM ¢ oferecido independentemente ou
com alternativa para o periscépio de busca em uma
mastreagdo separada. Seu console, da mesma forma
pode ser independente ou interligado aos sistemas do
navio. Neste dltimo caso, o fabricante (Barr & Stroud)
providenciaria toda compatibilidade entre os sistemas.

Em uma instalagdo tipica o EONHPM é arriado
dentro do protetor hidrodinamico (FAIRING) e icado
para sua posi¢ao de operagdo por um émbolo hidrau-

lico. Os equipamentos que compdem a segdo supe-
rior no periscépio sdo: sensor para imagens térmicas,
LLTV, linhas de horizonte estabilizadas, material ab-
sorvente para emissbes eletromagnéticas e controle
remoto para o movimento destes sistemas. Equipa-
mehtos de vigilancia eletronica, que consistem de an-
tena de comunicagbes e MAGE, podem ser acopla-
dos, desde que dentro das especificagbes do fabri-
cante. Para isto, a companhia fabricante deve se ater
as especificagdes da Marinha Britanica e da NATO.
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A SAGEM, juntamente com a Sopelem, tem
desenvolvido um periscopio de busca, optrénico,
conhecido como PIVAIR. (Fig. 3)

Este sistema também obtém imagens térmicas
com qualquer tempo e em operagdes diurnas e notur-
nas. A qualidade da imagem é realgada por meio de
estabilizacéo em dois eixos do canal ético IR.

Imagens em diversos monitores internos ao
submarino também sdo possiveis e um sextante de
grande precisao faz parte do conjunto.

: T_ ESM ANTENNA

SEARCHHEAD

JUNCTION BOX

A cabeca de busca no topo do mastro optréni-
co S-1 engloba a antena MAGE, o giro-estabiliza-
dor, o controle de ampliagdo (aumento), cameras IR
e canal 6tico com filtros. Na base do Periscépio Pl-
VAIR, dentro do submarino, encontra-se o sextante,
uma camera fotografica de 35mm, o monitor de IR,
lente binocular e microfone. Existe espago progra-
mado também para adaptagdo da LLTV e medidor
de distancia a laser.

HYDRAULIC
POWER CONTROL

REMOTE CONTROL
AND MONITORING CONSOLE

Periscopio de Busca - Optrdnico - Pivair
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A Zeiss também estd desenvolvendo seu peri-
scopio de busca e ataque Série 80 com capacidade
similar ao PIVAIR e mais FLIR, linha de visada estabi-
lizada em 2 eixos e medidor de distancia a laser.

“Rates” de 100 M bits/seg de informacéo, estao
sendo projetadas para novos sensores Eletro-Oticos
disponiveis em futuro préximo e volumes de dados
como este exigem sistemas baseados em “software”
avangados capazes de separar informacoes de utili-
zagdo imediata do periscépio, que sdo necessarias
para atender a situagdes taticas de momento, de in-
formacdes de aplicagdo ndo imediata e que podem
ser armazenadas para posterior consulta.

A capacidade de “hardware” necessaria para u-
tilizar tal sistema esta tornando-se realidade na forma
de computadores de imagem capazes de processar
video por meio de intensificacdo e atenuagdo em um
“display” de imagens gréficas capazes de apresenta-
las em 3D. Processadores paralelos, independentes
dos circuitos integrados responsaveis pelas imagens
em 3D, fornecem a largura da banda necesséria para
processar as informagbes de video sob a imagem
grafica na parte inferior da tela.

A necessidade destes desenvolvimentos é pre-
mente segundo o Alte. Bruce De Mars, ex-Assessor
Chefe de Operacdes Navais para Guerra Submarina,
porque o desenvolvimento paralelo imprimido pela
Marinha Soviética nesta drea é qualificado por ele de
impressionante: “Eles estdao construindo submarinos
mais silenciosos, com sensores, sistemas de armas e
eletronica muito aperfeicoados”. O Alte De Mars afir-
mou na Ultima reunido do HASS (House Armed Ser-
vices Subcommittee on Seapower): “Os ultimos mo-
delos de submarinos Soviéticos sdo maiores, mais
versateis e altamente capazes”.

O Alte. De Mars prevé um enorme desafio no
campo da Guerra Anti-Submarina: “Os Soviéticos
continuaram a aperfeicoar suas aeronaves, navios,
sistemas fixos e outros elementos que compoOe seus
meios para guerra AS... A geografia e estratégia exi-
gem da nossa Forga de Submarinos uma resposta a
estes avancgos e disputa de igual para igual com os a-
vangos do Poder Naval Soviético.

Os NPP sdo a principio mais caros do que os
periscopios comuns, mas a Kollmorgen nos Estados
Unidos, esta projetando custos mais baixos, pela eli-

minacdo das estruturas necessérias a fixagao do peri-
scépio convencional. Estas estruturas sao substitui-
das por uma pequena bucha de casco necessdria
parg passagem de fibra dtica e cabos elétricos e por
um sistema hidraulico externo capaz de icar e arriar o
mastro do NPP.

Uma grande vantagem deste arranjo consiste
no fato de que as informagoes, sendo enviadas por fi-
bra ética para Consoles de TV, o compartimento de
manobra ndo mais necessariamente deve ficar sob o
arranjo dos periscopios ja que nao ha mais a rigida
estrutura otica necessaria ao funcionamento dos peri-
scopios convencionais.

Esta € uma importante consideragdo, pois a
configuragdo ortodoxa de arranjo para dois periscé-
pios, no projeto de Submarinos, ndo mais se constitui
num impecilho a evolugdo de novos projetos estrutu- ..
rais e de arranjo do compartimento de manobra.

O conceito NPP, pela eliminagdo da rigida liga-
cdo entre a ocular do periscépio no compartimento da
manobra e a lente no topo do mastro, ndo sé flexibiliza
a rigidez do desenho externo do submarino como tam-
bém prevé oportunidades para melhor “performance”
dos sensores, mais espaco Util e melhor arranjo de e-
quipamentos no compartimento da manobra.

Para minimizar o impacto causado pela substi-
tuicdo dos conhecidos periscopios 6ticos pelos sofisti-
cados NPP eletro-éticos, a Kollmargem esta utilizan-
do dois monitores de TV de alta resolugdo e com a-
presentacdo colorida nos “display” de controle. Um
grande monitor esta localizado na parte superior do
console, a fim de permitir a visualizacao pelo Coman-
dante ou qualquer outro oficial que esteja afastado do
console sem necessidade de alterar a posicdo do o-
perador. O monitor inferior pode apresentar imagens
simultaneas de TV e térmica para o operador.

Os sistemas tipicos de deteccdo ¢Gtica atraves-
sardo o seu maior desenvolvimento no momento em
que os submarinos projetados para 30 anos de vida
atil,b, média em operagdo, se encontrarem a meio
deste tempo de vida, e isto pode dificultar e encare-
cer esta modernizacédo, se maiores alteragdes estru-
turais foram necessarias. No caso do NPP, a
utilizagcdo de fibra 6tica como condutor de dados in-
corporando microprocessadores simplificam esta tare-
fa. A wunidade sensora, também & substituida
modularmente, no topo do mastro, por meio de um a-
coplamento universal.
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A discricao é outra consideragdo importante e
os construtores de periscopios tém comecado a ado-
tar técnicas utilizadas em aeronaves. Polimeros que
absorvem a energia radar serdo espalhados sobre as
partes do mastros que se expdem sobre a superficie
do mar.

Também, pelo fato da unidade sensora ser rota-
tiva no topo do mastro, 0 mesmo necessita ser hidro-
dinamicamente alinhado em todo seu comprimento. A
forma circular do tubo periscépico também cria a ne-
cessidade de desenvolvimento e incorporacgéo de téc-
nicas para redugao de esteira.

O protétipo do NPP é o primeiro passo, de um
programa multi-anual, que pretende desenvolver a-
vancados sensores de imagens, englobando novos
sistemas embarcados e novas tecnologias de siste-
mas de equipamentos nao embarcados. O item critico
deste programa € o desenvolvimento do Centro de I-
magens Visuais (VIC), ou seja, um Unico monitor de
console de controle, que modifique os consoles dos
sistemas para integragéo, que ainda permita aos sen-
sores visuais uma adequada apresentagdo e, mais
importante, para que novos sensores possam ser a-
crescentados ao sistema, & medida que os mesmos
se encontrem disponiveis.

Este novo tipo de Centro de Controle é o cora-
cdo do sistema, porque ele é o local onde as infor-
magdoes de MAGE, Visual e sensores IR séo
integradas de modo a permitir aos seus operadores a-
cesso a todas as informagbes necessarias em tempo
real.

A conclusdo desta primeira fase do projeto NPP
produzird um sistema com substancial capacidade de
processar e produzir imagens visuais de alta resolu-
¢do. Deste modo o NPP tornar-se-a4 um sistema pa-
drdo relativamente flexivel que permitird a incorpora-
cdo de equipamentos capazes de aumentar, simulta-
neamente, o alcance de definigdo visual e a faixa de
detecgdo do espectro eletromagnético.

O grupo TANGO de estudos na Inglaterra, leva-
do a efeito em 1982 estabeleceu seus critérios para
aperfeicoamento das futuras classes de submarinos,
a saber:

!

1. redugdo de ruidos
2. velocidade

cota de operagéo

3.

4. capacidade de armamento

5. tubos de langamento de armas
6.

capacidade de operar sob a calota polar.

Todos estes critérios contribuem para o aperfei-
coamento da principal caracteristica do submarino
que é o ocultamento. Segundo o Alte. De Mars “o
submarino € a primeira verdadeira plataforma invisi-
vel, capaz de operar sem ser detectado sempre que
necessario”.

Estas ambiciosas capacidades, sdo previstas =
para serem aplicadas inicialmente no aperfeicoamen-
to dos Submarinos Nucleares de Ataque da Classe
688 (SSN-688) e, posteriormente, na nova classe de
Submarinos Nucleares de Ataque 21 (SSN- 21), as-
sim designados porque deverao englobar o estado da
arte do século 21.

Com o aperfeigcoamento destas capacidades os
modernos submarinos torna-se-do mais silenciosos,
capazes de manter elevadas velocidades a grande
profundidades e transportardo uma variedade de no-
vas armas.

Estes aperfeicoamentos poderdo capacita-los
as novas missdes e, como conseqiiéncia, criar uma
necessidade de novos sensores e sistema de com-
bate. Isto serd verdade, ndo s6 para submarinos com
grande capacidade de imersdo como também para to-
dos os outros tipos de submarinos do mundo livre.
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A OUTRA FACE DE RICKOVER

1 POR: Harold C. Hemond

TRADUGAO REALIZADA PELA PRACA D’ARMAS DO S. “TONELERO”

pai da marinha nuclear se foi, mas a sua tirani-

ca insisténcia pelo sistema de agua pressurisa-

da em reatores, primeiramente instalado no
USS Nautilus (SSN-551) em 1955, continua a assom-
brar o desenvolvimento do préximo submarino de ata-
que da Marinha Norte-americana, o Seawolf (SSN-21).

O Almirante Hyman G. Rickover, enquanto per-
suadia a Marinha Norte-americana a ganhar a diantei-
ra na corrida da propulsdo nuclear para submarinos,
introduziu uma politica que se tornou lei, mas alguns
de seus topicos merecem ser reexaminados.

Plantas de reatores: em 1946, a Comissdo de
Energia Atdmica e a Marinha Norte-americana
concordaram em desenvolver dois projetos de siste-
mas de reatores que pudessem ser empregados em
submarinos - as plantas de agua pressurizada (PWR)
e a de metal liquido. As companhias General Electric
e a Westinghouse foram convidadas a desenvolver as
plantas dos protétipos. A primeira foi contratada para
construir a planta de metal liquido, e a segunda o rea-
tor de agua pressurizada (PWR). Ao final, o Alte
Rickover escolheu o sistema PWR e o prescreveu
como o padrao na Marinha dos EUA.

Passados quarenta anos, aproximadamente, O
PWR € o Unico reator naval utilizado na Marinha
Norte-americana. Esse sistema foi aperfeigcoado, mas
essencialmente o reator ainda é o mesmo instalado
originalmente no USS Nautilus (SSN-571), concluido
em 1953. Hoje os submarinos nucleares norte-ameri-
canos sofrem por terem sido toleradas todas as insu-
ficiéncias daquele sistema, com seu vapor de baixa
temperatura e suas volumosas maquinas auxiliares,
tendo como resultado baixas velocidades e grande
deslocamento. Os submarinos de ataque dos EUA
vém sendo severamente ameacados pelos melhora-
mentos na frota de submarinos soviética. Para com-
pletar, os submarinos norte-americanos devem se
tornar mais rapidos e capazes de mergulhar mais fun-
do, e ainda continuarem silenciosos e carregando um
consideravel poder de fogo. A razao peso/poténcia
das instalagbes de maquinas, para um sistema PWR,
€ muito grande. Outros sistemas, notoriamente o de
metal liquido, possuem muito melhor desempenho.
Um intensivo esforgo em pesquisas pode fazer com

que seja idealizado e produzido um sistema de reator
bem mais promissor, ou ainda, uma nova fonte de for-
¢a melhor do que a energia nuclear. A Marinha Norte-
americana, contudo, nao dispoe de esforgos de
pesquisa nessas areas, pois o Almirante Rickover,
que se aposentou em 1982 apds 63 anos de servigos
a Marinha, nunca as tolerou.

Automacao: durante o desenvolvimento da
planta de propulsdo do Nautilus, foi extensamente
proposta a automacgao para a operagao com seguran-
¢a, mas o Almirante Rickover recusou-se de forma in-
flexivel a permitir qualquer espécie de automagdo. *
Ele queria que cada fungdo a bordo do seu navio
fosse executada por um unico individuo responsavel
por realizé-la. Isso se deu provavelmente por uma ra-
zao politica, mas significou ter que haver um grande
numero de profissionais treinados a realizar manual-
mente todas as funcdes requeridas.

SSN “NAUTILUS”

Pessoas, contudo, sdo uma carga para o sub-
marino. Visto que nado podem trabalhar continua-
mente, s@o necessarios trés homens para guarnecer
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um posto durante um dia, 0o que requer um apoio
maior. Oxigénio deve ser suprido; didxido de carbono
deve ser removido. Seres humanos ndo podem existir
em temperaturas extremas, assim sendo sdo neces-
sdrios varios equipamentos para adequar as
condicdes da atmosfera de bordo. Todas essas pes-
soas devem ser alimentadas com refeicoes regulares,
necessitando que seja transportada, estocada e pre-
servada até o seu consumo grande quantidade de ali-
mentos. Equipamentos adicionais sao necessarios
para preparar a comida, servi-la aos tripulantes e dis-
por do lixo restante. Facilidades sanitarias e chuvei-
ros com agua corrente fria e quente sao necessarios.
Espaco destinado a beliches deve ser alocado a bor-
do do submarino. A Marinha Norte-americana esta
sempre sendo obrigada a recrutar, treinar e pagar
cada pessoa, provendo apoio para os dependentes,
e, a tempo, compensar cada um que se aposenta.

Automatizacao, por outro lado, é a capacidade
de se fazer muitas coisas que atualmente sao feitas
pelos membros da tripulagdo. Essa automatizagéo
tem progredido enormemente desde a promulgacao
da politica de Rickover, que demorou até que se
consolidasse. As pequenas tripulagbes permitiriam e-
conomia de espago e peso que poderiam fazer com
que os projetos evoluissem para cascos menores.
Submarinos menores permitiriam maiores velocidades
e maior robustez, um casco com menor probabilidade
de deteccd@o que seria capaz de descer a grandes
profundidades ou que resistisse mais aos efeitos do
armamento inimigo.

Submarinos de propulsdo convencional (diesel-
elétrica): a posigao do Alte Rickover junto a Comissao
de Energia Atémica deu-lhe acesso direto a influen-
ciar membros do congresso norte-americano. Sua ha-
bilidade em apresentar o processo das instalacbes
nucleares para navios de superficie e submarinos jun-
to ao referido congresso fez pronunciar a baixa dos
submarinos de propulsdo convencional.

Os submarinos de propulsao nuclear superam
consideravelmente em tempo de imersdo os conven-
cionais. Entretanto, por anos os nucleares nao foram
tao silenciosos e ndo conseguiram igualar as quali-
dades guerreiras dos convencionais, 0s quais evolui-
ram na arte da guerra como excelentes guerreiros
devido as seguintes caracteristicas: maquinas_silen-
ciosas, perfeita compartimentagem, duplo-casco, e
um consideravel poder de fogo. Os nucleares ainda
necessitavam provar o mesmo em algumas missoes.

Para a patrulha na regido da plataforma conti-
nental e para a defesa da maioria dos portos, os
convencionais realizavam um econdmico e excelente
servico para um pequeno trecho de costa, pois 0 seu

custo inicial era o referente a quarta parte do despen-
dido na constru¢do de um nuclear. Para estabelecer
barreiras ao redor da Groenlandia, Finlandia e do ca-
nal do Reino Unido, os convencionais eram uma arma
eficaz. Também, sdo capazes de prover baixos custo
e risco ao servir para o adestramento das tripulacdes
no mar, quando comparado a presente pratica de adi-
cionar-se elementos destreinados e desqualificados
as tripulagdes de nucleares para treinamento.

O custo de venda de uma propulsdo nuclear: o
Alte Rickover esteve preocupado com o custo da pro-
ducéo de navios de propulsdo nuclear. Como o proje-
to dos submarinos comegou apresentando 6timos
resultados, o almirante voltou sua atengdo para os
problemas dos navios de superficie. Ele conseguiu
que os fabricantes norte-americanos, que estavam
desinteressados em produzir novos componentes das
plantas de propulsdo, apresentassem o seu orgamen-
to, pois ele estaria disposto a pagar. Nenhum impor-
tante mercado civil para equipamentos nucleares
ainda existia porque as industrias de energia elétrica
baseadas em terra ainda nao tinham entrado na era
nuclear. Rickover concluiu que, para a realizagdao do
programa de sua marinha, a construgédo da planta de
energia nuclear deveria ser negociavel e enraizada
no setor privado.

Os empresdrios do campo energético relutaram
em se envolver com a energia nuclear. Inicialmente,
0os maiores acionistas das companhias de energia
que faziam a politica de decisdes eram completa-
mente ignorantes no ramo da energia nuclear e, por-
tanto, evitavam-na. Aqueles que possufam um instinto
mais agucado eram convencidos de que ndo havia
forma mais barata de se obter energia do que com as
plantas de agua e vapor.

Rickover entrou em agéao. Ele recorreu aos seus
alicerces no congresso e apelou por ajuda. Eles fize-
ram da energia nuclear algo atrativo aquelas indus-
trias. O Congresso propds que custearia inteiramente
0 processo do enriquecimento do urdnio usado numa
planta de agua pressurizada (PWR). Nenhum desses
custos seria repassado a industria energética. Para
fechar o acordo, o congresso abonou-a da necessi-
dade de fazer um seguro total, porém delimitou rigo-
rosamente suas responsabilidades por acidentes
nucleares. Isso teve o efeito desejado, e os empresa-
rios do ramo passaram a investir mais nesse setor.
Apoés um estudo prévio, Rickover indicou a linha de
acao a ser seguida pela “Duquesne Power Company”
para a construcao de uma usina geradora de eletrici-
dade em Shippingport, na Pennsylvania. A partir de
entdo, um nimero maior de empresarios passou a in-
vestir no campo nuclear, comegando as competicdes
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para as constru¢des de navios e submarinos para a
Marinha Norte-americana.

Infelizmente, muitos empresdrios dirigiram mal
seus negdcios por conhecerem muito pouco a respei-
to desse novo empreendimento. Com o passar do
tempo eles comegaram a ver gue o0s custos da
construcédo tinham excedido em muito as suas estima-
tivas, ficando realmente com um grande problema
nas maos. E ao longo de todo esse periodo eles des-
cobriram realmente toda a extengdo dos préblemas
de seguranga potencial, mas ja tinham investido tan-
tos recursos que voltar atras era um despropadsito.
Entao, os empresarios prosseguiram e usaram da sua
influéncia junto a Comissao de Utilidade Publica atra-
vés do pais, repassando as suas perdas diretamente
aos consumidores.

Perguntas dos construtores: o Alte Rickover era
considerado uma “fera” pela sua implacavel rigidez no
projeto, na construcéo, e na operagao das instalagdes
nucleares sob seu controle. Ele recebia relatérios fre-
glientes do seu incansavel pessoal, simultaneamente,
ao alcance total dos resultados e projetos, mantinha
tudo e todos sob controle com seu vigor, exigéncia, e
lideranca. Ele poderia ser evasivo, no entanto, quan-
do deparado com um problema inesperado ou uma
deficiéncia.

O mundo submarino, por exemplo, foi castigado
severamente pela tragica perda do USS THRESHER
(SSN-593) em 10 de abril de 1963. Perante a Comis-
sdo de Inquérito Naval, o Alte Rickover foi firme e
conciso atestando que o acidente nao poderia ser re-
sultado de uma falha das instalagboes nucleares da-
quele submarino. “Por que o reator e a planta de
propulsdo ndo o salvaram da catastrofe?” Um subma-
rino mesmo enquanto enfrenta um alagamento conse-
gue se condizir & superficie se a sua fonte de
energia continuar em atividade. Mas, como detalhado
pelo projeto de Rickover, os controles do reator foram
configurados para salva-lo sob quaisquer circustan-
cias. Quando a agua borrifou sobre painel de forga, o
reator apagou. E quando ha falha elétrica, o sistema
de controle do reator coloca-o a salvo em circuito a-
berto, ou coloca-o “embaixo”. Consequentemente, o
reator do Thresher e seu sistema de propulsdo, mes-
mo a salvo, foram ao fundo com o navio. O Thresher
levou consigo uma praga de baterias que armazenava
energia suficiente para trazé-lo de volta a superficie,
tao logo fosse selecionada essa fonte de emergéncia,
mas o projeto de seguranca do Alte Rickover, nédo
possibilitava uma rapida realimentagdo do circuito
principal através desse sistema. Como resultado
desse desastre, o sistema de controle do reator foi al-
terado nos outros submarinos nucleares para permitir

que a valvula de controle de parada do sistema princi-
pal de vapor permanecesse aberta durante o fora do
reator, mantendo o sistema de propulsdo operando
por um pequeno periodo de tempo devido ao vapor
regidual. Tal modificagcdo teria sido suficiente para
salvar o Thresher, mas o Alte Rickover nunca o admi-
tiu.

De acordo com as exigéncias de Rickover, o
suprimento de energia elétrica a bordo para as maqui-
nas auxiliares do reator em um submarino nuclear é
fornecido pela mais confidvel fonte de energia de bor-
do. Essa fonte de energia é proveniente de dois gru-
pos motores-geradores, que podem ser selecionados
isoladamente ou em conjunto. A planta da engenharia
elétrica tinha projetado essas fontes de tal forma que
a sua confiabilidade seria altissima e acima de todas
as condigbes adversas a que fossem submetidos os
submarinos. Durante o projeto dos submarinos da
classe Ohio (SSBN-726), os engenheiros responsa-
veis pela operagdo e guiagem dos misseis necessita-,.
vam de uma alimentagdo confidvel para os
equipamentos de navegacgao inercial, e para isto fo-
ram providos de tais grupos motores-geradores.

Sem o conhecimento dos engenheiros, o Alte
Rickover havia determinado aos oficiais de maquinas
dos submarinos que periodicamente colocassem em-
baixo o reator para testar o adestramento das tripu-
lagbes na condugcdo das pragas de maquinas, em
resposta a esse tipo de emergéncia. Esse teste era
de extrema valia, pois a situagcédo, embora remota, era
uma emergéncia real. Quando esse teste era conduzi-
do num submarino balistico, no entanto, nem sempre
o oficial encarregado do armamento era consultado
quanto aos seus impedimentos. Frequentemente, o
sistema de navegacéo inercial vinha embaixo e perdia
seus parametros. A consequliéncia era que a misséo
do submarino - ser capaz de prover um fator de deter-
réncia pela possibilidade de langar misseis - era com-
prometida pela necessidade de ter que retornar a
cota periscopica ou ter que ir a superficie para se ob-
ter uma posigao astronémica que fixasse novos para-
metros para o dito sistema. Fica desnecessaério dizer
que outras modificagbes no sistema inercial foram fei-
tas na classe Ohio.

O desenvolvimento de novos submarinos: Em
1955, o cruzeiro inicial bem sucedido no Nautilus as-
sinalou que mudangas radicais em técnicas de pro-
pulsdo de navios tinham que ser realizadas, e as
mudancas na estrutura e na estratégia da forga naval
estavam por acontecer. Rickover tinha dado crédito a
essa extraordindria adaptagdao ao atomo. O submari-
no tornou-se agora uma plataforma subaquatica, nao
necessitando mais retornar a superficie. Embora mer-
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gulhado, sua velocidade supera em muito a dos ve-
Ihos convencionais, mesmo que estes estejam corren-
do na superficie em rigorosos regimes de maquinas.

Logo, o SEAWOLF (SSN-575), o segundo sub-
marino norte-americano nuclear, foi ao mar utilizando
na planta de seu reator o sddio resfriado. Teorica-
mente, a planta de sddio apresentava uma relagao
peso-poténcia (Lb/W) bem pequena, porque a tempe-
ratura do vapor era alta o suficiente para permitir o a-
créscimo de um estdgio para vapor superaduecido.
Mas quando as dificuldades de soldagem comegarem
a atrasar a conclusdo da instalacéo, Rickover decidiu
que preferia o PWR. A planta do Seawolf, no entanto,
operada por quase dois anos com sucesso, foi desati-
vada.

A atencgéao estava voltada para o SKETE (SSN-
578), que possuia uma simplificada planta nuclear
PWR.

Rickover agora estava pronto para ter como
metas o aumento de poténcia e de velocidade. A
Westinghouse foi direcionada a construir um reator
com o dobro de poténcia de saida que o do Nautilus.
A Electric Boat foi direcionada a projetar um casco re-
sistente em forma de gota que teria um Unico eixo
propulsor. O casco seria batizado com o nome de
SKIPJACK (SSN-585) e teria uma velocidade em i-

mersao superior a 30 nés. Neste instante Rickover:

teve tanta confianca em seu programa que optou por
ndo construir um protétipo em terra e partiu direta-
mente para a construgdo de uma classe de navios.

O programa de construgdo nuclear de Rickover
estava a todo vapor, e os soviéticos eram obrigados a
correr atras do prejuizo, mas 0s comandantes dos
submarinos norte-americanos, que teriam essas belo-
naves para guerrear, sabiam que seus novos subma-
rinos seriam muito ruidosos. Acostumados ao siléncio
da propulsao diesel-elétrica os comandantes estavam
incertos se a troca do siléncio pela maior resisténcia
e velocidade fariam do submarino uma melhor arma
de guerra. A maioria deles estava relutante em tecer
suas opinioes porque temiam instigar o furor de
Rickover e, também, por saberem que, se esse almi-
rante fosse obrigado a decidir entre as necessidades
dos navios e as necessidades dos reatores, estes lti-
mos sempre ganhariam. Com isso, 0s navios e seus
comandantes eram quem sempre sairiam perdendo
pois, na realidade, ndao eram os reatores que teriam
que taticamente entrar em combate e sim eles pré-
prios.

A capacidade de persisténcia de Rickover pelo
aprimoramento de seus projetos fez com que
constantemente contestasse a pericia dos engenhei-

ros. O projeto do TRITON (SSN-586) concentrou a-
tencao em como instalar uma planta dupla de rea-
tores e uma linha dupla de eixos propulsores. O
submarino ndo necessitava de dois reatores, mas
Rickover estava antecipando os problemas que ele
teria, instalando sistemas de multiplos reatores em
navios de superficie. Muitos esforgos foram também
direcionados para o desenvolvimento da planta auxi-
liar de vapor em vez de motores elétricos auxiliares
com a esperanca de que a planta elétrica de bordo
pudesse ser simplificada. Mas as auxiliares a vapor
nunca mais foram utilizadas em submarinos, e nenhu-
ma missao significante poderia ser alocada ao Triton.
Apés a sua viagem de circunavegacao submerso teve
pouco mais a fazer sendo desativado. Mas o protétipo
em terra do Triton, localizado em West Milton, New
York, foi utilizado para um programa de treinamento
das tripulagdes da Marinha Norte-americana.

O projeto do USS TULLIBE (SSN-597), incluin-
do o protétipo em terra em Windsor, Connectcut, foi a
tentativa de Rickover para encontrar um pequeno, i-
nexpressivo, e silencioso navio. No processo, ele op-
tou por envolver um terceiro tipo de reator, para
refrear a Westinghouse e a General Electric. O navio
era o mais silencioso daquela época, essencialmente
porque utilizava uma propulséo turbo-elétrica de cor-
rente continua em lugar do acionamento mecéanico
dos outros submarinos nucleares. O navio, entretan-
do, ndo foi pequeno e nem inexpressivo para se
construir, o que foi um gol da Marinha Norte-america-
na. O otimismo do pessoal de Rickover pela escolha
do reator vigente como cargo chefe também significou
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que outra firma ndo se tornaria a terceira fonte forne-
cedora da Marinha. Como resultado, algumas tendén-
cias projetadas por talentosos engenheiros
mecanicos foram contratadas, pagas e descartadas.

Rickover revisou o projeto do turbo-elétrico de
corrente continua no final da década de sessenta
num grande esforgo para comparar um sistema de
transmissao elétrica a um de transmissdo de engre-
nagens redutoras mais comum. Desse projeto surgiu
o submarino de ataque de propulsdo nucleat GLE-
NARD P. LIPSCOMB (SSN-685). Porém, as regras
impostas por Rickover tinham sido tao irreais que o
navio jamais seria considerado satisfatoriamente.
Para a propulsdo ele tinha exigido um sistema com-
plexo de corrente continua, com duas turbinas direta-
mente acopladas a geradores-cc, cada qual néo
tendo mais do que duas armaduras, ambos conecta-
dos a um motor elétrico principal (MEP), também de
corrente continua. Entdo ele requereu um eixo propul-
sor com um grau de sofisticag@o superior a que a tec-
nologia de entdo poderia supri-lo. A Westinghouse se
recusou a trabalhar no projeto. A General Electric
também o fez, mas acabou se envolvendo mais tarde.

Para compor o problema, Rickover insistiu que
a praga de maquinas fosse de um novo fabricante, ja
com o navio adiantado, e que o compartimento do
reator seria fabricado a codpia carbono da classe
STURGEON (SSN-637). Isto era impossivel, mas
muita energia foi disperdigada tentando-se atingir as
metas do almirante. As exigéncias de Rickover foram
executadas usando o principal atributo de um projeto
de transmissdo elétrica - a flexibilidade de arranjos
inerente ao sistema. Desde que o motor e o gerador
sdo conectados com cabeacdes flexiveis, suas po-
sicdes relativas deixam de ter influéncia no espago fi-
sico. Isto contrasta com a transmissdao mecanica, na
qual todos os ¢omponentes na cadeia da propulsédo
tem o preciso posicionamento de um em relagdo ao
outro. Entretanto, a flexibilidade desse arranjo nunca
foi explorada.

O almirante perdeu a oportunidade de usar um
sistema de propulsao turbo-gerador de corrente alter-
nada (CA). Ele autoritariamente descartou tal hip6-
tese, mas a propulsdo CA supriria muito mais
poténcia motora do que a requerida para os eixos
propulsores. Por mais de 40 anos, o Guarda Costeiro
OWASCO (WHEC-4) operou com turbo-geradores de
propulsdo CA, que também supria toda a planta auxi-
liar, e com isso simplificava todo o sistema elétrico do
navio.

A disputa dos estaleiros: Possivelmente um dos
graves erros de Rickover ocorreu nos meados de
1960, quando transferiu as responsabilidades do pro-

jeto dos submarinos de ataque classe LOS ANGELES
(SSN-688) da Electric Boat, onde ja havia dado inicio
a construgao, para a Newport News Shipbuilding, a
qual ndo possuia capacidade para a construgdo de
submarinos. A Newport News nunca tinha aspirado
ser projetista de submarinos, mas na possibilidade de
perder outros negdcios, aceitou a incumbéncia de
construir o Los Angeles, uma situagao forgada por
Rickover.

o

A Newport News teve deficuldades, mas conse-
guiu dar o pronto do trabalho. No entanto, o impa-
ciente almirante ndo reconheceu os problemas
apresentados por aquele estaleiro, e insistiu que o
congresso autorizasse a construgdo de outros cas-
cos. A Electric Boat venceu a licitacéo inicial e mais
tarde descobriu porque a Newport News nao conse-
guiria sustentar os contratos de construgdo. A obra a-
trasou, os custos cresceram, e num clima de lutas
quebrou-se a cadeia de fornecimento de submarinos
de ataque a Marinha Norte-americana por alguns
anos.

A politica de desenvolvimento de reatores: a
politica de desenvolvimento de reatores de Rickover
enfocava primariamente o aumento da energia forne-
cida pela sua planta favorita tipo PWR. Assim os re-
quisitos energéticos para o Skipjack foram o dobro
daqueles projetados para o Nautilus. O padrao Skip-
jack foi dobrado para a planta de energia utilizada
pela classe Los Angeles. E agora, muito embora
Rickover tenha falecido, o padrdo do Los Angeles de-
verd ser duplicado e aplicado ao Seawolf (SSN-21).
Essa politica considera somente o sistema do reator,
mas que conseqléncias poderia trazer ao submarino
como um todo? Forga o submarino a se tornar muito
grande. O Skipjack e seus descendentes alcangavam
de 3500 a 5000 toneladas de deslocamento submer-
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so; o Los Angeles possui aproximadamente 6900 to-
neladas submerso. O aumento em tamanho e, tam-
bém, resiténcia ao fluxo d'dgua se contrapéem ao
aumento da poténcia das plantas de energia. A velo-
cidade de um objeto submerso estd relacionada a
uma fung¢ao cubica. Em outras palavras, para dobrar
a velocidade necessita-se de oito vezes mais potén-
cia. Ou, o dobro de poténcia, significa que apenas a
raiz cubica de 2, ou em torno de 1.26 vezes a mais de
velocidade pode ser esperado. Mas, isso wmpenas
acontece se 0 casco resistente € mantido inalterado.
Quando a planta energética se torna maior, forgosa-
mente o casco terd que aumentar, e com isso a resis-
téncia ao avango nao podera ser mantida constante.

Outro efeito negativo causado pelo aumento de
tamanho da planta de propuls@o é o aumento de peso
total do submarino, que deve ser capaz de flutuar
quando na superficie e ser devidamente trimado e
compensado quando em imersao, ja que tais modifi-
cagdes afetam o projeto do casco resistente.

Tipicamente, dado um mesmo material, um pro-
tétipo. de teste devera passar no teste de compressao
de casco, estabelecendo o limite para a classe de

submarinos. Logicamente, com o aumento das di-
mensdes do casco reduz-se a capacidade de se atin-
gir as mesmas profundidades anteriores. Este efeito
foi parcialmente atenuado no Seawolf devido ao ago
de’'maior tensa e resisténcia, que foi utilizado em sua
construcio.

A Marinha Norte-americana necessita de sub-
marinos que possam ir cada vez mais fundo e mais
rapidos, se é que ela deseja ter uma Forgca de Sub-
marinos superior a de seus inimigos.

O Almirante Rickover se foi, mas o seu legado
de dedicagao ao servigo, ao pafs, e a aplicagdo préati-
ca da energia nuclear permanecem como um tesouro
nacional. Com o passar dos anos, algumas de suas
linhas de acdo mereceram ser contestadas. Infeliz-
mente, esses questionamentos frequentemente eram
por ele rechacados, e sé o tempo pode revelar a ou-
tra face da sua politica. Os projetistas de submarinos ..
poderiam ter tido o direito de especificar o tipo mais
apropriado de planta energética e equipamentos para
0s seus navios ao invés de sempre serem forgcados a
adapta-los a conceitos pré-concebidos.

CONTROLE DE MANOBRA DE SUBMARINOS

guerra submarina hd muito ndo esta limitada

ao langcamento de armas contra navios inimi-

gos, submarinos, alvos terrestres e a evasao
por ataques anti-submarinos. Ela inclui a coleta de in-
formacdes de inteligéncia em atividades préximas a
costa e em areas maritimas, assim como a detecgio,
acompanhamento e interceptacdo de Forgas Navais e
outros submarinos. Para atender a estes desafios, os
submarinos modernos devem estar aptos a manobrar
com rapidez e eficiéncia quando engajados em suas
missoes.

A necessidade de uma grande manobrabili-
dade, compativel com esses perigosos jogos de ob-

REVISTA PROCEEDINGS - JULHO 1992
POR: WILLIAM L. GRUNNER E HENRY E. PAYNE III
TRADUGCAO: CT PAULO CESAR DEMBY CORREA

servagdo, acompanhamento e evasédo é evidente. A
fim de realizar uma manobra efetiva e segura em dis-
tancias préximas a submarinos, navios ou minas, o O-
ficial de Periscépio necessita de dois requisitos: um
controle preciso da plataforma e uma acurada deter-
minagdo das posicdes e movimentos de outras uni-
dades. Os modernos submarinos, entretanto, sao
limitados por trés grandes deficiéncias:

— embora capazes de desenvolver velocidade
acima de 30 nés, ndo conseguem efetuar
curvas de giro de pequenos didmetros nes-
tas condigbes com seguranga, porque tor-
nam-se instaveis;
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— o sistema de controle classicamente empre-
gado, de quatro homens (“four-man control”),
quando operado manualmente, perde a ca-
pacidade de rapida resposta, a nivel de
controle direcional, em um submarino efeti-
vamente instavel;

o Comandante de um submarino, na situa-
cdo de imersao, a despeito das crescentes
evolugoes tecnoldgicas, ainda carece de so-
lugdes acuradas acerca do posicionamento
de navios e submarinos a curtas disténcias.
Em consequéncia, ndo ha amparo para deci-
dir qual a manobra exata a ser executada.

O PROBLEMA DA ESTABILIDADE

Um submarino em repouso possui estabilidade
estatica. Ao arfar ou jogar, momentos de endireita-
mento sdo criados devido & agdo das forcas peso e
empuxo, 0s quais restauram a posi-
¢éo inicial de equilibrio. Quando pro-
3 pulsado, possuira
_1_  estabilidade
.27 1 %, dinamica
f.“caso seja

.-

R
forcado a seguir
determinados Segyas
passos légicos. En-',
tretanto, o acopla-
mento hidrodinamico do \
sistema de governo e
profundidade ocasiona sérios b A
problemas de *estabilidade Mol
guando manobrando-se a altas
velocidades. A estabilidade dindmica ¢
€ um pré-requisito para o controle direcio-
nal, bem como o controle direcional € um pré-
requisito para a manobrabilidade. A manobrabili-
dade 6tima ndo pode, por ora, ser alcangada porque
o controle direcional ndo consegue ser mantido quan-
do grandes angulos de leme vertical sdo empregados
conjuntamente com velocidades superiores a 15 / 20
nés. Uma vez que o controle é perdido, o submarino
também sera perdido, a menos que o Oficial de A-
guas consiga, a qualquer custo, recuperd-lo (o
controle).

~ ke ®

’
-~ /

O reconhecimento do problema da instabilidade
nao havia ocorrido até o aparecimento das plantas de
propulsdo de alta poténcia e de melhores desenhos

das redes de fluidos, quando entdo o desenvolvimen-
to de altas velocidades foi tornado possivel. O proble-
ma foi posto em foco em 1954 quando o USS “ALBA-
CORE” (AGSS-569), submarino convencional de ata-
que,e projetado com um casco bem acabado superfi-
cialmente do tipo “corpo-de-revolugdo” (isto €&, perfei-
tamente simétrico em relacé@o ao eixo de giragao), foi
transformado experimentalmente para permitir o ad-
vento de altas velocidades, e tornou-se operacional.
Dotado de uma velocidade capaz de superar 30 nds,
ele foi equipado com superficies de controle especial-
mente desenhadas e um sistema de controle total-
mente automatico que propiciava operagdo por um ou
quatro homens, tendo ou ndo automacio seleciona-
da. A instabilidade da plataforma, de imediato, tor-
nou-se evidente. Um observador de entao comentou:
“se, numa situagdo perigosa, o timoneiro de um sub-
marino moderno executar uma guinada muito acen-
tuada a uma alta velocidade, ird deparar-se com uma
forte inclinagao, sendo aparado apenas pelo cinto de
seguranga, ao mesmo tempo em que perdera cente-
nas de pés de cota e terd a velocidade sensivelmente
reduzida.”

A tardia preocupagdo no que concerne ao pro-
blema da estabilidade deu-se provavelmente porque,
até o fim da Segunda Guerra Mundial, muito poucos
submarinos no mundo possiam a capacidade de des-
envolver velocidades em imersdo superiores a 10
nés. O controle manual dos lemes horizontais de
vante e de ré, efetuado por estacbes independentes,
sob a coordenagao de um Oficial de Aguas era consi-
derado adequado para velocidades usuais de 2 a 6
nos. Caso a “bolha desse o fora”, durante um aumen-

recuperar o controle através de manobras sim-
~ Ples, tais como dar atrds com as mdquinas e
ar aos tanques de lastro.

Mais tarde, quando os subma-
rinos nucleares americanos das

Classes “SKIPJACK”
(SSN-585), “STUR-
GEON”" (SSN-637) e
“LOS ANGELES”

casco do tipo
“corpo-de-revolugao”
grandes velas - tornaram-

dade similares aos do “ALBACORE". Sua instabilida-

Figura 1: Simulacédo de vdrtices generalizados em
computador
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de é causada por forgas externas varidveis atuando
em seu casco como resultado das pressdes aplicadas
pelas massas de 4dgua turbulentas, sob a forma de
espirais, que sdo continuamente geradas pelo casco
a medida em que este guina e desloca-se através do
oceano. Essas massas de dgua, denominadas de vér-
tices, efetuam rotagdes na diregdo do centro do cas-
co. Quanto maior a velocidade do submarino, maior
energia é conferida aos vortices, consequentemente
maior serd a pressao atuando na plataforma.

A figura 1 é uma simulagdo em computador a-
presentando vértices gerados por um submarino du-
rante um meio-estagio de uma manobra evasiva, a 24
nés e a 30 graus de angulo de leme. Nota-se os des-
locamentos de ambos os vértices a medida em que o
navio progride na agua e o efeito da vela em seu po-
sicionamento. Sob a influéncia das forgas geradas, a
popa sera inclinada para baixo e a proa para cima.
Enquanto isso, a resultante dessas forgas conduzira o
submarino lentamente para cima, e ele experimentara
uma forte inclinagdo para o bordo oposto & guinada a
menos que a velocidade seja reduzida e o leme posto
a meio.

Algumas configuracgdes de testes de fluxo de ar
em tlneis de vento, usando um modelo em escala do
casco do “SKIPJACK”, sdo apresentadas na Figura 2.
A primeira configuragdo mostra que a disposicdo das
linhas de fluxo de ar tende a ser perfeitamente uni-
forme ao longo do casco quando o submarino man-
tém o rumo e o trim constantes. Entretanto, quando o
modelo é posicionado sob angulos significativos de
inclinagao lateral e inclinagdo longitudinal de casco
em relagdo as linhas de fluxo, como na segunda
configuragdo mostrada, a forte influéncia da vela oca-
siona o desvio dos voértices superiores de sua trajeté-
ria, atraindo-os para a sua esteira. As comparacgoes
destas configuragdes a diferentes angulos de incli-
nagdes vertical, .longitudinal e velocidades, revelam
uma substancial variagdo dos perfis de oscilagdo das
linhas de fluxo de ar das pressdes sobre o casco.

Submarinos de todas as escalas experimentam
condigdes similares de fluxo quando grandes angulos
de leme sao aplicados em altas velocidades. Pressdes
desbalanceadas exercidas sobre a vela, por exemplo,
podem produzir for¢gas da ordem de milhares de libras
(Ibf), com momentos correspondentes grandes o sufi-
ciente para girar perigosamente o submarino em torno
de seu eixo de rotagdo. Isto ocorre em fungao dos re-
lativamente pequenos momentos de endireitamento do
navio com relagdo ao mesmo eixo de rotagao (devido
a sua pequena altura metacéntrica).

O PROBLEMA DO CONTROLE DIRECIONAL

Quando uma inclinagéo lateral de casco inicia-
se sob essas condigdes, surge um conjunto de movi-

mentos em torno dos trés eixos de rotagéo, o que de-
termina uma mudanga radical e subita de comporta-
mento deste casco que orientar-se-& para diregdes
nao previsiveis, além de variar sua cota e velocidade.
O controle manual sob estas incdgnitas torna-se mui-
to dificil, se ndo impossivel.

i Boll F Yaw

all 1rYaw

Teste em tunel de vento

Numa discussdo acerca do controle direcional
do ALBACORE, um Comandante reformado declarou:
“Ficou evidente que o ALBACORE apresentou uma
"performance" significativamente melhor ao ser dota-
do de controles automaticos programados por um uni-
co operador comparativamente a equipe de quatro
homens, formada pelo Oficial de Aguas e timoneiros
dos lemes vertical, horizontais avante e horizontais a
ré. “Ele comparou o problema do controle do submari-
no ao de uma aeronave de alta velocidade, para a
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qual "os projetistas optam por maquinas de controle
de alta “performance” em razdo das limitagdes huma-
nas de compensacao em sensibilidade e reacao, da i-
nexisténcia de uniformidade de respostas e da
limitada adaptabilidade em cumprir diversas exigén-
cias simultaneamente. “Ele acreditava que os subma-
rinos do futuro seriam dotados de controles
automaticos, desprezando-se assim 0s operadores
(timoneiros)”.

As limitadas capacitadas humanas - o cérebro e
os sistemas de controle muscular humanos operam
muito lentamente e ainda possuem outras limitagoes -
obrigaram os cientistas aerondauticos a optar por ma-
quinas de controle da mais elevada “performance”.
Os pilotos séo ineficazes em manter o ritmo em rapi-
das mudangas de situagdo quando engajados em
multiplas tarefas, tais como um combate aéreo, voos
a baixa altitude ou uma manobra de pouso. Ademais,
os sistemas humanos, se submetidos ao “stress”,
tém tendéncia a erros, funcionam de forma inconsis-
tente e congelam. A repetibilidade e a solidez dos
modernos sistemas de computadores auxiliares de
bordo conferem aos pilotos de aeronaves de alta ve-
locidade uma unica opg¢do de manobra. Por razbes a-
nalogas, eles conferem uma tnica opgdo de manobra
para velozes submarinos.

A despeito da experiéncia satisfatéria com o
sistema automatico de controle por um Unico homem
nos anos 50, ele foi aceito com restricées. Muito em-
bora algum trabalho ja tenha sido realizado com o fim
de melhorar os meios de condugdo dos submarinos a
altas velocidades, o classico controle por quatro ho-
mens empregado em convencionais foi também apli-
cavel aos nucleares, com limitada capacidade para
controle por um udnico homem. A fim de minimizar o
risco da perda de controle, a manobrabilidade é agora
ditada por procedimentos operacionais, os quais ini-
bem o passeio dos lemes a angulos muito pequenos
quando a velocidade atinge cerca de 15 nés. Como
uma medida de seguranca adicional, o sistema de
controle inibe completamente o passeio dos lemes
horizontais de vante na presenca de velocidades ain-
da maiores.

A APROXIMAGAO AO er\XIMO CONTROLE
POSSIVEL

Com o propdsito de atingir a maior manobrabili-
dade possivel, os submarinos devem sofrer modifi-
cagdes através dos conhecimentos técnicos em curso
acerca de sistemas de controle, hidrodinamica, en-
genharia humana e fisica. Muitos desses conheci-
mentos podem ser “emprestados” pelos engenheiros

aeronauticos e de misseis, 0os quais depararam-se
com problemas de estabilidade e controle ha tanto
quanto Orville e Wilbur Wright, que demonstraram a
possibilidade do voo propulsado em 1903.

&

. O renomado autor e engenheiro aerondutico
Nerville Shute descreveu as condigbes de controle
das aeronaves durante a Primeira Guerra Mundial,
quando a maior parte desses engenhos voava a velo-
cidades entre 60 a 130 nds: “Nés sabiamos que uma
conversdo inabilmente executada deveria causar o e-
feito de introduzir a aeronave num mergulho espiral
de nariz. - ("Mergulho de Parke", conhecido assim por
alguns, porque o entdo Tenente Parke foi um dos
muito pouco Oficiais que sairam dele com vida) - Em
geral, uma espiral, uma vez iniciada, o conduzia em
direcdo ao solo, e o aparelho chocava-se muito vio-
lentamente. E isto, literalmente, era tudo o que sabia-
mos a respeito."

A medida em que a aeronave aumenta sua ve-

locidade, vem a ser 6bvio que o controle manual do ™

voo torna-se inaceitdvel. Foi reconhecido que pilotos
humanos eram incapazes de uma compensagao ade-
quada face as rapidas mudangas ocorridas durante
engajamentos taticos, condicdes de tempo adversas,
voos librados e outras manobras peculiares. Para tor-
nar o voo exequivel, aos pilotos foi provida uma total
assisténcia sob a forma de sistemas automaticos de
controle de véo. Tais sistemas por hora estdo equipa-
dos em todos os avides de asa fixa modernos da For-
ca Aérea dos EUA, de elevada performance,
incluindo os de transporte C-141 e C-5, os bombar-
deiros B-1 e B-2, os cagas F-4, A-6, F-14, F-15 e F-16
e também os cagas-bombardeiros.

Os sistemas individuais variam de aeronave
para aeronave, mas em geral permitem um controle
positivo nas trés dimensdes, modos de operagao com
uso do piloto automatico e manutencao da altitude. O
piloto normalmente introduz ordens de manobra atra-
vés do manche ou controle tipo coluna e pedais do
leme. Os elementos principais do sistema de controle
de vbo incluem os transdutores de controle de forga,
sensores de pressao e temperatura, giros direcionais,
acelerdmetros, um computador central de dados do ar
e um computador de controle de vbo. Este ultimo in-
terpreta os dados de entrada do transdutor, prove-
nientes das acgdes do piloto e de outras fontes, pro-
cessa estes dados e envia comandos aos varios ser-
vo-atuadores, a fim de assegurar que ocorram efeti-
vamente respostas apropriadas das superficies de
controle e seus diversos mecanismos, fungcao das or-
dens do piloto, respeitados os limites de segurancga
do voo. A confiabilidade de um sistema de controle é
somente alcangcada por meio da selegcdo das partes
rigidas, inspecdo e teste a nivel de componentes,
subconjuntos e do conjunto propriamente dito; e re-
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dundancias de elementos eletrénicos, hidraulicos e
de fontes de alimentacgéo.

Enquanto cientistas e engenheiros desenvol-
viam sistemas de controle para aeronaves supersoni-
cas, outros desenvolviam sistemas de controle para
misseis balisticos intercontinentais, a fim de habilita-
los a libertar cargas Uteis com precisao e confiabili-
dade sobre alvos a milhares de distancia. Ha algum
tempo, projetistas de submarinos contentavam-se em
modificar sistemas de controle a duas dimensoes
para torna-los eficazes em um ambiente tridimensio-
nal. Dado que estes sistemas nao proporcionam o
grau de manobrabilidade requerido, um novo controle
de capacitagdo deve ser desenvolvido - um modelo
similar, em tecnologia, aos existentes nas aeronaves
e misseis.

Todos os corpoes em movimento - incluindo sub-
marinos e aeronaves, evidentemente - estdo sujeitos
as mesmas inviolaveis leis da fisica. Estas leis regem
as relagoes entre massa, forga, torque, inércia e ace-
leracdo. Uma importante lei estabelece que a acelera-
¢éo rotacional de um corpo em torno de um eixo (ace-
leragao angular) é proporcional ao momento aplicado
e inversamente proporcional & caracteristica de inér-
cia (momento de inércia) deste corpo com relagdo ao
mesmo eixo. Os vortices de alta energia mencionados
anteriormente e a grande drea vélica sdo as princi-
pais causas dos momentos de emborcamento que re-
sultam na perda de controle dos submarinos execu-
tando guinadas em altas velocidades. Por esta razao,
especial atencao deve ser dispensada na reducdo
das dimensdes da vela e sua interagdo resultante
com os vortices gerados pelo casco.

CONCEPCAO DE UM SISTEMA DE CONTROLE
AUTOMATICO PARA SUBMARINOS

Devido a complexidade de movimentos dindmi-
cos de um submarino, a rapidez com que 0s momen-
tos de emborcamento sdo gerados, a velocidade com
a qual forcas de controle devem ser aplicadas, e a
inabilidade dos homens em exercer o controle ma-
nual, um novo sistema de controle deve empregar
tecnologia de computador. A Figura 3 apresenta uma
concepcao de um sistema de controle automatico
para submarinos, constituido de trés principais sub-
sistemas: subsistema automaético de manobra, subsis-
tema baro-sensivel e subsistema de controle automa-
tico de atitude.

SUBSISTEMA AUTOMATICO DE MANOBRA

Este subsistema desempenha duas fungdes
principais. Primeiramente, ele proporciona a interface
homem / maquina pela qual o Oficial de Aguas intro-
duz instrugdbes de manobra e recebe informagoes.
Para inicializar uma manobra, ele especifica qual a

desejada, de acordo com a estrutura de um sistema
de coordenadas ortogonais, a trés dimensdes, orien-
tado pela terra e referenciado ao norte verdadeiro. As
instrucbes para a manobra devem requerer desde
uma guinada simples ou uma mudanca de cota até
manobras mais complexas, tais como para evitar uma
colisao, ou atingir posi¢do para o disparo torpédico,
OuU mesmo posicionar-se para desengajar de um alvo
ativo.

Em seguida, este subsistema gera um progra-
ma orientado pelo tempo para ajustar-se, com segu-
ranca, as instrugées de manobra em termos de angu-
los de banda, trim e rumo, cota e velocidade e trans-
mitir estes dados ao subsistema de controle autométi-
co de atitude. A medida em que a manobra progride,
a interface proporciona ao Oficial de Aguas, por meio
de “displays”, um registro sequencial do tempo corre-
lato real do proprio navio, um registro sequencial do
“status” de rumo, cota, velocidade e atitudes de ban-
da e trim do submarino. Outros “displays” mostram as
amplitudes das forcas e momentos, juntamente com
alarmes visual e audivel pré-determinados para for-
¢as perigosas em formacao. Quando outros navios e
submarinos encontram-se nas proximidades da area
de manobra, seus registros sdo apresentados para

" que seus dados adicionais estejam disponiveis.

SISTEMA BARO-SENSIVEL

Das diversas forgas que afetam os deslocamen-
tos de um submarino submerso, as forgas desestabili-
zadoras mais significantes sdo as causadoras pelo
fluxo de dgua em torno do casco. O subsistema baro-
sensivel mede as localizagbes e as magnitudes des-
sas forcas externas. Para fazé-lo, sensores de pres-
sdo sdo distribuidos em dreas externas do casco, de-
terminadas através de testes em tlnel do vento e ta-
nel de agua e denominadas de Aareas de interesse.
Por exemplo, a superficie do casco deve ser dividida
em secOes, devidamente instrumentadas, para permi-
tir uma continua monitoragem das pressdes. Estas
medicOes sdo entao transmitidas ao subsistema de
controle automatico de atitude.

SUBSISTEMA DE CONTROLE AUTOMATICO DE
ATITUDE

Com freqliéncia, um Oficial de Aguas tem pe-
queno conhecimento acerca das forgas atuando no
submarino. Seu conhecimento fica restrito & pressao
sob seus “pés”, a inclinagao de seu corpo, a sua pré-
pria sensibilidade ao balanco de controle de imerséo,
mostrando o dngulo de banda, trim, cota, rumo e velo-
cidade. Em esséncia, o Oficial de Aguas observa os
efeitos dessas forgas, mas ndo sua magnitude, locali-
zagdo ou sentido. Esta informagdo é inadequada e
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adquirida muito tardiamente para propiciar o controle
a altas velocidades.

O subsistema de controle automatico de ati-
tude, por outro lado, converte os dados de pressao
recebidos do subsistema anterior em forgcas atuando
em varias sec¢des do casco e mede todas as outras
forgcas atuantes no submarino - incluindo as forgas de
flutuagédo, empuxo, peso e centrifugas resultantes de
movimentos de giro do casco. Ele entdo converte es-
tas forcas em momentos com relagdo ao centro de
massa e o0s resolve através de trés momentos ortogo-
nais, referenciados aos eixos de rotagdo do submari-
no (banda, trim e rumo), alinhados ao espaco inercial.

Por fim, ele ativa os dispositivos de controle
para forgcar o submarino a obedecer as regras do pro-
grama de manobra. Para executar estas fungoes, o
subsistema inclui um elemento de referéncia inercial
(ou seja, independente do sistema de navegagdo do
navio), um elemento de computador e um elemento a-
tuador de controle. O elemento de referéncia inercial
proporciona o alicerce para determinacdo do alinha-
mento dos eixos do navio e de todas as forcas e mo-
mentos em relagdo a um sistema de referéncia de
coordenadas do espago inercial. O elemento de com-
putador recebe, armazena e recupera dados e in-
strucdes, formula “displays” para interface com o
usudrio e executa todos os calculos do sistema de
controle. Através destes dados, ele calcula as forgas
de controle e as agbes requeridas para os angulos a-
tuais de banda, trim e rumo em coincidéncia com os
angulos programados correspondentes, e envia estas
instrugcdes ao elemento atuador de controle. Este ele-
mento (que inclui os geradores de sinais de controle,
atuadores para todas as superficies de controle, com-
pensadores dos lemes, estabilizadores e outros dis-
positivos de controle, além das superficies de
controle e acessérios propriamente ditos) implementa
todas as ordens de agdo de controle.

UMA VISAO DE PROGRESSOS SUBAQUATICOS

Uma ampla “visdo” de progressos subaquaticos
faz-se necessaria para que os submarinos possam
engajar com segurancga e sucesso nas operagdes na-
vais. Alguns exemplos de acdes executadas por su-
bamrinos americanos estdo listados na Tabela 1.
Visando tal propésito, um grande esforco deve ser le-
vado a efeito no sentido de desenvolver-se sistemas
de sensores que possam prover as mais acuradas in-

formagdes possiveis acerca das posi¢gdes e movimen-
tos dos navios, outros submarinos e perigos a nave-
gacdo e artefatos proximos. Uma vigorosa pesquisa
de desenvolvimento deve ser conduzida para outros
campos além dos relativos ao sonar e acustica sub-
marina, tais como o de estudo da propagagéo da en-
ergia elétrica, eletromagnética e magnética através
da 4gua, analisada sob o espectro da banda estreita.
“Janelas de freqliéncia” devem ser definidas para vis-
lumbrar detecgcdes a maiores distdncias e melhores
definicdbes de objetos. Adicionalmente, devem ser
desenvolvidos equipamentos que sejam destinados a
uma coleta de energia mais efetiva, amplificagdo de
sinal, processamento, e “displays” devem ser desen-
hados e aplicados integralmente & visdo dos proble-
mas subaquaticos em ritmo acelerado.

CONCLUSOES

Com a tecnologia atualmente existente, os sub-
marinos podem ser modificados para permitir-lhes
mudangas de rumo e cota com seguranga sob altas
velocidades e maximos angulos de leme. Concomi-
tante ao desenvolvimento do sistema de controle
automatico, a vela e todos os equipamentos dotados
no seu interior necessitam ser redesenhados para re-
duzir os momentos de emborcamento criados devido
a sua altura e area e pelos vértices de caracteristicas
distorcidas. Ao mesmo tempo, as superficies de
controle devem ser remodeladas e reposicionadas
para minimizar a integra¢do dos lemes com as confi-
guracdes das linhas de fluxo ao longo do casco. De-
pendendo dos resultados destes calculos, pode ser
necessario que as superficies de controle sejam redi-
mensionadas, e acrescidas de estabilizadores, com-
pensadores e outros dispositivos. Também parece
conveniente prover atuagbes independentes para
cada superficie de controle, a fim de obter-se uma co-
ordenacédo eficiente das forgas e momentos, visando
manobras seguras em todos os estagios de veloci-
dade, com o uso de maximos angulos de lemes.

Estando o problema do controle resolvido, a “vi-
sao” de progressos subaquaticos - para cada grau de
avanco obtido - conferird cada vez mais habilidade ao
submarino para manobrar préximo a outros submari-
nos, meios de superficie, minas, redes de porto e
obstaculos submersos, e propiciara iniciar agdes o-
fensivas ou defensivas com maior efeciéncia.
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OS SUBMARINOS ITALIANOS NO ATLANTICO

o més de julho de 1940, a Marinha italiana,

com mais de trinta submarinos de utilizagéo o-

cednica, deu-se conta da impossibilidade
desses meios serem utilizados no Mediterraneo; Tea-
tro de Operacbes de condi¢bes especiais, com distan-
cias pequenas, aguas |impidas e batalhas aeronavais
intensas; situagcdes que néo favoreciam a utilizagao
de embarcagoes, relativamente lentas na imerséo,
que eram avistadas com facilidade e projetadas para
longas missoes isoladas, em pré-definidos espacos o-
ceédnicos; nas quais tinham de ser efetuadas em su-
perficie.

Ap6s uma primeira experiéncia nas primeiras
semanas da Guerra, de missdes no Atlantico, zarpan-
do de bases metropolitanas, a “Regia Marinha” ofere-
ceu ao Comando dos U-Boote a participagdo dos
seus submarinos oceanicos nas operagdes submari-
nas no Atlantico. O BdU aceitou a oferta italiana. Foi
criada entdo a base de submarinos italianos no Atlan-
tico com sede em Bordéus, conhecida pelo nome de
“Betasom”, e o primeiro submarino a chegar nela foi o
“Malaspina”, no dia 4 de setembro de 1940, seguindo
poucos dias apos o “Barbarigo” e o “Dandolo”. Entre
0s meses de setembro e dezembro de 1940 foram
destacados para “Betasom” 27 submarinos italianos e
apods, seguiram outros, até alcancar a quantidade de
32 embarcagdes que operaram em distintas ocasioes
na Batalha do Atlantico.

"

i
i
i
i
i

Foram efetuadas 189 missdes, no transcurso
das quais foram afundados 101 navios mercantes ini-

v POR: JUAN MONTESO MOLINS

migos perfazendo um total de 568.573 toneladas de
carga bruta, alguns navios de guerra menores e, fo-
ram danificados perto de 200.000 toneladas da frota
mercante.

Foram 16 os submarinos italianos perdidos no
Atlantico. O submarino “Leonardo da Vince” ostentou
a primazia no afundamento de 16 navios e um total
de 116.686 toneladas, assim como a primazia na
quantidade de afundamentos conseguidos numa uni-
ca missdo, pelo Comandante Gianfranco Gazzana-
Priaroggia: 6 navios com um total suposto de 58.973
toneladas. Os resultados eram sem duvida inferiores,
proporcionalmente, aos obtidos pelos U-Boote. Ob-
servou-se posteriormente que o sucesso dependia
tanto do tipo da embarcagédo quanto do adestramento
da tripulagdo. De maneira que foram efetuadas modi-
ficacOes nas embarcagdes: reduziu-se a superestrutu-
ra, modificou-se as tomadas de ar dos motores diesel
e em tudo quanto foi necessério para tornar menos vi-
sivel os submarinos e mais rapidos na imerséo. os
comandantes italianos foram enviados as escolas
alemaes dos U-Boote para adquirirem o necessario a-
destramento nos mais modernos sistemas da Guerra
Submarina.

Os submarinos italianos foram enviados apenas
em areas de trafego isolado, onde pelas suas caracteri-
sticas poderiam contribuir com um rendimento satisfato-
rio. Raramente apareceram nas zonas de maior conflito
do Atlantico Norte, onde suas caracteristicas nao permi-
tiam um rendimento eficaz e suguro contra o grande tra-
fego de comboios intensamente escoltados.
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As zonas de conflito nas quais os submarinos i-
talianos marcaram presencga foram: Atlantico Meridio-
nal e Central, Costas atlanticas dos EUA e da
América Centro-Meridional, e por uitimo as dguas da
Africa Ocidental e Meridional e do Oceano indico.

Em 1943 foi posto em pratica um programa de
transformagdo dos submarinos oceéanicos italianos
em submarinos de transporte com destino &s comuni-
cagdes entre Europa e Japao; enquanto a Alemanha

entregaria @ Marinha Italiana nove embarcagdes do
tipo VIIC para continuar as operagtes ofensivas no
Atlantico com unidades mais adequadas as necessi-

dades.
1
Enquanto este programa encontrava-se em fase

de realizacao, veio a assinatura do armisticio em 8 de
setembro de 1943, de maneira que os Ultimos subma-
rinos oceanicos italianos perderam-se nas vicissi-
tudes da Guerra.

O ATAQUE A SCAPA FLOW

sta é a histdéria veridica de um feito audacioso
executado por um dos mais aguerridos coman-
dantes de submarinos alemaes durante a Il

Guerra Mundial: o ataque ao coragéo da Royal Navy -
Scapa Flow.

No dia 8 de outubro de 1939, o CT Gunther
Prien, jovem Comandante do U-47, suspendeu com
seu submarino do porto de Kiel, demandando NW
numa missao secreta que teria rapidamente notorie-
dade mundial. Prien iria tentar infiltrar-se em Scapa
Flow, uma Base Naval britanica situada nas llhas Ork-
ney. Sua missdo era adentrar a base e destruir 0s na-
vios da Home fleet que encontrasse. Isso parecia
impossivel desde que Scapa Flow foi intensamente
fortificada tanto em terra quanto no mar.

A |l Guerra Mundial havia comegado cinco se-
manas antes. Os Panzers alemées ja tinham tomado
a Polbnia e preparavam novo golpe nas Terras
Baixas e Franga. A Marinha Alema, entretanto, havia
comecgado uma ofensiva contra as Marinhas de Guer-
ra e Mercante da Gra-Bretanha.

Karl Dénitz, Comodoro da Marinha Alema e Co-
mandante da Forga de Submarinos, acreditava que
somente uma campanha irrestrita de emprego de sub-
marinos contra 0s navios britdnicos poderia neutrali-
zar a Inglaterra, abrindo caminho para a expansédo
territorial alema na Europa. Suas ordens eram para a-
fundar os navios britdnicos aonde encontrados, e sem

- Traduzido e adaptado por:
CC LUIS ANTONIO RODRIGUES HECHT

aviso prévio. Porém, um engano cometido pelo Co-
mandante do U-30, CT Fritz Julius Lemp, ao afundar
0 navio de passageiros britanicos Athenia, com mais
de 1.400 passageiros a bordo (118 passageiros mor-
tos, sendo 22 cidadaos americanos) deixara os EUA
chocados, Hitler furioso, e Donitz profundamente em-
baragado. A Alemanha ndo interessava nenhum en-
volvimento com a América na guerra.

i :
ALTE. DOENITZ

Foram nestas circunsténcias que Donitz repen-
sou uma velha aspiracdo alema: o ataque a Scapa
Flow, santuario do poder Naval Britanico. Para retirar
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a atengdo sobre a asneira cometida contra o Athenia
e recuperar o prestigio dos U-Boot, ele precisava de
um golpe espetacular cotra um legftimo alvo inimigo -
a Royal Navy.

A entrada do ancoradouro era protegida por
redes submarinas, erguidas somente quando as uni-
dades britanicas saiam ou entravam na Base. Como
um submarino poderia esperar passar através das
redes sem ser detectado?

1

Havia um caminho: um produto de anos de pla-
nejamento do servico de espionagem alemao. As ori-
gens do plano tinham iniciado em 1923, somente qua-
tro anos depois do fim da | Guerra Mundial, quando
os aliados acreditavam que a Alemanha estava derro-
tada para sempre. Naquele ano o CMG da Marinha A-
lema chamado Alfred Wehring desapareceu de sua
casa e apareceu na Suiga como um aprendiz de relo-
joeiro. Subtamente em 1927, Alfred Wehring desapa-
receu da Suiga e um relojoeiro chamado Albert Oertel
apareceu nas llhas Orkney, ndo muito distante de
Scapa Flow. O CMG Wehring agora se tornara o relo-
joeiro suigo Qertel, e possuia um passaporte suico
para prova-lo. O relojoeiro Oertel era benquisto pelos
habitantes das Illhas Orkney. De tempos em tempos
seus “bem comportados” parentes suigos o visitavam.
Em 1932 ele se tornou um cidadao britanico.

Quando a guerra foi declarada o relojoeiro Oer-
tel descobriu que o Canal Kirk, um dos acessos a
Leste do fundeadouro da Esquadra Britdnica ainda
ndo estava provido de redes submarinas. Com seu e-
quipamento radio-transmissor secreto ele passou
essa informacao a Alemanha.

Doéenitz ordenou que todas as informagodes de
inteligéncia alema sobre Scapa Flow fossem enviadas
a ele, no seu Quartel-General em Wilhelmshaven.

No dia 6 de setembro, somente trés dias apos o
inicio da guerra, a Luftwaffe enviou um bombardeiro
Heinkel sobre Scapa Flow para efetuar fotografias aé-
reas e Ddéenitz despachou um U-Boot para cruzar os
acessos ao fundeadouro para colher dados sobre cor-
rentes e marés. As fotos aéreas revelaram a Esqua-
dra Britanica fundeada em Scapa. Um segundo re-
conhecimento aéreo deu conta de detalhes precisos
sobre todos os obstaculos que guardavam os varios
acessos. O acesso escolhido foi o Canal Kirk, citado
por Oertel, guardado apenas por trés navios de blo-
queio que, com alguma dificuldade, poderiam ser ul-
trapassados em rumo zig zag.

O Comodoro Karl Déenitz nao teve dificuldade
para escolher o comandante para essa perigosa mis-
sdo. O atarracado Gunther Prien, Comandante do U-
47, possuia todos os predicados profissionais e quali-
dades pessoais, clareza de raciocinio, audacia e deci-
sao para superar dificuldades.

Durante cinco dias, desde que o U-47 suspen-
deu de Kiel no inicio da Operagao Especial P, sua tri-
pulacao havia modificado o ritmo normal de vida, des-
cansando submerso durante o dia para evitar detec-
¢é@o g vindo a superficie a noite para reassumir a der-
rota. No dia 13 de Outubro, o U-Boot mergulhou as
04:37 horas e so retornaria a superficie apds as 19:00
horas. A guarnigcdo, compreendendo cerca de 40 ho-
mens, tinha quase quinze horas para esperar; um pe-
riodo de inatividade que muitos deles ja achavam um
castigo insuportavel. No intuito de estender o limitado
suprimento de eletricidade e ar do U-Boot, o CT Giin-
ther Prien, Comandante do submarino, conhecido pe-
los seus companheiros como “Printje” (pegueno
Prien) e por sua guarnicdo como “der Alte” (o velho
homem), determinou que todas as luzes desnecessa-
rias e os equipamentos auxiliares deveriam ser des-
alimentados e todos os homens da guarnicdo que nao
estivessem de servigo repousassem. Um homem em
repouso, sem fazer nada, consumia menor volume do
precioso oxigénio do que um homem de pé, traba-
lhando. Mas nao era facil dormir. Um submarino na-
vegando submerso por um periodo prolongado, com
0s seus aquecedores elétricos desalimentados, des-
envolvia um penoso frio internamente. Naquele silén-
cio, qualquer som estranho externo ou interno era
amplificado e amendrontava.

Enquanto a guarnicdo descansava nos seus be-
liches, na semi-escuriddo do congestionado casco,
eles ouviam o constante gotejamento do condensa-
céo de umidade das redes e chapas e as reduzidas
vozes do quarto de servico na Manobra, checando a
trimagem e o suprimento de ar.

O U-47 repousava silenciosamente no fundo do
oceano, a Leste das llhas Orkney. Na profundidade
de 100 metros o U-Boot estava imune de quaisquer e-
feitos das ondas e do tempo, e somente ocasional-
mente o seu trim era perturbado, quando as correntes
submarinas suavemente erguiam ou abaixavam o
casco de ago.

Durante a longa espera, Prien reuniu toda a
guarnicdo que ndo estava de servigco no compartimen-
to de torpedos-avante e finalmente divulgou a misséo
secreta do submarino: penetrar Scapa Flow e atacar
as unidades inimigas ali fundeadas. Ninguém falou
nada, pois todos faziam idéia dos riscos daquela mis-
sdo, mas eram jovens e se achavam imortais. E
confiavam no “der Alte”. Para aqueles aguerridos sub-
marinistas a idéia de cair prisioneiros dos britanicos
ou a propria morte, aprisionados num tamulo de ago,
era bastante remota.

Cerca de 14 horas o cozinheiro Friedrich Waliz
comegou a preparar um grande jantar de gala com
tudo de melhor que a Marinha poderia prover em uma
patrulha de combate: sopa, costeletas de porco salga-
das, batatas, repolho ao molho e café bem forte. O
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jantar foi servido as 16 horas; todos estavam satisfei-
tos. Prien anotou em seu didrio: “o moral da tripula-
cdo estd espléndido.”

As 19:15 horas, hora em que Prien calculava ja
estar escuro na superficie, o U-Boot se preparou para
o Combate, retornou a cota periscépica e apés uma
réapida varredura de horizonte, veio a supericie. A
fase final da Operacado Especial P havia iniciado.

Prien n&o ficou muito contente com o gue avis-
tou do passadigo: a noite nao estava tdo escura como
desejava e a lua nova possuia um brilho indesejavel.
Mesmo assim Prien decidiu prosseguir.

O submarino agora estava seguindo a corrente
num rumo NW, demandando o canal HOLM, o acesso
Sudeste de Scapa Flow. A forga da corrente era tao
intensa que era dificil manobrar o submarino em
baixa velocidade. O risco de bater nas pedras ou coli-
dir com os navios de bloqueio afundados era muito
grande. A navegacao ali era muito dificil mesmo a luz
do dia; a noite, e em tempo de guerra, era quase im-
possivel.

Pouco depois das 23 horas, proximo de Rose
Ness, na entrada do canal Sound, Prien avistou uma
silhueta de navio mercante e foi forcado a mergulhar
até que o contato desvanecesse na escuriddo. Proxi-
mo de meia-noite, novamente na superficie e apos
plotar sua posicao pelo farol de Rose Ness, que mes-
mo com luz reduzida era visivel a 650 jardas da bo-
checha de BE, Prien guinou para 270 - conduzindo o
U-47 para o canal errado! Momentaneamente ele veri-
ficou que algo estava errado. Havia somente um na-
vio de bloqueio pela proa, ao invés de dois que as fo-
tos tinham indicado. Spahr, o navegador, da Mano-
bra, apés verificado o erro de navegacao, sugeriu
novo rumo a BE, guinando com todo o leme.

-

iR e

Poucos minutos mais tarde, o canal Kirk estava
claramente visivel. Havia uma forte corrente empur-
rando o U-47. Tudo acontecia muito rapido. O

controle do leme vertical estava muito dificil e Prien
determinou leme a BE, aproximando-se de terra,
onde o mar parecia mais calmo. Agora ja podia avis-
tar dois navios de blogueio, o “Thames” e “Soriano”,
com os mastros cortados e seus Passadicos e Super-
estruturas aflorando a superficie.

O U-47 guinou novamente para 270, aproando
0 espaco entre os dois obstaculos. Subitamente o
submarino foi empurrado para BE pela correntada e o
leme falhou em responder. A deriva, foi sendo levado
para cima de um dos navios de bloqueio e ja se ouvia
um ruido metdlico produzido pelos cabos de ligacao
dos obstaculos rogando a quilha do U-47. Conseguiu
passar pelos navios, porém encalhou pouco adiante.
Para forcar o desencalhe, de volta ao canal e longe
de terra, Prien mandou parar o eixo de BB e determi-
nou BE adiante devagar com todo leme a BB. Verifi-
cando que nao era suficiente, determinou que fosse
dado ar aos tanques de lastro para diminuir o calado
(o submarino vinha navegando até entdo, com os tan-..
gues de lastro parcialmente alagados para reduzir a
silhueta visivel acima d'agua) e logo depois o U-47
flutuava novamente. Com rapidas manobras de ma-
quina e leme, o submarino ganhava novamente o ca-
nal, deixando os navios de bloqueio para tras.

O submarino passou tdo proximo de terra que
uma luz de bicicleta, préximo do vilarejo de St. Ma-
ry’s, chegou a iluminar Prien no Passadico, e sua
face brilhou no clardo. Se o ciclista tivesse idéia que
ele havia visto um submarino alemao ele teria disse-
minado o alarme, mas a surpresa foi tdo completa
que o ciclista assumiu que o submarino era britanico.

As 00:27 horas do dia 14 de outubro de 1939,
sdbado, Prien avistava Scapa Flow. E comecava a
busca pelos alvos.

O submarino prosseguiu até o coracdo do fun-
deadouro da “Home Fleet”. Mas o que Prien encon-
trou foi um grande desapontamento: a Esquadra
Britanica nao estava la.

O U-47 navegou cerca de 3,5 milhas, descre-
vendo um grande circulo por BB, sem sinais de na-
vios de guerra. Entao decidiu guinar para um rumo
Norte, demandando a llha Mainland.

J& havia passado mais de meia hora quando,
por entre a escuridédo, uma grande silhueta comecgou
a tomar corpo, na forma de um grande Encouragado.
Era o HMS “Royal Oak”. Proximo estava o HMS “Pe-
gasus”, um velho Transporte de 6.900 ton.

Foram lancados trés torpedos, com 2 segundos
de intervalo cada.
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“Torpedos n’agua!”, informou o operador sonar,
que podia ouvir o ruido dos hélices. Spahr, o navega-
dor, partira o crondgrafo, contando o tempo para o im-
pacto. Os 40 homens a bordo do U-47 esperavam
pela primeira explosao.

Pouco depois das 01:00 horas, o HMS “Royal
Oak” era atingido na proa. Prien teve a impressao
que o primeiro torpedo havia atingido o navio mais di-
stante, o “Pegasus”. Ele achou, também, que o se-
gundo e o terceiro, lancados contra o “Royal Oak”,
haviam sido perdidos. Como nenhum dos navios pa-
recia estar afundando, Prien inverteu o rumo e langou
um torpedo de popa, contra o “Royal Oak”, que pare-
ceu também ter errado o alvo.

Frustado, porém decidido, Prien determinou
nova aproximagao, mais préximo desta vez. Mais trés
torpedos. Desta vez ndo houve duvidas. Vérias ex-
plosdes foram ouvidas. As 01:33 horas o HMS “Royal
Oak” desapareceu nas aguas de Scapa Flow. Vinte e
quatro Oficiais e oitocentos e nove homens morreram
no ataque.

As explosdes causadas pelos quatro torpedos
foram claramente ouvidas pelos homens do U-47 e
bem visiveis por quem estava no Passadico. Todos
estavam satisfeitos e batiam palmas.

A evasao foi tao rapida quanto possivel. Ndo
houve reagao do lado britdnico. Navegando com dez
nés de velocidade, Prien rapidamente alcangou o ca-
nal Kirk, passou pelos navios de bloqueio e alcangou
o mar aberto. Quase duas horas depois de ter pene-
trado em Scapa Flow, o U-47 escapava ileso para as
aguas seguras do Mar do Norte.

Gunther Prien fez uma viagem segura de re-
gresso. O anuncio do Almirante Britanico, através da
BBC News, foi: captado e retransmitido com jubilo
para a Alemanha. Através dos boletins do Alto Co-
mando Aleméo transmitidos pelo radio, Prien soube
que o navio que ele afundara era o “Royal Oak”. Fi-

nalmente, ao atracar em Wilhelmshaven, na manha
de 17 de outubro, uma grande recepgédo o aguardava,
com bandas, uma multidao de alemaes em judbilo e
centenas de marinheiros em postos de continéncia
nos'navios, em honra aos novos herdis.

Os mais graduados Oficiais da Marinha Alema
estavam no cais emassados para ver Prien em pes-
soa; ndo somente o seu Comandante, Karl Doenitz,
recém-promovido a Contra-Almirante, mas também o
Comandante do Grupamento Ocidental da Marinha e
mesmo o Almirante Erich Raeder, Comandante da
Marinha Alema.

Ddenitz conferiu a Prien a Cruz de Ferro, Pri-
meira Classe e aos seus homens, a Cruz de Ferro,
Segunda Classe.

Naquela tarde, Prien e sua tripulagcdo voaram
para Berlin para encontrar-se com o “Fiihrer”. No dia
seguinte, Hitler conferiu ao heréico comandante a
Cruz de Cavaleiro da Cruz de Ferro. "

Uma nagéo em guerra precisa de herdis. O nome
de Prien estava em todos os labios alemaes. Prien,
nesta ocasido, teria desabafado com um companheiro:
“Eu sou um Oficial, ndo um astro de cinema.”

Uma vez mais os U-Boot capturavam a imagi-
nagdo do mundo, mas esses ataques contra enormes
navios de guerra foram a excegéo, ndo a regra.
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GUERRA SUBMARINA EM MUDANCA

1 Autor: Vice-Almirante Roger F. Bacon, USN
Traducgdo: Grémio de Linguas da Escola Naval

O papel do submarino de precursor das forgas principais ndo é
novo, porém fazé-lo de;maneira perceptivel sim.

orque estamos navegando com tantos torpe-

dos? Na verdade precisamos de mais misseis

intercontinentais "Tomahawk". Esta é a linha
de raciocinio que mais se ouve dos Comandantes de
submarinos da Marinha Americana.

Ha uma grande mudanga ocorrendo a margem
dos préprios portos americanos, desde a deterréncia,
em caso de um conflito global até o apoio aos inter-
esses americanos nos conflitos regionais, influindo
tanto nas missdes normais na Guerra A/S quanto nas
que valorizam a soberba capacidade dos modernos
submarinos nucleares em missodes de caracteristicas
nao convencionais.

Para um conflito de dimensdes globais, a guer-
ra anti-submarina & a primeira fonte de preocupacgoes
dos principais lideres militares e civis. Porém em
conflitos regionais, a marinha deve enfatizar a habili-
dade do submarino em projetar poder sobre terra com
minimo risco, tanto para a forca que desembarca
quanto para a que o faz desembarcar.

Aqueles que planejardo as operacdes nos futu-
ros conflitos regionais, devem reconhecer o papel his-
térico do submiarino como “multiplicador de forga”.
Submarinos operaram em apoio a forgcas em terra, em
todos os conflitos ou crises regionais que os EUA a-
travessaram nos Ultimos 60 anos, incluindo a Guerra
da Coréia, Vietname, Granada, Libano, Libia, bem
como nas operagdes da Guerra do Golfo.

Entretanto, o mais indubitavel exemplo deste e-
feito multiplicador de forca, foi o emprego do submari-
no durante a Guerra das Falklands. Apés o
afundamento do cruzador Argentino General Belgrano
pelo submarino nuclear Inglés HMS Conqueror, a in-
certeza sobre o nimero e posi¢cao dos submarinos de
ataques britanicos, manteve o navio-aerédromo ar-
gentino junto com a totalidade de sua forga de super-
ficie no porto, enquanto duraram as beligerancias. A
Marinha Inglesa estabeleceu o dominio regional do
mar com um Unico ataque.

A defesa nacional americana baseia sua doutri-
na operacional em quatro pilares principais: a presen-
¢a dentro das areas de operacédo antes do inimigo, a
deterréncia, a certeza da réplica, e a manutencéo e
desenvolvimento da industria naval. Estes quatro pi-
lares da estratégia militar sdo dificeis de serem alcan-
¢ados guanto de serem mantidos. A forga submarina
desempenhara diversos papéis criticos na sua imple-
mentacao e fortificagao.

Para a marinha, demonstrar a magnitude de
seu poder para outras nacdes &€ missao importantissi-
ma nos tempos de paz. para cumprirem este propdsi-
to, os submarinos contribuem através de exercicios e
operagbes combinados, visitas a portos e no emprego
avancado. Deste modo, fortalecem-se os lagos e a-
liangcas com nagoes amigas, garante-se a estabilidade
regional, e influencia-se militar e politicamente, as re-
gides de todo o mundo.

Este ndo € um novo papel para a marinha ou
para a forca de submarinos. O que € novo entretanto,
€ a necessidade de fazer com que o inimigo esteja
certo da presenga da ameaca submarina, dentro da
area de operacao. Esta condicdo de operacdo é
contraria a doutrina tradicional que valorizava a invisi-
bilidade, porém é imprescindivel nas operag¢des a-
tuais. Em uma época de poucas forgcas de emprego
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avancgado, e de reduzido numero de bases oceénicas
estratégicas, submarinos e forcas tarefa operando
conjuntamente, garantirdo a credibilidade na presen-
¢a dos nossos navios.

No ano passado, operando com grande nimero
de nagdes, nossos submarinos fizeram mais de 200
visitas a portos aliados, em mais de 50 cidades ao re-
dor do mundo. Estas operagdes e visitas, demonstra-
ram claramente, tanto a capacidade ofensiva dos na-
vios americanos, quanto o interesse dos EUA na poli-
tica internacional das inUmeras regides visitadas. A
presenca visivel dos submarinos nos portos e a certe-
za da presenga invisivel nos exercicios, sao simbolos
imponderaveis do alto grau de prontidao da US Navy.

O papel normal em tempos de paz para os sub-
marinos nucleares de misseis balisticos (SSBN),
continuard a ser a deterréncia nuclear. Enquanto
existir uma substancial ameaga de um ataque nuclear
contra os EUA, a resposta a ele sera a primeira das
prioridades.

Os SSBNs sao os vetores com maior capaci-
dade de sobrevivéncia e maior relacdo custo-benefi-
cio na estratégia de defesa nuclear americana. Nao
tao conhecida é a contribuicdo dos submarinos de a-
taque (SSN) para a deterréncia nuclear. Eles colabo-
ram nesse sentido através de sua capacidade em
manter os SSBNs inimigos sobre o risco de um ata-
que e, indiretamente como meio de contabilizar os a-
cordos pela proliferacdo de armas nucleares.

Com o desenrolar promissor da melhor politica
internacional entre os EUA e a Comunidade dos Esta-
dos Unidos Independentes, a nagdo americana nao
enfrenta mais o desafio de conduzir a guerra A/S em
todo o planeta. A forga submarina podera entéo ex-
pandir sua contribuicdo para a guerra convencional,
transformando-se em uma forca de combate de carac-
teristicas ambiguas, mortal tanto no mar, quanto
contra alvos em terra. Qualquer adversario em poten-
cial estara incerto sobre a localizacdo dos submarinos
americanos porém tera certeza que eles podem tanto
negar o uso do mar quanto conduzir ataques precisos
a alvos em terra.

Tao importante quanto manter uma presenca vi-
sivel nos mares, algumas missdes requerem inter-
vengdes subitas. A flexibilidade do submarino o ca-
racteriza como uma plataforma ideal para este tipo de
missdo. Ele pode transmitir informag¢des em tempo
real para as autoridades do comando naval america-

no ou comandantes de forgcas tarefa adjuntas, a tem-
po de advertir ou atenuar as crises. O valor da infor-
macao derivada dos submarinos avangados aumenta
a meq_r,ida que o tempo de reag&o diminui.

Na deterréncia, o papel do submarino mudou
mais. Invisivel ao inimigo, o submarino tem a liber-
dade de ir onde a deterréncia é necessaria e aplicar
diretamente seu poder quanto for preciso. Se ela fa-
Iha, e um conflito regional se desenvolve, deve-se
efetivamente estabelecer a superioridade local e ne-
gar o uso do mar ao inimigo. Os submarinos seréo os
primeiros a engajarem na disputa por este controle e
serdo um importante obstéaculo a ser superado por ou-
tras forgas ao tentarem alcangar uma posi¢céo para o
ataque.

Numa regido de conflito, o submarino encontra-
rd seu uso principal como primeiro aplicador da forga,
agindo em conjunto com outras unidades e atacando
de forma a abalar a moral do inimigo, destruindo sua
vontade de lutar. Eles podem operar em areas dispu-
tadas onde os riscos para forcas de superficie ou aé-
reas seriam inaceitdveis, minimizando as perdas em
vidas humanas. Em situagdes de crise, com a escala-
da do conflito, a proeminente capacidade para a guer-
ra anti-superficie e anti-submarina, deve ser utilizada
para limpar a area de forgas inimigas e manté-la livre
de outros ataques.

A forga-tarefa do futuro devera continuar a ser
um grupo-de-batalha composto por navios-aerdédro-
mos, mas podem muito bem existirem menores gru-
pos de acao navais, constituidos de 2 ou 3 cruza-
dores, CTs e fragatas e um ou mais submarinos. Nao
importando a composig@o de nossas forgas, a missdo
permanece a mesma: estabelecer superioridade local
no mar, promover presenc¢a aliada anterior as forgas
inimigas, e projetar poder em crises regionais me-
nores.

A precisdo e efetividade dos misseis “cruise”
langados a partir de submarinos, (como foi feito du-
rante a Operagdo Tempestade no Deserto), enfatiza-
ram a capacidade de realizar ataques precisos. O
submarino pode atacar alvos em um raio de 650 mil-
has nauticas afastados da costa. A capacidade de a-
tague destes navios aumentara muito assim que fo-
rem intoduzidos os novos misseis Tomahawk Block
Ill. Com essa arma a bordo, aproximadamente, 75%
de toda massa terrestre e praticamente a maior parte
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dos alvos potencialmente importantes estarao ao al-
cance dos submarinos.

Subarlno nuclear Americano recebendo
SUBROC

Os submarinos nao substituirao a capacidade
dos navios-aerédromos de promoverem ataques pe-
sados e fulminantes. Porém os SSNs langadores de
misseis poderdo ser o elemento de vanguarda que: a-
taca as defesas aéreas, abala a capacidade inimiga
de realizar o alarme antecipado e destréi as facili-
dades de comunicagcao. Tudo com o propdsito de re-
duzir as resisténcias inimigas para um ataque aéreo
proveniente de um NAe. Estes navios podem atingir
posi¢bes privilegiadas de ataque, sem alertar ou pro-
vocar o adversdrio. Tao importante quanto dispor da
melhor posicéo, é a possibilidade de explorar o ele-
mento surpresa, atacando em um eixo ndo definido.
Os submarinos contribuem significantemente com sua
flexibilidade operativa, podendo permanecer por se-
manas ou meses no posto, reagindo com rapidez a
ordens de langamento de misseis ou mudancgas de al-
VOS.

A habilidade em operar secretamente proximos
a costas hostis, é essencial em uma sociedade que

convive com o terrorismo e constantes conflitos regio-
nais. Ela permite que pequenos grupos de forgas-es-
peciais sejam desembarcados, fazendo uso do
elemento surpresa, essencial as suas missdes.
Uma vez em terra, estas forgcas podem desempe-
nhar missdes primordiais para o preparo do desem-
barque de forgas anfibias ou do exército, incluindo
espotagem de tiro, controle de aeronaves em terra,
designagdo de alvos para ataques aéreos e ativi-
dades de inteligéncia tética.

Um submarino pode transportar um numero li-
mitado de tropa. Em recentes exercicios, uma certa
quantidade de submarinos agindo conjuntamente,
pode desembarcar até 75 combatentes das forgas es-
peciais.

A manutencdo da industria naval, entre todos
0s aspectos, € o mais dificil de se manter. Levam-se
12 anos para projetar e contruir um submarino nu-
clear de ataque. Mesmo com a capacidade atual de
prever um ataque inimigo, a forga de submarinos ope-
rativa neste momento, sera tudo que os EUA irdo dis-
por no inicio do conflito e provavelmente esta conti-
nuara até o final. E portanto essencial manterem-se
nas esquadras, forcas de submarinos em niveis ade-
guados, capazes de lidarem com qualquer crise (ou
combinacgéo delas) em que o Estado futuramente en-
volva-se. Também ndo pode ser relegado a segundo
plano, um importante patriménio nacional - A Indudstria
Nuclear.

Como foi dito pelo Almirante Charles Larson,
Comandante-em-Chefe do Pacifico:

“Entre as forgas utilizadas no Pacifico para
alarme antecipado, o0s submarinos demonstraram
nossa operatividade para prover a estabilidade regio-
nal, em sua especial e poderosa maneira. Nenhuma
plataforma americana pode operar com impunidade a-
través de regides disputadas,independentemente e
por periodos prolongados”.

O desafio para os submarinistas que devem lu-
tar e resolver crises no futuro, é determinar como
melhor aproveitar as capacidades operativas submari-
nas em operagbes navais conjuntas. Devem-se de-
senvolver e por em pratica as taticas agora, para
explorar estas capacidades completamente, e entdo
pér o plano de seguranga nacional em dia para garan-
tir o sucesso da protegdo dos interesses nacionais.
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MEDICOES HOLANDESAS NO DOLFIJN

O SUBMARINO CLASSE

' JANE’S DEFENSE WEEKLY ABRIL/93

TRADUGAO: GREMIO DE LINGUAS DA ESCOLA NAVAL

WALRUS HrMs DOLFIJN

RECENTEMENTE EXEGUTOU TESTES DE ARMAMENTO NA
NORUEGA. JORIS JANSSEN LOK ESTAVA A BORDO.

Forca de Submarinos da Marinha Real Holan-

desa recebeu novo sopro de vida. Os planos

para desativa-la e vender os quatro novissi-
mos diesel-elétricos classe Walrus para o Canada
(JDW 21 Setembro de 1992) foram cancelados. A
mais recente decisdo do Departamento de Defesa ho-
landes firmemente mantém a Forga, oferecendo ape-
nas os sententdes classe Zwaardvis para a venda
(JDW 23 janeiro). A Forgca esta trabalhando ativa-
mente para introduzir no servigo os Classe Walrus de

2800 T, mantendo os seus submarinos compromissa-

dos com uma larga parte do Mediterraneo.

Apés diversas idas dos primeiros dois classe
Walrus operacionais (HrMs Zeeleeuw e Walrus) ao
Mediterraneo em 1992, nas Ultimas semanas, os qua-
tro navios da classe Walrus estiveram em aguas no-
rueguesas. O primeiro da classe, HrMs Zeeleeuw, to-
mou parte no exercicio “Batalha de Griffin 93" em fe-
vereiro, mas retornou cedo para a base naval Don
Helder na Holanda com um pequeno problema em um
dos seus trés motores diesel SEMT Pielstick 12PA4
V2000. Houve uma infiltragcdo acidental de agua no
motor, um erro que, com uma minima modificagdo
técnica, foi corrigido nas unidades posteriores. A
parte do Zeeleeuw na "Batalha Griffin" foi parcial-
mente feita pelo segundo da classe, o Walrus. Este
submarino, originalmente planejado para dar inicio a
classe, mas atrasado devido a um sério incéndio in-
terno enquanto era construido em 1986, esteve exer-
citando-se na Noruega com um grupo-tarefa de fraga-
tas da prépria marinha holandesa, liderado pelo HrMs
De Ruyter.

O terceiro classe Walrus, HrMs Dolfijn, foi co-
missionado em 29 de janeiro e logo foi engajado
numa série de testes de armas e sonar nos fiordes. O
Dolfijn estd escalado para tomar parte do “Treino no
Mar do Comando de Submarinos da Marinha Real”
(CSST), da Marinha do Reino Unido, em Faslane, Es-
cécia entre maio e junho, depois do qual sera decla-
rado operacional.

O quarto e ultimo Walrus, o Bruinvis, comegou
os testes de mar do contrato, no mar de Rotterdam
em 5 de marco e esteve recentemente também nos
fiordes noruegueses para disparos do sistema de ar-
mas e medidas de sonar.

Os dois classe Zwaardvis modernizados no final
dos anos oitenta, estao engajados em exercicios ope-
racionais e patrulhas. O HrMs Zwaardvis esteve no
Mediterrdneo, nas Ultimas semanas e o HrMs Tijger-
haai esteve em aguas escocesas. “Temos seis em-
barcagdes prontas, operando ao custo total anual de
DFL60 milhdes (35 milhdes de ddlares), sendo DFL24
milhdes em custos de pessoal e DFL36 milhdes para
equipamentos e logistica, "diz o Capitdo-de-Mar-e-
Guerra Driekus Heij, Comandante da Forga de Sub-
marinos Holandesa. O Comandante Heij admite que a
sobrevivéncia da Forga esteve por um fio. “Estive
muito preocupado nos ultimos dois anos. Estava claro
que haveria grandes cortes. Muitos boatos circularam
em cima disso; todos ou cortando um pouco de tudo,
ou acabando com misstes completas. A Forga de
Submarinos aparecia numa dessas versdes, sendo
desativada como um todo.”, diz ele. Tendo sobrevivi-
do a batalha burocratica em Haga, o servigo dos sub-
marinos é agora mais visado do que nunca na nova
situacdo mundial. A énfase estratégica mudou da
classica batalha anti-submarina no mar da Noruega
para o0 manejo de crises regionais, reorientando os
aspectos das tarefas e missoes.

Os submarinos holandeses ja tém um bocado
de experiéncia nisto. Dentro da OTAN, os holandeses
tém regularmente mandado seus submarinos diesel-
elétricos de longa autonomia para a area do Mediter-
raneo. La eles sao encarregados de patrulhas opera-
cionais e missdes de vigilancia, libertando os SSNs a-
mericanos e britanicos para o oceano aberto, vigilan-
cia no Artico e trabalho anti-submarino. “Em geral,
nossos submarinos tém vantagens em aguas fecha-
das e/ou rasas, enquanto os grandes SSNs sdo mel-
hores em aguas abertas e/ou profundas”, explica o
Capitdo-de-Corveta John Weyne. Na sua entrevista a
JDW, o oficial, comandante do HrMs Dolfijn afirma
que tanto em tempo de paz quanto em cenarios de
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manejo de crises, as atividades de vigilancia cobrem
navios particulares, costas, estreitos, portos, areas de
mar e exercicios navais de interesse. A incorporagao
do “Harpoon” ao armamento da classe Walrus, melho-
rou enormemente a defesa em profundidade holande-
sa, ja que o mesmo pode servir como “titimo aviso”
para deter um agressor maritimo.

Apesar da Holanda nao possuir nenhum “Har-
poon” no estoque para “tiro de guerra”, porém ha pou-
cas duvidas de que vdrios serdo rapidamente
conseguidos junto aos americanos ou britdnicos du-
rante uma crise.

O HrMs Dolfijn recentemente executou amplos
testes de armamento no Sognefjorden noruegues e
no mar da Noruega. Medidas de sonar e do ruido pré-
prio foram também conduzidas por avaliadores opera-
cionais e equipes técnicas da marinha holandesa.

Trabalhando com o navio de apoio a submari-
nos e tender de torpedos HrMs Mercuur, o HrMs Dol-
fijn executou um programa de teste de tiros envolven-
do os veiculos de langcamento de torpedo pesado Hu-
gues/Westinghouse MK 48 Mod H e os veiculos de
treinamento e certificado de “Harpoons” encapsulados
(EHCTVs) UTM-84-3d da McDonnell e Douglas. Uma
vez recuperados a bordo do Mercuur, as fitas de gra-
vagdo da sequéncia de langamento serao tiradas dos
torpedos e analisadas pelos coordenadores do teste a
bordo do Centro de Armas Navais (NWC) da marinha
holandesa, em Don Helder. Para o auxilio aos testes
de tiro do MK 48, o Mercuur é equipado com um efi-
ciente sonar de busca, desenvolvido pelo centro
MEOB holandes, para equipamento eletronico e ético.
Este sonar, chamado SQR-01/100, foi construido ao
custo de DFL9 milhdes (5,1 milhdes de ddlares) e é a-
lojado numa cupula montada na proa, enquanto a es-
tacdo do operador € na torreta. O sistema de armas
GTHW integrade do torpedo “Harpoon” da classe
Walrus usa quatro tubos de torpedo de 21 polegadas

(533 mm) providos pela empresa britdnica Vickers
Construcdo de Navios e Engenharia Ltda (VSEL). O
sistema GTHW inclui o sistema de langcamento MK
67, que contém alguns sistemas nacionalizados pelos
holandeses e também uma poderosa Bomba de Eje-
¢do da Turbina (TEP) MK-19 desenvolvida original-
mente pelo Centro de Sistemas Submarinos Navais a-
mericano (NUSC, agora Centro de Téaticas Submari-
nas Navais NUWC).

O sistema MK 67 langa debaixo d'agua os tor-
pedos MK 48 Mod. 4 e os misseis encapsulados “Har-
poon” dos tubos a 4-5 g. A bordo, porém em separado
da equipe da NWC, estédo representantes do Comité
de Avaliagdo da Classe Walrus (EvoCom), também
da Marinha Real Holandesa (RNIN). O EvoCom foi
criado no comeco do programa dos submarinos Wal-
rus, objetivando principalmente os testes dos novos
submarinos. No momento, eles estdo concentrando-
se mais no sensor, armas e comando (SEWACO) dos
submarinos.

Uma terceira equipe de especialistas a bordo
do Dolfijn, responsavel pelo estudo do barulho gerado
pelo submarino, assim como pela “performance” do e-
quipamento sonar, era pertencente ao Centro MEOB
da RNIN. Este equipamento sonar é a principal parte
do sistema de combate SEWACO VIII dos classe Wal-
rus. Ele compreende o sonar de casco, o de busca
passiva, o de busca ativa, o sonar de ataque “Octo-
pus” TSM-2272 da Thomson Sintra Actives Sous-Ma-
rines Eledone, usando médias e baixas freqliéncias, o
Sonar 2026 (Passive Clip-on Very Low Frequency To-
wed Array) fabricado pela Marconi Underwater Sys-
tems LTD (MUSL); assim como o sonar de localiza-
cdo passiva Thomson Sintra DUUX-5 Acoustic Tele-
metry Fenelon.

O sistema Eledone inclui o sonar de média dis-
tancia, o sonar de interceptagdo, a cortina de irradia-
cao dos bordos e parte da capacidade do sonar de
longa distancia. Tanto as fungdes do Eledone e do
2026 sdo integradas no sistema de exibi¢éo e integra-
¢ao de informagdes (Geintegeerd Informatie en Pre-
senatie Sisteem - GIPSY) do SEWACO VIIl. Ele tem
um banco de sete consoles de computador e exposi-
cdao (DACCs) monocromética (laranja), fornecidos
pela Hollandse Signaalapparaten (Signaal).

Apesar disto, a infra-estrutura e software de o-
peracdo do GIPSY foi desenvolvido pelo Centro para
Automacgdo dos Armamentos e Sistema de Comando
(CAWCS) localizado em Don Helder. O sonar passivo
Fenelon é o Unico componente do SEWACO VIII com
um console exclusivo, vindo da Thomson Sintra. Ou-
tros sensores, inclusive o encaixe ARGOsystems 700
e o radar de busca na superficie Signaal ZW 07 foram
inseridos nos DACCs. Durante os testes na Noruega,
o sonar de localizagdo passiva Fenelon serviu como
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protétipo para a modificagdo feita para melhorar a efi-
ciéncia do sistema.

A Thomson Sintra instalou material isolante nos
trés conjuntos de hidrofones Fenelon de boreste, iso-
lando-os do barulho provocado pelo submarino e mel-
horando seu desempenho. Em conjunto com o Mer-
cuur, rebocando um “noise maker” BQT-01/00 num
rumo paralelo no Mar da Noruega, a equipe de testes
do Dolfjin comparou as bases de medida de boreste e
bombordo. De acordo com os oficiais do submarino, a
modificagdo foi tdo bem sucedida que sera instalada
por toda frota. Alguns anos atrds, a RNIN testou o so-
nar de navegagdo ativa americano Ametac STRASA
no Hr.Ms Zwaardvis. Este sistema porém, usado mais
em navegag¢ao em aguas restritas como os fiordes no-
ruegueses, nao foi adquirido. A equipe do sonar
MEOB concentrou-se na medida do ruido préprio do
navio e do sonar, e na gravagao do indice direcionali-
dade do sonar (DI).

HrMs WALRUS

&

O dultimo teste do Dolfijn foi conduzido de uma
maneira especial. Corrigiram-se as distorgdes do so-
nar, através de medicbes feitas com um gerador de
ruidos de bandas largas, movendo-se em torno do
submarino, em varias profundidades e a distancia de
100m.

Um grande numero de fungbes priméarias pode
ser selecionado em qualquer um dos sete DACCs no
comando central do Walrus. Estes, incluem sonar de
longa distancia (LRS, 2026 mais a cortina de irradia-
¢édo de bordo do sistema Fenelon), ESM, andlise de
movimentacdo de contato (CMA), diagrama de avalia-
céo do contato (CEP), diagrama téatico (TP), controle
de armas (WC) e diagrama de freqiiéncia/marcagio
(BFP).

Para um numero de outras fungées (incluindo
tragcado de perfil de velocidade do som, tragado de
raios, alcance do raio, assim como plotagem de ava-
liagdo do contato), utiliza-se um PC acoplado a esta-
¢ao de trabalho ligada ao GIPSY e ao sonar. Este e-
quipamento, chamado ZWEMS (Sistema de Medida
de Avaliagao Zeeleeuw/Walrus) foi desenvolvido pela
EvoCom e pela MEOB. O sistema inclui alguns mode-
los de propagacao acustica e é alimentado com infor-
macoes sobre as condicbes acusticas e a “perfor-
mance” do sonar do submarino. De acordo com a tri-
pulagédo do Dolfijn, o ZWEMS acumula toda informa-
cdo relevante ao diagrama acustico, incluindo as geo-
graficas, diagrama de rumo, tracado do perfil de ener-
gia acustica (curva de perda da propagacdo) e com
isso, a previsao de alcance sonar para uma determi-
nada area. “Isto € importante porque é a partir de
onde baseiam-se os planos de busca”, disse o oficial
de operacdes do Dolfijn. O equipamento ARGOSys-
tem 700 ESM é considerado um auxilio “muito impor-
tante” no papel de vigilancia, na classe Walrus.

Durante a visita do JDW, o ESM do Dolfijn nao
estava funcionando, a parte eletrénica em manuten-
¢do e o radar de mastro esperando troca por causa
de um vazamento. A classe Walrus é equipada com
GPS para precisdo da navegacido na cota periscépi-
ca. A agulha magnética modificada MK 29 Sperry
(dita como a unica no mundo) usada para navegagao
abaixo d'agua nao serd usada, assim como o sistema
de navegacao inercial submarina (SINS). Ao invés
disso, todos os quatro classe Walrus serdo reequipa-
dos com equipamento SINS da OTAN.

Painel de controle central do compartimento de
comando

Um grupo de periscopios Kollmorgen Model 76
de busca e ataque estao instalados. Para comunica-
¢do, 0os navios possuem o Link 11, um cabo flutuante
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Metaboiler de 450 metros recebendo somente antena,
satcoms e as comunicagbes VHF/UHF. De acordo
com o Capitdo-de-Corveta Weyne, a comunidade da
forca de submarinos holandesa estava negativamente
cética quando o primeiro Link 11 veio a bordo, prefe-
rindo a conversdo tradicional a usar a rede do Link
11. “Apesar disto, agora sabemos que isto aumenta
muito nossa capacidade. Usamos o Link 11 principal-
mente no modo de escuta, e precisamos dele para re-
ceber informagbes do alvo para o "Harpoon". Além
disto, ele também nos da a oportunidade de operar
num grupo de agdo maritima, conjuntamente a forgas
de superficie e aeronaves. Este conceito esta sendo
praticado mais e mais e pode ser de grande valia num
cenario de controle de crise.

“Vocé pode ver durante os exercicios navais re-
centes que mais submarinos estdao sendo colocados
no lado amigo, ao invés de serem testados na cena
de agcdo como agressores, "disse o comandante
Weyne citando o recente exercicio “Display Determi-
nation 92" no leste do Mediterraneo. "O HrMs Zee-
leeuw participou junto com os submarinos da OTAN
num cenario ja ajustado, em companhia do grupo de
batalha do Navio-Aerédromo Saratoga e outras forgas
aliadas."

Ele e outros submarinistas holandeses dizem
que um submarino classe Walrus pode facilmente ser-
vir como uma plataforma de cobertura e vigiléncia, o-
perando a frente da forga. “Os procedimentos estdo
la, mas a mentalidade dos navios de guerra de super-
ficie precisa mudar para aceitar-nos. Um submarino
precisa ter um esquema fixo quando na superficie
para comunicar-se e, além disso, precisa manter-se
rigorosamente na &area programada, especialmente
quando ha submarinos inimigos em volta.”

Os submarinos classe Walrus carregam “equi-
pamentos de registro de grande capacidade” os quais
sdo usados spara registrar e guardar informacdes
(principalmente acusticas) para analise. A maioria das
andlises da RNIN sdo feitas no Centro de Analises A-
custicas da Estagdo Aeronaval de Valkenburg, proxi-
ma a Haga.

O alto nivel de automagdo da classe Walrus
aparece mais nos sistemas da plataforma. Um siste-
ma integrado de controle e monitoramento (IMCS) for-
necido pela Van Rietschoten & Houwens faz quatro
fungbes automdticas, controladas pelo painel de co-
mando central. Este, inclui o sistema de controle de
propulsao (controlando as rotagdes do motor elétrico
principal de dupla armadura, o qual chega a 5000 hp);
o sistema de débito da bateria (controlando os trés
acumuladores de chumbo, com 140 baterias elétricas
cada); o sistema de partida do motor a diesel (ope-
rando os motores diesel durante operagdes de super-

ficie e de aspiracédo e descarga do proprio motor); e 0
sistema de controle de trim, o qual tem um micropro-
cessador completo e é utilizado para corregdes de
trim e/ou peso.
1

O IMCS permite operacdes desguarnecidas das
maquinas e os computadores de rumo providenciarao
totais funcdes de piloto automatico, inclusive profun-
didade pré-programada. O HrMs Dolfijn foi mostrado
a delegacdes americanas e canadenses numa comis-
sdo ao litoral leste da América do Norte durante
testes contratuais no ultimo ano.

O Walrus pode mergulhar ou emergir em angu-
los de mais de 40 graus e tem uma velocidade maxi-
ma na superficie de 13 nés e uma velocidade abaixo
d’agua de mais de 20 nés. O raio de acao esperado &
de 10.000 MN a 9 nés, e os submarinos estdo sendo
usados numa rotina de patrulhas de 60 dias.

Van Rietschoten & Houwens forneceram o sis-
tema integrado de controle e monitoramento para a
classe Walrus, e o painel de controle central deste, o
qual estéd no centro de comando.

1:DACC 1 (ESM)
2:DACC 2 (controle de armas/radar)
3:DACC 3 (controle tatico)

4:DACC 4 (sonar de médio alcance 1/baixas
freqUéncias)

5:DACC 5 (sonar de médio alcance 2/altas fre-
quéncias)

6:DACC 6 (sonar de longo alcance 1/cortina de
radiagdo de bordos)

7:DACC 7 (sonar de longo alcance 2/cortina de
radiacéo na proa; durante operagoes
de vigilancia de longo raio de agao)

DACC 5 - 7 trabalha atras da cortina de radia-
¢cédo na proa

DACC 5 - vigilancia

DACC 6 - classificagao/lider do grupo, DACC 7
derrota

8: ZWEMS adicionado a comunicagdes de tele-
fone VHF/submarinas

9: DUUX-5 sonar de localizagéo passiva Fenelon
10: registrador de informagdo REEL-TO-RELL
11: local de diagramacao vertical

12: periscépio de ataque Kollmorgen

13: periscopio de busca Kollmorgen

60



.

14: terminal Link 11

15: ecobatimetro

16: mesa de navegagao

17: terminal do GPS

18: posig¢ado do timoneiro

19: posi¢do do supervisor de engenharia

20: painel de controle central IMCS

21: depdsito para equipamentos
22: poltrona

4 23: para os camarotes de comunicacédo e ele-
trbnica, camarotes dos oficiais

24: para baixo a drea de estar da tripulacao,
praca de maquinas e paiol de armamentos

25: para cima no passadi¢o

A DISCRICAO DO SILENCIO

2 PROCEEDINGS - JANEIRO/93
TRADUCAO: Grémio de Linguas da Escola Naval

A nova classe “Brooklyn”, um aperfeicoamento dos submarinos
classe ‘“Los Angeles” representa um tipico submarino de
ataque nuclear da Marinha Norte-Americana, mas existe
apenas nas pdginas do novo livio “Sharks of Steel” (algo
como “Mandibulas de Ago”) do Vice-Almirante R.F. “Yogi”
Kaufman e de PaulStillwell, publicado pelo Naval Institute
Press conjuntamente com uma minisérie de mesmo titulo da
Discovery Television que estreard em fevereiro. Esta pequena

passagem leva-nos para o mar no “Brooklyn” - vulgo USS

Thomas Jefferson (SSN-759).

&

sonar confirma a navegacao estimada para o

ponto de chegada do “Brooklyn” na isobatica

de 240 pés de profundidade, onde terminam
os bancos de areia da costa leste dos EE.UU. e co-
mecam as grandes profundezas. E tempo de submer-
gir. O vigia fecha as portas “concha de marisco” sobre
a abertura da vela. O topo da vela torna-se hidrodina-
mico e garante que a agua, ao passar, nao cause
nenhuma turbuléncia. O mergulho em si néo é téo ex-
citante quanto anteriormente. Ndo ha necessidade
das rdapidas descidas do passado, quando os subma-
rinos patrulhavam principalmente na superficie e ti-
nham de estar preparados para submergir velozmente
escapando da aviag&o inimiga.

Logo que o “Brooklyn’ deixa a superficie, o en-
carregado da imersdo, um experiente suboficial, cor-

retamente trimarda a embarcacao. Ele orienta seus
auxiliares para que manobrem os lemes horizontais
avante e a ré a fim de manter o submarino com flutua-
bilidade neutra, com um grau de ponta para baixo e
promover a chegada a profundidade ordenada. Quan-
do um submarino se move pela agua, os lemes hori-
zontais criam uma forca que o permite subir a superfi-
cie ou descer em direcdo ao fundo. Combinando es-
tas forcas com os tanques de trimagem de proa e
popa, e os tanques de lastro a meio, o oficial de a-
guas divide o peso até que a embarcacéo ndo precise
de nenhum &angulo de leme para manter a profundi-
dade em baixa velocidade. Aumentar a velocidade
produz mais forga nos lemes, dando ao encarregado
da imersao, maior controle. O édngulo de inclinagao do
submarino aproveita a forca que a agua realiza no
préprio convés quando o navio se inclina, fazendo-o
subir ou descer rapidamente.
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Com poucos graus de inclinagdo muda-se
confortavelmente de profundidade, porém trinta graus
de angulo em alta velocidade produzem uma certa
turbuléncia em qualquer estémago, especialmente se,
ao mesmo tempo se ordena uma grande guinada para
mudar o rumo. Um submarino é diferente de um a-
vido. Quando ele manobra, ndo produz nenhuma for-
ca G para segurar alguém no assento; ouve-se 0 som
de pratos quebrando e de objetos nédo peiados sendo
jogados ao chao, e alguém precisa cata-los. Na reali-
dade, nos primeiros submarinos, ao entrar em mano-
bras em alta velocidade, a tripulagdo logo descobriu
que as correias de mao eram uma necessidade. Tan-
to que, com a evolugdo tecnolégica, os submarinos
de hoje possuem bancos equipados com cintos de se-
guranga para os encarregados da manobra.

O exercicio comeca. Talvez sejam apenas exer-
cicios ao longo da costa, com o “Brooklyn” servindo
de alvo para o treino de forgas anti-submarinas dos
EE.UU. Ou talvez sejam operacdes em auxilio direto
a um grupo de batalha baseado em um NAe, onde
provera alarme avancado e protegerd as unidades
principais ou, numa situagao adversa serao contra-
atacantes. As vezes, a missdo exigira uma longa tra-
vessia, podendo ser em grande velocidade para de-
monstrar presenga na drea de operagdo ou empregar
a forga numa situagado de guerra. Alternadamente, a
velocidade de cruzeiro pode ser moderada, com o
submarino mantendo-se completamente indetectado,
provavelmente para uma missdo estratégica conjunta-
mente com outro grupo de ataque.

Dependendo da situagdo, a embarcacdo pode,
ou nao, reduzir as maquinas em especificos interva-
los dentro da travessia para icar antenas e receber
mensagens. Com as atuais capacidades da comuni-
cagdo via satélite, esta perda de velocidade pode
custar s6 uns poucos minutos, comparado com as de-
zenas de minutos ou horas necessarias antigamente,
quando utilizavam-se transmissdes e recepgbes em
cédigo Morse operadas manualmente. Até os sinais
de radio transmitidos por meio de ondas hertzianas,
hoje vém em alta velocidade, e mais do que os ho-
mens, os processadores digitais operam as trans-
missGes de radio. Quando a ACOSUB quer que o
submarino chegue no menor tempo possivel, ele fara
arranjos especiais de comunicagao para prolongar ¢
tempo entre os periodos obrigatérios de transmissao
de radio.

O comandante avisa que essa missao é de vigi-
lancia. Monitorar navios de interesse americano e co-
municagdes radio. O servico pode ser acompanhar ou
verificar a evidéncia de embarque de contrabando
para algum pais, coletando dados caracteristicos ou
ruidos de um certo navio, ou talvez ajudar numa a-
preensdo de trafigo de drogas. Onde? Isto faz pouca
diferenga para a tripulagdo. S6 importa se na parte do
globo onde estao, é mais facil detectar um submarino.

£ preciso tomar grande cuidado para evitar barulhos
e estarem alertas quanto a detec¢do de contatos si-
lenciosos. Em tode caso, “o modus operandi” serd
sempre o mesmo: manter-se escondido e encontrar o
submarino ou navio de superficie, antes que ele de-
tecte o “Brooklyn”.

Pela énfase no siléncio, oficiais e pragas inspe-
cionam regularmente os compartimentos para a corre-
ta arrumacdo do material, dos suprimentos e dos e-
quipamentos. Um bule de café que encostar em um
mecanismo rotor, por exemplo, pode conduzir o barul-
ho para o casco e gerar um “curto de ruido”. Um com-
partimento fora pintado no uitimo periodo de manu-
tengédo e o isolante de som emborrachado, nos ali-
cerces dos equipamentos, foi coberto com uma fita
para evitar que a pintura deteriorasse a borracha. A
fita foi removida? Se nao, outro pequeno detalhe so-
noro pode afundar o submarino. Vigias sdo usados
continuamente a bordo dos submarinos para checar
barulhos indesejados e todos os observadores e su-
pervisores conduzem inspecodes regulares para lem-
brar esses detalhes todos os dias.

QOutras precaugdes sado tomadas. Para manter-
se oculto, o navio nao deve usar seu sonar ativo, nao
deve transmitir em radio ou fonia submarina e até nao
deve usar o radar. Pode-se sempre confiar na tripula-
¢do, porém eles podem cometer erros e, sem querer,
operar algum equipamento barulhento. Até que ponto
estes homens agem para evitar o som? Um Capitao-
de-Corveta recém embarcado num SSN, a caminho
de uma missao de coleta de informagdes, ficou es-
pantado ao ver um CT inspecionando o lixo a ser gje-
tado no oceano. O oficial estava certificando-se de
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gue nenhuma garrafa intacta ou lampada estava entre
o material a ser ejetado porque a pressdo da agua do
mar iria estoura-la assim que saisse e o ruido poderia
ser uma denuncia mortal.

Logo o “Brooklyn” estabelece a rotina que se-
guira por semanas. O primeiro dia em missao € o
mais pacato e a maioria dos supervisores descobriu
que o poucoc movimento do mar, o novo trabalho e o
tempo tedioso de observagdo sao boas razdes para
um dia facil com pouca programacgéo, além da adap-
tagao ao navio.

Enquanto nos antigos submarinos a diesel, a
tripulagéo podia ver o oceanc e o céu, semelhante ao
navios de superficie, os nucleares ndo oferecem ne-
nhuma dessas imagens paradisiacas.

O Brooklyn navega macio, silenciosamente até
a velocidade de 20 nds, subindo e descendo para as
camadas térmicas do oceano para nao ser detectado
por sonares inimigos. Diferencas na temperatura da
agua criam estas camadas, que refratam ou absor-
vem ondas de som e servem de cortinas atras das
quais 0os submarinos podem esconderem-se.

A manobra de um submarino de ataque asse-
melha-se a de um avido. De fato, quando um SSN se
move para atacar um NAe ou contra-torpedeiro, ele é
como um avido de ataque, capaz de encarar frontal-
mente qualquer inimigo. Porém uma diferenca basica
existe. Se algo quebra ou funciona mal, submarinos
ndo podem aterrisar e trocar a pega, trocar de aero-
nave ou ejetar a tripulagdo se alvejado. O que vocé
vé é o que se tem: faca isto durar ou conserte isso - é
o mandamento da tripulagdo treinada tecnicamente -
ou entédo, figue sem isso por meses...

Giros e acelerdmetros acertam o rumo a ser se-
guido e servem como entradas para calculos da posi-
cdo geografica. O sonar detecta e rastreia contatos
de navios, sem que seja possivel vé-los visualmente.
O sonar também reconhece peixes, baleias, ca-
mardes e tempestades, diferenciando-os de contatos
com navios. Instrumentos medem as temperaturas da
dgua nas varias camadas térmicas, possibilitando plo-
tagem das zonas de sombra, das profundidades cer-
tas para se ocultar ou detectar inimigos silenciosos.
Se desejado, o sonar ativo pode ser usado para pro-
ceder um ataque. Aqueles que leram “A Cagada ao
Outubro Vermelho” de Tom Clancy se lembrardo do

talentoso operador de sonar, Jonesy, que era um real
artista na decifragem de sinais que provinham de sen-
sores eletrdnicos. Jonesy tem muitos companheiros

reais na forca de submarinos atualmente.
i

O “Brooklyn” tem periscépios, mas seu uso nao
é constante, a ndo ser que o navio esteja em uma
missdo de patrulha na cota periscépica. Além do Co-
mandante, apenas o Imediato, o Encarregado da Divi-
sdo “T", o CheOp e o Mestre do navio, sdo autoriza-
dos a uséa-lo. Muito poucos dos 150 homens da tripu-
lagado ja deram uma olhada fora.

Durante o deslocamento do “Brooklyn” para o
local de operagao, os dias sdo preenchidos com a-
destramentos e exercicios de CAV. O Comandante
inicialmente coloca exercicios que ocasionam baru-
Iho, para nao precisar fazé-lo no ponto de chegada,
onde total siléncio é necessédrio. Uma coisa é evi--
dente - o treino nunca acaba, e a qualificagdo ou re-
qualificagao nunca estd completa. A qualquer hora,
jovens marinheiros e oficiais podem ser levados a al-
gum sistema ou equipamento e arguidos detalhada-
mente por suboficiais e oficiais. Para qualificagdes
chaves, os examinadores finais sdo o Comandante e
o Imediato. Os oficiais e principais suboficiais enfati-
zam o realismo nos exercicios. Nos exercicios de
CAV, que simulam uma pane de emergéncia no rea-
tor e na turbina a vapor, por exemplo, o reator é real-
mente posto “fora” e a pane nao é apenas simulada.
Em certos exercicios os homens tém que entrar no
compartimento do reator, como eles fariam caso
fosse uma avaria real e o reparo fosse necessario.

Conversas com tripulagdes de submarinos reve-
lam que Comandantes agem diferencialmente em re-
lagdo ao grau de realismo e freqUéncia dos exerci-
cios, especialmente em missGes de patrulha. O
consenso parece ser que quanto mais competentes e
confidveis os supervisores do submarino, mais com-
petente e confidavel sente-se a tripulagdo, ao realizar
os exercicios. Claro que os marinheiros praguejam
sobre o treino, a mascara de amianto e as roupas
anticontaminagdo calorentas que sao incémodos a-
borrecimentos. Mascaras de ar de emergéncia (EABs)
e aparelhos de controle (OBAs) retardam o movimen-
to e a comunicacado. Para piorar, os exercicios podem
avangar sobre o tempo do cinema mas ninguém pode
reclamar quando o filme é cancelado. Os velhos sub-
marinistas sabem: recebem seu saldrio para cumprir
0s exercicios.
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Considere por um momento a situagao na qual
0 submarino esta operando abaixo de uma densa ca-
mada de gelo nos pélos, uma area onde o rompimen-
to desta camada pode ndo ser uma opgao. O que
acontece se o fogo surge de repente? Nao é preciso
que ele abranja um compartimento, apenas que ele a-
parega, por exemplo, no paiol de suprimento de papel
higiénico, talvez causado pelo mal funcionamento do
secador de roupas. Instantaneamente o submarino
estara cheio de uma fumacga branca nociva e é nivel
de monodxido de carbono elevar-se-a as alturas. Dois
tergos da tripulagdo, dormindo apés a meia-noite tera
de ser acordada; todos vestirao um EAB, enquanto os
que lutam contra o fogo, laboriosamente separardo o
papel do fogo, esfriando-o, encharcando cada foco
queimado. Uma vez que o fogo acabe, a emergéncia
esta longe de estar acabada. A tripulagdo deve usar
os EABs de 4 a 6 horas, até que o sistema de purifi-
cacao de ar elimine o mortal mondxido de carbono, e
plantdes extras serdo colocados para checar que os
companheiros adormecidos nao torgam as manguei-
ras dos suprimentos de ar. E foi um incéndio simples,
sem 6leo, nem sistema de oxigénio, nem condutores
de eletricidade, nem baterias ou geradores.

Com a derrota do “Brooklyn” completada, o rit-
mo n&o parece mudar muito. A escala de servico é di-
minuida. Exercicios sdao conduzidos. Mas agora o
submarino passa a maior parte de tempo na cota peri-
scopica, usando mastros de comunicagdes e sen-
sores para detectar qualquer emissao eletrénica. O
super sensivel sonar esta a procura de alvos o tempo
todo, e todos os navios nas vizinhangas sdo estuda-
dos acustica e eletromagneticamente. A recepg¢do de
radio é continua, trazendo também, novidades do
mundo. Suboficiais experientes ou oficiais argiem a
tripulagdo para qualificagoes, e este exame de 4 ho-
ras ajuda a passar o tempo de servigo na patrulha.

O sonar é o coragdo da série de sensores do
submarino. Este sensor foi desenvolvido a partir de
um simples aparelho de escuta que, comparado com
as maravilhas de hoje, € como um estetoscopio e um
aparelho de ressonéncia magnética. Com toda flexibi-
lidade e sensibilidade, o sonar certamente conquista-
ra o papel principal numa guerra naval. Tudo sera de-
cidido por quem fizer seu submarino menos detecta-
vel e conseguir atirar primeiro. A falta de cuidado tor-
na-se o maior inimigo. Uma chave inglesa que caia,
uma batida de porta estanque sem pensar, um rola-
mento defeituoso no motor, um desequilibrio no rotor,

ou hélice com a pa avariada, qualquer descuido pode-
rd providenciar uma continua ou rapida fonte de ruido
que pode direcionar um torpedo inimigo para uma
parte vital do submarino.

Na guerra do som, o submarino pode ser com-
parado com um batalhdo armado com seus misseis e
torpedos, atravessando um terreno de canyons sub-
mersos, com solos duros ou moles, fator determi-
nante da natureza dos ecos sonoros, e camadas tér-
micas que variam as estruturas verticais e horizontais
dos oceanos e podem prover “trincheiras” de oculta-
cdo ou, alternadamente, canais atuando na condugao
de ruidos. O operador sonar tem gue entender com-
pletamente as capacidades do equipamento com-
plexo que ele usa, mas ele tem que, também reco-
nhecer as quase imperceptiveis fontes de ruido que

" cruzam a tela de seu sonar. Neste tipo de combate, o

operador sonar é o “batedor” do batalhdo. Esta guer-
ra, onde quer que ocorra, sera aquela em que os
guerreiros sussurram.

Um experiente supervisor OS com anos em
varios tipos de navios descreve a capacidade do
sonar BSY-1 do “Brooklyn”, com ébvia admiragéo.
“Nds costumdavamos debrucar-nos completamente
no nosso alvo plotado. Entao pegavamos registra-
dores gque usavam técnicas de correlagéo e fazia-
mos uso de sinais 0s quais o ouvido ndo pode ou-
vir, mostrando uma deflexao na tela do sonar. Al-
guns de nés nos sentiamos como pregando nos-
sas "manicacas”" na maldita maquina. Agora, fo-
mos muito além. O processamento de sinais avan-
gou a um ponto que sinto que podemos arrancar
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sinais dalama do fundo do mar. Apesar de depender-
mos muito dos ouvidos, devo dizer que somos mais
dependentes na capacidade de representacdo deste
tubo. Este aparelho pode ouvir duas centenas de si-
nais, enquanto o homem s6 pode trabalhar com um
de cadavez. Ele é sensivel o bastante para pegarum

espirro dez milhas além. A Unica preocupagao que
tenho é ter certeza que os garotos nio fiquem com-
placentes demais, gargalhem demais e fagam muita
galhofa. Na préxima guerra uma pequena fungada
pode sertudo o que se pegue".

O “AS DE COPAS”

“Quero ver de novo, no mastro grande, hasteada a bandeira do
“As de Copas”, nossa bandeira de faina, que tem muito a ver
com o K-11 - um ds em exceléncia, movido a coracdo”

Forga de Submarinos passou a contar, a par-
tir de 1988, com um moderno e sofisticado
Navio de Socorro Submarino. O “Felinto Per-
ry” (K-11) é, certamente, a unidade mais completa
para o desempenho das tarefas de socorro a submari-

nos sinistrados ja enccrporada a MB.

Projetado para apoiar plataformas de prospec-
¢ao de petréleo no mar do norte, permanecendo por
longos periodos no mar, o K-11 é dotado de elevado
grau de automagdo. Tal condicdo permite opera-lo
com guarni¢cdo reduzida e, consequeniemente, a ela
destinar um padrdo de habitabilidade e conforto mais
elevado do que o existente nas nossas unidades na-
vais mais modernas.

Em decorréncia do projeto concebido para o a-
tendimento das tarefas originais, o navio possui for-
mas, equipamentos e capacidade de armazenamento
de material, géneros e fluidos compativeis com uma
unidade de apoio dotada de grande autonomia. No
entanto, algumas caracteristicas intrinsecas a um na-
vio de guerra, inexistentes no projeto de um navio ci-
vil, necessitam ser contornadas com o incremento do
numero de tripulantes e com a adogdo de doutrina de
emprego adequada a uma unidade naval.

CHRYSOGENO ROCHA DE OLIVEIRA
. 12 Comandante
CONTRIBUICAO DA PRACA D’ARMAS DO K-11

O “Felinto Perry” vem operando como Navio de
Socorro subordinado ao Comando da Forga de Sub-
marinos desde a data de sua incorporagdo. Remonta
a essa mesma época 0 inicio do dimensionamento
das necessidades para dota-lo dos equipamentos es-
pecificos para utilizacdo nas operagdoes SAR-SUB.
Em paralelo, vem sendo desenvolvido um grande es-
forgo para manté-lo, organiza-lo e guarnecé-lo de for-
ma compativel com as normas em vigor para 0s
navios da Esquadra.

A partir do inicio do 2° semestre de 1993 o na-
vio iniciou seu primeiro PMG, cujas obras compreen-
dem, entre outros servigos, a recuperagao do sistema
de mergulho profundo a revisdo dos MCP, eixos,
lemes e hélices. Estao previstos, ainda, os preparati-
vos para a instalagao de um Veiculo Submarino de O-
peracédo Remota (VSOR), bem como de um Sino At-
mosférico de Resgate (SAR). Tais equipamentos
conferir-lhe-do, definitivamente, plena capacidade
para prestar socorro as tripulacdes de submarinos si-
nistrados. Ressalte-se o fato de que o SAR sera fabri-
cado e instalado por uma firma nacional, fato que per-
mite inferir substancial redugdo de custos com manu-
tencdo e maior facilidade de operacgéo.

Considerando as particularidades inerentes &
sua atividade fim - socorro submarino - o “Felinto Per-
ry” ndo pode prescindir de mergulhadores qualifica-
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dos em supervisdo de saturacdo, e permanentemente
adestrados neste tipo de mergulho. Para isso, uma
estreita coordenacdo com o CIAMA, mais especifica-
mente com o DMS, torna-se de extrema importéncia
para a formagéo, adestramento e, eventualmente, su-
plemento de pessoal.

A incorporacao do “Felinto Perry” acarretou em
estimulante desafio a qualificagdo do “elemento hu-
mano” - condicdo necessaria a sua operagdo segura
e eficiente. As operagbes de mergulho saturatio sé@o
demoradas e exigem preparacao prévia com pessoal
qualificado e bem adestrado. Esse adestramento pre-
cisa ser continuo e planejado de maneira meticulosa
para possibilitar, entdao, a utilizacao dos sistemas de
bordo com seguranca nos seus limites maximos de o-
peragdo, se necessario for. Os riscos de acidentes
com pessoal envolvido em mergulho de saturagao, ja
elevados em condicOes ideais, tornar-se-ao inaceita-
veis caso nao se disponha de pessoal efetivamente

O MAIS PERIGOSO

Era 13/AGO/1991, apenas um ano apos as tro-
pas de Saddam cruzarem a fronteira do Ku-
wait. O calor era de aproximadamente 130°
Fahrenheit (54,5° C) nas excessivamente quentes plani-
cies de areia daquele pais. O suor escorria abundante-
mente pelas nossas costas enguanto nos encharcava-
mos debaixo dos nossos uniformes e dos capacetes de
kevlar. Nés trabalhdvamos arduamente na certeza de
que um erro de julgamento, ou um movimento inseguro
das méos, poderia custar nossas vidas.

Bruce Tincknell estava no comando de nossa
equipe para a limpeza de uma passagem através de
600 metros de um campo de minas iraquiano.Eu esta-
va trabalhando com K. Jones, M. Thompson, R. Tobin
e G. Kramer. Apds puxarmos algumas minas anti-tan-
gue com auxilio de um cabo longo para verificarmos a
existéncia de armadilhas, Bruce nos liderou na faina
de recolher do solo, remover a placa de pressao e de-

capacitado para essa atividade. Por conseguinte,
além do preparo do homem nao permitir descontinui-
dades, ha que se manter certas “fungdes chave” guar-
necidas por militares experientes a bordo, e as res-
pectivas substituicoes, quando necessarias, deverdao
ser feitas de forma planejada.

Todavia, apesar de todos os 6bices e necessi-
dades ainda por satisfazer, a Marinha dispde hoje de
um navio impar, extremamente versatil, dotado de
grande capacidade de manobra, seguro no mar,
confortavel e,... o Unico capaz de prestar socorro as
nossas tripulagdes de submarinos! Por tudo isso, de-
vera constituir-se uma aspiragao, para todo mergulha-
dor, qualificar-se e servir a bordo do “As de Copas”;
assim como, para todos os submarinistas, conhecer
seus recursos e capacidade. Desta forma estaremos
todos contribuindo para que a seguranca das ope-
racoes de mergulho e de submarinos seja, cada dia
mais confiavel.

JOGO DO MUNDO

LIMPANDO OS DEBRIS NO DESERTO DO KUWAIT
REVISTA SOLDIER OF FORTUNE - JULHO/92

Por: Gary Smith e Alan Maki

Tradugdo: Mauricio Meirelles da Costa
Capitao-de-Corveta

tonadores e arrumar as partes desmontadas no chéao.
No instante que Bruce pegou uma mina soviética anti-
pessoal, eu fiquei nervoso e me afastei. Meu intimo
me disse que alguma coisa nao estava correta.

Cuidado com a Lei de Murphy

Os outros quatro homens estavam ao redor de
Bruce quando ele comegou a remover o detonador.
Antes de terminar, a mina explodiu.

Pulei para o nosso veiculo de patrulha que
continha o equipamento médico, peguei bandagens, e
corri para Bruce. Seus olhos estavam obstruidos pelo
seu préprio sangue e suas maos em trapos. Nao ha-
via pele em nenhum dos dedos e a carne que sobrou
pendia em tiras.

Matt, que sofrera ferimentos de estilhagos no
rosto e pescogo, ignorou sua propria dor € me ajudou

66



bl

a cobrir o que sobrou das maos de Bruce. Keith, com
ferimentos leves, e Ray, que inacreditavelmente esta-
va ileso, foram ao socorro de George. George recebe-
ra grande quantidade de estilhagos no seu rosto,
pernas, bragos, pescogo e barriga.

2> o

Misseis Antitanque tipo TOW

Apés a aplicacdo das bandagens, embarcamos
no veiculo e comecamos uma jornada de 60 milhas
para Ad Dawhah, Qatar, onde estava localizada a uni-
dade de evacuacao médica do exército norte-ameri-
cano (U.S. Army's Black Horse Medevac Unit).

Saimos do campo minado e nos deslocamos
por uma estrada de areia numa velocidade de 60
mph, até atingirmos a estrada pavimentada para Ad
Dawhah onde aumentamos nossa velocidade para
100 mph.

Chegamos sem problemas ao hospital, onde
Keith e Matt foram tratados e dispensados. Devido a
severidade dos ferimentos de Bruce, ele foi transferi-
do para um hospital no Kuwait para um periodo de
tratamento, sendo depois transportado para um hospi-
tal na Virginia. George teve seus ferimentos tratados
e protegidos por bandagens, e apds dois dias estava
apto para terminar sua recuperagdo em nossa Vila
DAE (Desativacdo de Artefatos Explosivos) em
Bayan, um subtrbio da Cidade do Kuwait distante
cerca de meia milha do Palacio do Emir.

No dia seguinte estavamos de volta ao trabalho
nos campos minados. Muni¢des ainda mais perigosas
necessitavam ser desativadas por quem tivesse cora-
gem para isso.

Durante as proximas trés semanas, cinco ho-
mens desistiram e voltaram para casa. Para eles o
pagamento de US $ 1.300,00 por semana ndo com-

pensava o demasiado perigo. Durante a elaboragéo
deste artigo, duzias de técnicos DAE originarios dos
EUA, Inglaterra e Franga foram mortos clareando os
“detritos” deixados pela Guerra do Golfo. Mas nds, os
FOGs (Foolish Old Guys) continuamos e mais trés
“velhas-guardas” se juntaram a nés. D. Johnson, 47
anos; D. Posey, 48; e |. McKeithan, 52. Eram todos
da reserva do U.S. Army, e nds os aceitamos com
muita satisfagdo porque tinhamos um enorme traba-
Iho a ser feito e, apesar de mais velhos continuavam
aptos para o servigo.

O Inicio da Odisséia das Munigées

Em 20/JUL/91, dirigi-me para o Aeroporto Inter-
nacional do Municipio de Missoula, em Montana, para
a primeira pernada da minha viagem para o Kuwait.
Sendo um ex-Navy SEAL (Operacbes Especiais) e
técnico EOD (Explosive Ordnance Disposal, no Brasil,
Desativacdo de Artefatos Explosivos) com cinco pas-
sagens no Vietnam, eu tinha sido contratado pela En-"
viromental Chemical Corp. de Burlingame, Califérnia,
para “limpar” passagens através de campos minados
e remover muni¢cdes dos USA, Iraque e Aliados de-
baixo de linhas de alta-tensdo no deserto a oceste da
Cidade do Kuwait.

Todo o tipo de munic&o, contados aos milhdes,
permaneciam como derelitos deixados para trds de-
pois das operagdes Desert Shield/Storm. Espalhadas
por todo lugar - em abrigos abandonados, em pontos
de depdsito de munigcdo, ou apenas espalhadas pelo
deserto - estavam bombas, “bomblets” (bombas de
pequeno tamanho langadas em grandes quanti-
dades), projetis de pecas de artilharia e tanques, mi-
nas anti-pessoal e anti-tanque e granadas de mao -
apenas para mencionar alguns dos materiais mais pe-
rigosos.

Muitas sub-muni¢des (“bomblets”), ocultas pela
areia, mataram ou feriram gravemente beduinos,
criancas, camelos, e ovelhas. Ocasionalmente, crian-
¢as achavam essas “bomblets” que detonavam nas
suas maos. Passageiros de veiculos diversos,esta-
vam sendo periodicamente pulverizados por mu-
nicdes espalhadas pelo solo. Meu trabalho era ajudar
a prevenir mais mortes em areas especificas do de-
serto. Despedi-me de minha esposa e embarquei num
vdo da “Continental Airlines”, sabendo que nao a ve-
ria pelos proximos trés ou quatro meses. Eu nao fazia
idéia, naquela ocasido que estava me envolvendo na
missdo mais perigosa na histéria DAE (“EOD") - exis-
tia uma grande possibilidade de nunca voltar a vé-la.
Quando o avido decolou olhei profundamente, pela ja-
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nela, para as montanhas que circundavam minha
casa, “fotografando-as” na minha mente.

Submunic¢ao do tipo M-42

Executando o Trabalho

Seis dias mais tarde, eu estava de pé sobre o
terreno mais plano que ja tinha visto - o deserto a
oeste da cidade do Kuwait. Em todas as dire¢des ha-
via fios de alta tensdo e areia. Com a temperatura a
49°C e em elevacdo, ondas de calor eram radiadas
da superficie do deserto. Por baixo ou sobre aquela
superficie repousavam itens ainda mais quentes, sob
forma de sub-municdes prontas para detonar.

Minha primeira tarefa, que durou véarias sema-
nas, foi clarear uma picada com 35 metros de largura,

embaixo de uma linha de alta tens&o que foi avariada
durante bombardeios aliados. Depois disso, o pessoal
da Blount Corp. da Virginia, também contratado pelo
governo do Kuwait, iria passar seus equipamentos
pela nossa area de seguranga para reparar ou substi-
tuir as linhas de alta tensdo. Estando varias vidas na
dependéncia do nosso trabalho, deveriamos “cuidar”
de todas as municdes sob a linha de alta tensdo, o
que significa remové-las ou detona-las no local.

Lancei um olhar para os trés companheiros que
se moviam ao meu lado. Todos pareciam seguros de
si, 0 que atribui aos seus treinamentos e experiéncia.

O homem mais préximo a mim era Ross Aver-
beck de 47 anos e reformado da Forga Aérea e juntos
formavamos a dupla de FOGs. E levou muito pouco
tempo para eu perceber o quao tolos nés éramos.

Nos deslocavamos lentamente, num veiculo de
quatro rodas sob a linha de alta tensdo, procurando _
por munigcdes com partes descobertas na areia. Ao a-
vistarmos qualquer uma pardvamaos, desciamos e ins-
pecionavamos visualmente antes de decidirmos que
acao tomar. Se o objeto fosse avaliado como “seguro
para mover”, um de nés movia-o para fora da drea de
varredura. Do contrario, instaldava-mos uma carga
com uma lazeira de 150 metros de fio elétrico e deto-
navamos a carga no local.

Este trabalho perigoso durou duas semanas.
Os dias pareciam parte de uma maratona, sob uma
temperatura de 130 °F (54,4 °C), ventos fortes, fuma-
ca de dleo queimando nos pocos e a tensdo de des-
ativar bombas. Cada dia tinhamos e spectadores a
distancia, como pastores de ovelhas e criangas. Al-
guns que chegavam mais préximos eram os ratos,
reba-nhos de camelos e cobras venenosas (Naja).

Grupo de engenheiros contratados pelo exército Norte-americano

para executar o servigo de limpeza dos explosivos.
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Apenas Um

Em 31 de julho nds, acidentalmente, passamos
com nosso vefculo sobre um MK 118 “Rockeye”, um
dispositivo anti-couragca com uma carga moldada,
mas por sorte ele nao detonou. Se tivesse explodido,
trés ou quatro de nds teriamos morrido.

Ocasionalmente achavamos animais mortos
embaixo das linhas de alta tensdo, em areas que ain-
da irfamos varrer. Meu pensamento era:"Oprigado,
Jodo Camelo. Vocé provavelmente pisou numa que
tinha o meu nome gravado".

A mensagem mais forte veio no dia em que a-
chei dois soldados iraquianos mortos, préximos ao
seu “Land-Rover” destruido. Algumas submunigcGes
tinham feito suas vitimas. Naquele dia deveriamos ter
comprado nossas passagens para casa como alguns
dos mais novos ja tinham feito anteriormente, mas
néo eu e Ross.

A pressdo aumentou consideravelmente em 14
de setembro quando nos movemos para Ad Dawhah,
Qatar. Uma pilha de sete acres de munigées america-
nas estavam queimando e explodindo fora de controle
desde margo. A explosao inicial feriu 55 soldados bri-
tanicos alojados no quartel general daquele pafs, a
100 metros do local. O exército americano decidiu
pelo nosso emprego naquela faina, apos a vaporiza-
cdo de trés de seus técnicos DAE numa explosdo
enorme de submunicdes. Dos trés, a Unica coisa que
sobrou foi um Unico pé de “bute”.

Esta foi a primeira vez na histéria que o exérci-
to americano tirou seus técnicos DAE de operacao,
de uma base ativa, por considerar as operagdes mui-
to perigosas, e contratou civis para executar a faina.

Técnicos pretes desarmar mais um artefato

Quando chegamos ao local ficamos chocados
com o que vimos. O local parecia que tinha sido ata-
cado com uma bomba atémica. Os sete acres esta-
vam densamente cobertos com submunigdes. Latas
de municdes, misseis anti-tanque, projetis anti-coura-

¢a granadas de mao, municdes de armas portateis,
veiculos explodidos e toneladas de debris. Bilhdes de
délares na forma das mais perigosas muni¢des do
mundo, estavam ali nos esperando na mais perigosa
copdicao concebivel.

Hmmmmm ....

Apds alguns dias estudando o formato das mu-
nicdes que iriamos encontrar na drea do desastre,
vestimos capacetes de kevlar, 6culos e jaguetas de
protecédo e entramos na drea. Com todas as muni¢des
representando uma situacéo de risco fatal, cada movi-
mento era um risco calculado. Nés tinhamos que en-
carar cada explosivo, decidir qudo sensivel ele era e
como transporta-lo. Algumas vezes isso significava
pegar o item com as maos, o que reduzia tudo a “um
erro e vocé esta fora”. Se considerdvamos um item in-
seguro, marcavamos com tinta fluorescente e pintava-
mos um circulo ao seu redor, o que significava: “N&o
mexer - explodir no local”.

Em certas ocasides as areas estavam cobertas
de debris que impediam a aproximacéo e, 0 meio que
se mostrava mais seguro, embora radical, era o uso
de um voluntério dirigindo uma aplanadora D-8 e u-
sando sua placa de aco para clarear e empilhar a mu-
nigao.

Como um dos trés motoristas voluntarios, eu
me alojava o mais para baixo possivel no assento da
aplanadora, colocando meu colete de protecao, plugs
de ouvido, e usando a placa de ago como meu escu-
do. Enquanto cavdavamos, alguns itens eram movidos
e outros explodiam de encontro a placa. Muitas vezes
projetis de 25 mm e cartuchos de metralhadora .50
explodiam na minha frente, fazendo meu coracéo pu-
lar e o corpo suar. Ocasionalmente, sub-municées M-
42 e 40 mm de alto teor explosivo (AE) detonavam
debaixo da maquina. Numa dessas manobras eu es-
tava guiando com marcha a ré e uma cabeca de com-
bate de um missil e um projetil de morteiro de 4,2 pol
prenderam na lagarta da aplanadora. Para minha
sorte nenhum dos dois itens explodiu.

A Eventualidade

Em 17 de outubro, apds quatro semanas lim-
pando a area de Ad Dawhah, Todd Emmons nao
teve sorte. Ele estava puxando um pedacgo de me-
tal debaixo de uma caixa “Conex” quando um pro-
jetii de 40 mm AE explodiu aos seus pés. Os
estilhagos o acertaram na parte direita da cabeca,
bracgo direito e pernas.

Um fragmento entrou no olho direito de Todd.
Qutros dois pedagos penetraram sua jaqueta de pro-
tecdo mas s6 causou um corte superficial. Todd foi
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langado alguns pés para cima mas caiu no chao ain-
da com vida. Se néo fosse pela sua jaqueta ele teria
morrido. Um assistente jordaniano trabalhando nas
proximidades perdeu um olho e sofreu ferimentos nas
pernas devidos aos fragmentos da exploséo.

Todd foi tratado inicialmente em um hospital do
Kuwait e apdés ter sua condi¢do estabilizada foi trans-
portado para Detroit, EUA. Enquanto isso, gastamos
trés semanas concluindo a limpeza da drea. ¢

Num dos meus Ulltimos dias antes de voar de
volta para Montana eu estava cavando lixo quando
uma granada de 40 mm rolou dos debris até os meus
pés. Congelei por alguns segundos. Ela ndo detonou
mas serviu como uma lembranga final do risco da

mais perigosa missao na histéria da desativagdo de
artefatos explosivos.

O abrago da minha esposa nunca me fez tao
berr_} como quando desci do aviao em Missoula vivo e
inteiro.

Nota do Autor: A limpeza do Kuwait continuou
em 1992. A Enviromental Chemical Corp. contratou
mais de 300 homens, incluindo de 50 a 60 técnicos
DAE para varrer a zona entre o Kuwait e o Iraque, to-
talizando uma drea de 170 km de comprimento por 5
km de largura, lidando com perigosas munigoes.

Gary R. Smith é um SEAL (Forcas Especiais da
US Navy) e o protagonista de dois livros a serem pu-
blicados em breve. Alan Maki € um escritor “free-
lance” em Montana.

TRINDADE: Impressoes de uma Artista

POR: IVANA ANDRES

Primeiros Coniatos:

“llha da Trindade? E muito dificil, praticamente impossivel

chegar até 14.”

ase da Marinha Brasileira, Trindade € um pre-
Bcioso campo de pesquisas para qualquer bio-

logo, gedlogo ou ecologista, por ser a mais
preservada de nossas reservas naturais marinhas e
uma das regides mais intocadas do planeta. Tantas
vezes ouvira falar de Trindade, paraiso ecolégico a
1500 km do Brasil, 1/3 da distancia até a Africa.
Como poderia eu, artista plastica apaixonada pela na-
tureza subaquaética, acalentar um sonho como este?

Tinha porém um sentimento ou um pressenti-
mento forte: um dia eu chego 4. Ndo sabia quando
nem como, sentia apenas que chegaria. Estava em
Guriri, litoral do Espirito Santo, conhecendo o posto
do Projeto TAMAR que defende e protege as tartaru-
gas daquelas praias. Acabara de voltar de Caravelas,
sul da Bahia, onde havia realizado exposi¢céo de de-
senhos sobre os principais peixes e corais de Abro-

Ihos. Havia feito para o Centro Abrolhos um projeto
que finalizava com a exposigdo: em troca de partici-
par de uma viagem de pesquisas ao arquipélogo, ce-
deria imagens de desenhos, em cores vivas dos
peixes que visse e fotografasse, a fim de serem es-
tampados em camisetas, adesivos e postais. Preten-
dia fazer um projeto semelhante com o pessoal do
TAMAR. Levava comigo um portfélio com fotos de
meus desenhos e deixava que eles falassem por si.
Havia conversado com muitas pessoas sobre Trin-
dade e todos eram unénimes: Trindade é um sonho a-
calentado por todos, Trindade é quase uma lenda.

De volta a Belo Horizonte, minha cidade natal,
iniciei uma nova série de desenhos de peixes em pas-
tel oleoso. As cores fortes vibravam no papel e os
peixes saltavam olhando-nos curiosos. Mergulhava
na arte, e a mesma sensagao inebriente dos jardins
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subaquaticos vinha a tona como se eu estivesse mer-
gulhando no mar.

Safa assim mais uma “desova”. Fotografava os
desenhos e escrevia cartas & Unidade de Conserva-
¢do, iniciando novos contatos. Esquecera a llha de
Trindade.

Tinha porém que ir ao Rio e, movida mais pela
curiosidade e por um impulso interior, decidi ir até a
sede da Marinha, diretamente, sem nenhum interme-
diario a nao ser as fotos de meus desenhos. As pa-
redes do Ed. Tamandaré, sede do | Distrito Naval sdo
cobertas por quadros de navios, batalhas, praias. Eu
nao tinha conhecimento ainda do quanto a Marinha a-
precia as artes plasticas. Recebeu-me com simpatia o
Ten. Carneiro e, apés olhar as fotos e ouvir minha
proposta, falou-me palavras que ainda estao vivas, na
minha memdria, pois quase me fizeram saltar da ca-
deira.

“ - Nao vejo o que o | Distrito Naval podera fa-
zer por vocé. A Unica coisa que poderiamos lhe patro-
cinar é, talvez, uma viagem a llha da Trindade.”

Aproveitei os dias que me restaram no Rio
para, através do telefone e de encontros pessoais, a-
char uma forma de realizar uma permuta de trabalhos
de arte pela viagem a Trindade. Finalmente conheci o
Alm. Brigido e através dele a Revista Maritima. Rece-
beu-me com uma atencéo especial e analisamos jun-
tos a possibilidade de que eu contribuisse com 20
ilustracbes em preto e branco sobre a llha, o fundo do
mar € o navio. Dois meses depois de enviar formal-
mente a solicitagéo, veio-me a resposta: eu deveria a-
presentar-me no Rio dentro de 5 dias e embarcar no
navio “Felinto Perry”, rumo a Ilha de Trindade.

O NAVIO

Eu nunca entrara num navio. Poderia ser com-
parado a uma casa, ou seria como um edificio flu-
tuante? A primeira visdo do “Felinto Perry” me cho-
cou. Ele ndo parecia absolutamente um navio, lem-
brava mais uma industria. Um pouco achatado, tinha
a maior parte de sua superficie coberta por equipa-
mentos pesados: guindastes, cabos, roldanas, um he-
liporto ou convéo e uma estrutura circundada por tu-
bos alaranjados, o “famoso” sino de mergulho. L&
dentro o mergulhador, respirando uma mistura de oxi-
génio e hélio, dosados meticulosamente, conseguiria
suportar a pressao gque tera de sofrer a centenas de
metros de profundidade, nas operagdes de socorro a
submarinos. Nao seria possivel distinguir somente a-
través de fotos todo aquele maquinario.

Decidi entdo iniciar meu trabalho de desenho
imediatamente apds a partida do Rio. Escolhi um an-
gulo onde podia ver toda a popa e, durante dois dias
consecutivos destrinchei, num triptico aquele mar de
roldanas, cabos e guindastes. Parti depois para ou-
tros angulos do navio. A toda hora apareciam pes-
soas, olhavam curiosas, comentavam. A arte, fruto de
tantos anos de observagéo da realidade, pouco mais
que um treinamento de nossa capacidade de ver, pa-
recia ali apenas um dom, quase um passe de magica.
Gosto da arte feita assim, de maneira viva. As vezes,
pelo simples fato de olhar um artista no seu trabalho,
novos talentos sdo despertados.

O “Felinto Perry” tem uma histéria interessante.
De origem norueguesa, ele ndo foi construido para
operacoes de socorro, e sim para apoiar servicos em
plataformas de petrélec no mar do Norte. Acabou
sendo usado para buscar no fundo do mar um tesouro”
que, dizia-se, estava escondido nas costas da Ingla-
terra. Realmente o seu ultimo proprietéario conseguiu,
através dos equipamentos do “Felinto Perry”, encon-
trar o tal tesouro. Para sua infelicidade, foi-lhe comu-
nicado que esta riqueza encontrada em aguas ingle-
sas pertencia a coroa. Isto o levou a faléncia e deu a
Marinha do Brasil a oportunidade de comprar o navio
por um pre¢o reduzido. Ganhamos nds, pois o “Felin-
to Perry” é precioso mais do que um tesouro. Unico
navio de socorro a submarinos da esquadra brasilei-
ra, € o mesmo que tentou durante 27 dias resgatar o
corpo de Ulisses Guimaraes no final de 92.

Se por fora o “Felinto Perry” é um navio sem a-
dornos, por dentro apresenta toques de conforto e
funcionabilidade: paredes revestidas de cor vermelha,
camarotes espacgosos e uma sala de refeigdes com
cortinas e abajours. E a chamada Praca D’Armas,
onde se serve o “rancho” e onde os oficiais se reu-
nem para resolver problemas. Custei a principio a a-
creditar que a Praga D’Armas era uma sala de re-
feicbes e ndo um espago externo onde provavelmente
deveriam ser feitos treinos com algum tipo de arma.
Aos poucos, durante a viagem, a linguagem especifi-
ca, cheia de expressdes interessantissimas (como “ta
safo” para designar “ta Ok”), que os marinheiros
criam para se comunicarem, foi-se tornando familiar.

A tripulagdo, composta de mais de 80 homens,
quase todos jovens, estende-se, de forma estrafica-
da, desde marinheiros até oficiais.
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Devido ao isolamento, o convivio humano é in-
tensificado e, devido a hierarquizagao, a comunica-
cdo entre pessoas de diferentes fungdes é reduzida.
Como deve ser importante em grupos como este a
presenca de um bom Comandante. Conversando com
a tripulagdo percebi que o “Felinto Perry” passa por
um momento felizz o Comandante e o Imediato, pes-
soas extremamente humanas e atenciosas, regem
com perfeita harmonia a grande orquesta que téem
em maos. Soube no ultimo dia que estavam a apenas
15 dias trabalhando juntos. A nds civis, davam a im-
pressido de possuirem muitos anos de experiéncia in-
tegrada.

Nessa viagem comptinhamos um grupo de 5 ci-
vis: Rosangela e Paulo, jornalistas da revista Geogra-
fica Universal; Célia, assistente social e funcionaria
da Marinha; Eric, biélogo; e eu artista plastica. Tinha-
mos a companhia do Almirante Faganha e do Coman-
dante Orlando, ambos reformados. A fim de agilizar
nossos trabalhos, o Comandante organizou, na vés-
pera da chegada, uma mesa redonda onde foram fei-
tas programacoes especificas e designado um guia
que nos acompanhasse em caminhadas pela ilha. Foi
programado um véo de helicéptero para mim, Rosén-
gela e Paulo, a fim de obtermos fotos aéreas. Eu de-
veria também acompanhar 2 mergulhadores, a fim de,
através de fotos submarinas, realizar posteriormente
as ilustracdes do fundo do mar. A oportunidade de vi-
venciar com seguranca tantas aventuras, condensa-
das em tao pouco tempo, fez-me voltar a ser crianga,
esquecer tudo e todos e viver plenamente apenas o
momento presente.

Desde o p’rimeiro dia fomos avisados que deve-
riamos participar de 2 dos treinamentos ou exercicios
militares juntamente com a tripulagdo. No primeiro se-
ria tocado “Postos de Combate”: deveriamos rapida-
mente vestir coletes salva-vidas e permanecermos na
Praca D'Armas enquanto grupos de “bombeiros” si-
mulavam um combate ao fogo. No segundo seria to-
cado “Postos de Abandono” e deveriamos correr tam-
bém vestidos com os coletes para a baleeira de bom-
bordo. Recebemos antes explicagdes detalhadas so-
bre como proceder em caso de naufragio. Existe em
todo navio um grupo denominado “Grupo de Salva-
mento e Destruicdo” que em caso de perigo tenta a
todo custo salvar o navio. Quando isto ndo é possi-
vel, 0 mesmo grupo devera destrui-lo para que mate-
riais importantes ndo caiam nas maos do inimigo.
Cada pessoa da tripulagédo tem uma fungéo e se orga-

niza meticulosamente para enfrentar uma trajédia,
seja ela um acidente ou a guerra. Os dois treinamen-
tos nos trouxeram emogdes novas € um pequeno Vis-
lumbre das atividades da Marinha. Nao era possivel,
no éntanto, retirar a conotagéo lidica de tais treina-
mentos, e, de repente, sentimo-nos de novo criangas
brincando de piratas em guerra.

A ILHA

E de repente ela surge imponente, cheia de pi-
cos e enseadas, recortando seu corpo de 8 km de
lava vulcénica em formas as vezes pontiagudas, ou-
tras vezes redondas e sensuais. Trindade e Martim
Vaz (ilha vizinha 48 km adiante) fazem parte de uma
cadeia de montanhas submersas de origem vulcanica
que elevou-se do fundo do Oceano Atlantico a alguns
milhbes de anos. Vé-se claramente que sdo poucas
as pedras de Trindade. A lava recobre grande parte
da superficie da ilha mesclando-se com a rocha.
Parte dos contornos da cratera deste vulcdo extinto
ainda podem ser vistos, constituindo a imensa rocha
retangular aberta em semicirculo com estrias no seu
dorso e no cume a textura nitida da lava incandes-
cente que escorreu ha milhares de anos. Embaixo
deste pareddao, uma escavagdo abre um tunel por
onde passa impetuosa a agua do mar. Alguns mergul-
hadores tentaram atravessar o tunel e nunca mais fo-
ram vistos. Seus corpos ficaram no mar e o cemitério
local possui algumas cruzes simbdlicas. Existe na
praia dos Portugueses outro tunel, redemoinho sub-
merso, popularmente chamado de “chupa”, que ja fez
desaparecer pessoas e embarcagdes.

A agua em Trindade € violeta como em alto
mar, pois a profundidade nesta regidao chega a 5.500
metros. A agua cristalina deixa ver por entre pa-
reddes de pedras uma imensa variedade de peixes:
badejos, barracudas, cangulos, tubardes, moréias,
budites, Maria Bonita, sargos de beigo, listrados, ga-
roupas, peixes-porco, saltadores, peixes-gatos, ver-
melhos e cardumes enormes de um peixinho amar-
ronzado com duas listas azuis sob as barbatanas. E
chamado popularmente pelo Pessoal da ilha de “pufa”
(“Por favor, me pegue!”), e sdo agarrados até com a
mao.

Saindo do mar de setembro a margo, vao ter
as praias das tartarugas e dos Andradas, dezenas
de tartarugas Marinhas (Chelonia Mydas). Elas se
arrastam pesadamente até a areia, cavam um bura-
co de aproximadamente 60 cm e |4 depositam mais
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de 100 ovos. Dois meses depois a areia se movimen-
ta deixando ver as tartaruguinhas que, saindo do ovo
e do ninho, correm instintivamente para o mar. Neste
momento comeca uma luta de vida ou morte com os
carangueijos, gaivotas, peixes, cagdes e moréias. Se-
gundo o Projeto TAMAR, que esta também presente
em Trindade, de cada 1000 filhotes, apenas um al-
canga a idade adulta. Volta entao & mesma praia
onde nasceu para desovar e dar continuidadegé espé-
cie.

Existem duas espécies de aves que sdo endé-
micas, ou seja, s6 existem em Trindade e Martim Vaz:
O Tesourao (Fregata Ariel Trinitatis) que recebeu este
nome por causa da ilha; e a Pardela (Pterodroma Ar-
minjoniana) que, tal como o tesourdo, gera e cria
seus filhotes em Trindade. Sdo aves oceéanicas que
s6 ocasionalmente aparecem na orla litoranea.

Segundo alguns especialistas, toda a agua
doce provém da chuva, que, ao precipitar-se, é retida
em camadas impermeaveis no subsolo, dando origem
as nascentes da ilha. A vegetacgao, originalmente mui-
to mais rica, reduziu-se a algumas gramineas e ervas
de pequeno porte. No entanto, no Pico do Desejado,
a 600 metros de altura, cresce um bosque de samam-
baias gigantes com caules de até 5 metros de altura.
E a Cynthea Copelandi, endémica na regido e ha al-
guns anos ocupava area muito mais extensa.

As arvores restantes, amendoeiras de caules
grossos, foram introduzidas para darem sombra as
casas da guarnigdo da Marinha, composta de 30 ho-
mens que se revezam de 4 em 4 meses. Na area ha-
bitada ou POIT (Posto Oceanogréfico da llha da Trin-
dade) existem poucas construcdes, entre elas um
posto médico, uma estacdo meteorolégica e uma es-
tacdo de rédio. De 2 em 2 meses um navio da Marin-
ha vem abastecer a ilha e metade da guarnicdo é
substituida. O isolamento e o afastamento da familia
e do convivio social abre nestes grupos de marinhei-
ros novos canais de comunicagdo, algumas vezes
carregados de humor. Vé-se assim no POIT placas in-
dicando um “Colosso de Rhodes”, uma “Mata Atlanti-

ca” e uma “Praga quase Vaz”. Preenchem o tempo li-
vre com trabahos artesanais que envolvem a confec-
¢ao de placas com desenhos, coloridos depois com a-
reia local misturada a pigmentos (Como eu gostaria
(_:Iefum dia ensinar desenho a grupos como estel).

E no alto de uma colina, préximo ao POIT, uma
gruta abriga a imagem de N. Sra. de Lourdes, cerca-
da de velas e oferendas. Quem beber da dgua desta
gruta seguramente voltard a Trindade, dizem.

A funcéo da Marinha em Trindade é primordial-
mente, ocupar a llha, além de operar o Posto Mete-
reolégico.

Trindade pertence ao Brasil desde 1897, mas
antes desta data foi disputada por Portugueses e In-
gleses. O POIT foi criado em 1957 e todos os dias é
langado um balao que mede a pressédo, umidade do_
ar, temperatura, intensidade e direcdo do vento. As
informacodes obtidas servem ndo apenas ao Brasil,
mas também aos paises membros da Organizagao
Metereolégica Mundial.

Proximo ao POIT, encalhado na praia dos Por-
tugueses e ja enferrujado, esta o navio Hwashing de
bandeira chinesa, cuja tripulagdo composta de uru-
guaios e chineses, em dezembro de 1989, devido a
maus tratos, rebelou-se e assassinou o Comandante
da embarcacao. =

A presenca do Hwashing em Trindade leva-nos
a estorias de motins e de piratas. Perdida no Oceano
Atléantico e recortada por rochas submersas, Trindade
foi, no passado, local atraente & visita de piratas.

Muitas sdo as estdrias e lendas que envolvem
tesouros enterrados na ilha e que nunca foram desco-
bertos.

Trindade guarda porém outro tesouro: o tesouro

-de suas aguas limpas, de suas aves e tartarugas, de

suas samambaias gigantes, de sua crosta intocada.
Para o homem do futuro, que desperta agora, podera
haver tesouro maior que um paraiso como este?
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BREVE HISTORICO DO MERGULHO DE SATURACAO

mergulho de saturagédo moderno teve princi-

pio em 1958 quando George F. Bond, oficial

médico da marinha americana, levantau a hi-
pétese de que os tecidos do corpo humano atingiriam
um ponto de saturagdo de gas inerte em suas células
quando expostos a pressao por um plolongado perio-
do de tempo. Conseguindo provar esta teoria e deter-
minando os valores de tempo e pressao desse ponto,
o Dr. Bond estaria provocando um avancgo extraordi-
nario nas atividades de mergulho uma vez que, apés
atingida a saturacéo, o tempo gasto com a descom-
pressao seria o mesmo, fosse o mergulho com dura-
¢ao de varios dias ou semanas. Deu-se entao inicio
ao projeto GENESIS, cujas experiéncias iniciais fo-
ram conduzidas no SUBMARINE MEDICAL CENTER
e, posteriormente, no NAVAL MEDICAL RESEARCH
LABORATORY, ambos localizados na cidade de New
London, Estado de Connecticut - EUA. :

As experiéncias iniciais foram realizadas com a-
nimais na profundidade de 200 fsw (61m), obtendo
pleno éxito em seus resultados e fortalecendo, ja
neste estdgio, a certeza de que a teoria da saturagao
estaria correta. Estés resultados foram depois confir-
mados por uma série de mergulhos com homens em
camaras hiperbaricas, que chegaram a atingir no seu
auge uma exposicado a pressao equivalente a 222 fsw
(66,7m) durante 12 dias, utilizando uma mistura respi-
ratéria composta por 92% de hélio, 5% de nitrogénio
e 3% de oxigénio. Os testes foram conduzidos sob a
direcdo dos Drs. Bond, Walter Mazzine e Robert
Workman.

Comprovada a teoria e chegada a hora de partir
para a pratica, surgem as idéias de Jacques Yves-
Cousteau, renomado oceandégrafo francés, e Edwin A.
Link, inventor americano conhecido por seu “Link
Trainer”, simulador de véo empregado no treinamento
de pilotos. Ambos, com suas equipes, iniciaram o
desenvolvimento de experimentos de mergulho satu-
rado.

A primeira operacdo de mergulho saturado rea-
lizada em mar aberto foi coordenada por Edwin Link
em setembro de 1962. Empregando um sino de mer-
gulho, fabricado em aluminio e especialmente projeta-
do para o evento, Link levou o mergulhador suico Ro-
bert Stenuit a uma profundidade de 220 fsw (61m),
mantendo-o |a por um periodo de 24 horas.

1 SO-MG CARLOS DANTAS DE GUSMAOQ

Quase que simultaneamente ao mergulho de
Link (quatro dias apés), Cousteau, dirigindo o projeta-
do CONSHELF, mergulhou dois homens num “habi-
tat” submarino pressurizado a 33 fsw (10m), onde fi-
caram durante 169 horas com total liberdade de
transito entre seu “habitat” e o meio liquido. No ano
seguinte, seis dos homens de Cousteau passaram um
més aos 36 fsw (11m), sendo que nessa ocasido dois
deles estiveram por uma semana no interior de uma
camara aos 90 fsw (27,5m), realizando excursGes até
aos 330 fsw (100,5m).

Em 1964, Link prosseguiu com seu trabalho,
mergulhando dois homens a 432 fsw (132m) num “ha-
bitat” por 48 horas. Nesse mesmo ano, Dr. Bond diri- ™
giu o primeiro experimento-da série SEALAB: Operan-
do ao largo das Bermudas, Bond.mergulhou dois ho-
mens a 192 fsw (58,5m), mantendo-os nessa profun-
didade durante nove dias, sendo que, eventualmente
0 “habitat” era icado até 81 fsw (24,6m) onde se pro-
cedia uma transferéncia dos homens para uma cama-
ra de descompressao, a qual, por sua vez, era trazida
para o convés da embarcagédo de apoio. Esta série de
experimentos teve seu ponto culminante em 1964
com o mergulho de trés equipes de 10 homens num
“habitat” de 205 fsw (62,5m), em que cada equipe
permaneceu durante 15 dias, sendo que um dos ho-
mens ficou por 30 dias naquela profundidade.

A primeira aplicagdo comercial do mergulho sa-
turado ocorreu em 1965, com emprego de mergulha-
dores na substituicao de grades de protecdo defeituo-
sas na represa Smith Moutain, Estado de Virginia -
EUA. O trabalho foi realizado em periodos de até cin-
co dias a uma profundidade de 200 fsw. O sistema u-
tilizado na faina, denominado “CACHALOT", era per-
tencente @ WESTINGHOUSE, INC. e foi projetado e
operado sob a supervisdo de Alan Krasberg e Jerry
O'Neil. Como caracteristica notavel, este sistema
possuia um sensor de oxigénio que efetuava a medi-
¢do da pressdo parcial deste gds na camara do
convés, na cdmara submersivel e nos circuitos indivi-
duais de respiragdo dos mergulhadores.

Com o forte incentivo comercial da prospecgéo
de petroleo nas plataformas continentais, o desenvol-
vimento de novas técnicas e equipamentos tornou-se
lugar comum a partir da década de 70 em todos os
paises interessados nessa forma de exploragéo.

Desenvolvidos quase que inieiramente nos
anos 70 e 80, os sistemas de mergulho profundo
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(SMP), representam considerdvel aperfeicoamento
sobre todos os métodos precedentes de execucao de
fainas em daguas profundas. Esses sistemas, facil-
mente adaptaveis as técnicas de saturagdo, consis-
tem de um mecanismo seguro para a manutencdo de
mergulhadores saturados em ambiente seco e pres-
surizado. Quando empregados, em mergulhos satura-
dos ou nao saturados, os SMP eliminam totalmente a
necessidade de longos periodos de descompressao
na agua, onde o homem fica sujeito a todo tipo de pe-
rigos e ao esgotamento fisico e psicoldgico inerentes
ao meio liquido. Outras vantagens advindas com a u-
tilizagdo dos SMP sdo a eliminacdo da necessidade
de utilizagdo de um “habitat” subaquatico e o aumen-
to da flexibilidade operacional na superficie, dos na-
vios de apoio.

O SMP consiste basicamente de uma camara
hiperbarica montada no convés de uma embarcagio
de apoio - navio ou plataforma, por exemplo - e de
uma capsula de transferéncia de pessoal: o sino fe-
chado.

Cémaa devida

Com estas instalagtes, dois ou mais merguha-
dores podem ser arriados até a profundidade de tra-
balho. O sino é pressurizado até equalizar com a
pressac do fundo, permitindo a abertura da escotilha
e a saida dos mergulhadores, que estarao ligados ao
mesmo através de umbilicais os quais, além de forne-
cerem a mistura respiratoria, provéem comunicagao,
agua quente para circulagdo na roupa do mergulha-
dor, pnefatémetro e linha de vida. Uma vez terminada
a tarefa, os mergulhadores retornam ao sino, fecham
a escotilha e séo igcados para bordo com o interior do
sino na pressdo do fundo. O passo seguinte é o aco-
plamento do sino a cadmara, que estard na mesma
presséo. Feito o acoplamento, os mergulhadores per-
manecerdo no interior da cAmara, até ser necessario
retornarem ao local de trabalho ou iniciarem a des-
compresséo, confortavelmente e com total seguranca.

O aumento das atividades de mergulho satura-
do nas regides de exploragdo de petréleo no mar, du-
rante os anos 80, resultou no aparecimento de
instalagdes hiperbaricas miltiplas, nas quais varias

equipes sdo mantidas em diferentes estagios de des-
compressao e niveis de vida, ao mesmo tempo.

No Brasil, principalmente na area da bacia de
Q.}ampos, onde sdo efetuados alguns dos mergulhos

_.mais profundos do planeta, a técnica de mergulho de

saturacao é bastante difundida e executada por pes-
soal altamente capacitado, boa parte oriunda dos
quadros da Marinha ou de cursos ministrados pelo
CIAMA.

Na MB a saturagao tornou-se realidade com a
construgdo de um sofisticado centro hiperbarico, que
nada deixa a desejar aos congéneres de paises mais
desenvolvidos, nesta tecnologia de instalagdes para
qualificacdo de pessoal, e com a incorporagdo do
NSS FELINTO PERRY, que possui um complexo hi-
perbéarico capacitado para efetuar mergulhos até a
profundidade de 300m (equivalente a 31 atmosferas
absolutas).

Em dezembro de 1990, durante uma operagéaa
de procura de aeronave, a operagao PEGASUS, uma
equipe composta por quatro homens realizou a pri-
meira saturagdo embarcada na Marinha, usando mis-
tura respiratéria HeOz, tendo o CB-MG MARIO execu-
tado um mergulho de excursdo ao fundo arenoso do
oceano a 120 metros de profundidade, estabelecendo
uma marca que, mesmo aguém dos mergulhos nor-

etro Hiberbarico do

malmente efetuados na bacia de Campos, estabelece
a maior profundidade jamais alcancada por mergulha-
dores da Marinha brasileira, no mar.

Bibliografia:
CIAMA, Manual de Mergulho parte Il.

COLLEGE OF OCEANEERING, apostilas.
USN, USN Diving Manual
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SUBMARINO: a dissuasao silenciosa

oda nacao deve ter consciéncia de sua geo-

grafia. A do Brasil nos faz, inegavelmente,

uma nacao maritima. Por via maritima sao rea-
lizados cerca de 95% de nosso comércio exterior e tal
fato representa determinado numero de empregos,
cuja taxa de variacdo reflete, diretamente, no bem-es-
tar comum da sociedade, como um todo.

Lamentavelmente, a extensdo de nossas costas
ainda ndo logrou perpetuar nos brasileiros uma forte
tradicdo maritima e, por via de conseqléncia, naval.
Embora tenha tido efetiva participacdo em nossa his-
téria na consolidagdo e manutengdo da integridade
nacional (Guerras da Independéncia, Guerra do Para-
guai, Primeira Grande Guerra e Segunda Guerra
Mundial) e apesar do fato de, em 1910, a Marinha ter
tido superioridade em relacdo a muitas poténcias na-
vais, sobretudo aos paises vizinhos, a auséncia de
sentimento de maritimidade, a meu juizo, foi a grande
responsavel pela falta de continuidade em nossos
programas de construgdo naval.

Dentre outros aspectos, sem utilizar a facilidade
que o transporte maritimo oferece e sem uma capaci-
dade de manter um efetivo controle de area maritima,
por periodo prolongado, na ocorréncia de qualquer
crise politica-estratégica de maior envergadura, sere-
mos fadados e enfrentar os inimigos mortais, cada
vez mais presenies no continente brasileiro: a miséria
e a fome.

O fato de parecermos insensfiveis a nossa mari-
timidade, nao invalida o cuidado prioritario que deve-
mos ter com o mar. Ele existe e possui valor pondera-
vel para o Brasil.

As grandes e médias poténcias se preocupam
com o mar. E n6s? Néo! Porque? A resposta primeira
fica por conta da falta de recursos, justificativa valida,
também, para os problemas de educacgdo e saude.
Porém, por menores que sejam, as verbas existem, a
cada novo orgamento votado. Serd que estamos er-
rando nas prioridades? O problema serd a falta de
planejamento ou de projeto nacional? Mas, isso é ou-
tra conversa. Voltemos ao mar.

{ CMG KLEBER LUCIANO DE ASSIS

O mar existe e, inspirados por ele, devemos co-
mecar um exercicio mental em uma anélise concreta
a respeito daquilo que possa ser a nossa estratégia
naval.

E qual deve ser a nossa estratégia naval? A-
quela que nos permita preservar nossa prépria exis-
téncia, pelo controle da drea maritima de nosso inter-
esse.

Nao me refiro a uma estratégia agressiva, o
que, alias, ndo podemos praticar por condicionantes
constitucionais. Mas, sim, a uma estratégia cautelosa
baseada em uma gama de fatores, dos quais destaco
a dissuaséao.

Porém, quando esse controle de area maritima
se torna dificil de manter de forma eficaz, qual a es-
tratégia a adotar?

A negacéao do uso do mar ao oponente pode ser
uma solugao, principalmente, para os paises mais fra-
cos. E como exercé-la?

Através do bloqueio ou destruicdo do possivel i-
nimigo em suas proprias aguas, antes que se fagam
ao mar. Isto s6 sera possivel com uma forgca de su-
perficie e aeronaval muitas vezes superior & forga
oponente ou por uma de submarinos de no, minimo,
uma dudzia de unidades, de forma a manter trés uni-
dades em patrulha, trés em manutencio, trés em des-
locamento para a patrulha e trés regressando desta.
Ora, os recursos envolvidos na obtengéo da forga de
submarinos assim dimensionada serdo infinitamente
menores do que 0s necessarios para possuirmos tal
forca de superficie e aeronaval. Assim, a estratégia
naval baseada na arma submarina parece a mais indi-
cada para as nacdes mais pobres. Tal argumentacio,
talvez, seja uma das razdes para os submarinos, e
ndo mais os navios aerédromos, terem se tornado os
navios capitais.

Uma das causas provaveis de nao possuirmos,
ainda, uma forga de dissuasao adequada, talvez, resi-
da no fato de subestimarmos, de certa forma, o valor
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do submarino. Hoje, o submarino parece ser o navio
capital, como o foi o encouragados no inicio do século
e o navio aerédromo, na Segunda Guerra Mundial.
Ou seja, quem vencer a guerra submarina ganhara a
guerra naval. O medo de ser afundado por um subma-
rino devera ser tdo grande que iniba a vontade de se
fazer ao mar. Foi o que aconteceu com a Argentina
na Guerra das Malvinas. Apés o afundamento do Cru-
zador General Belgrano por um submarino inglés, os
demais componentes da esquadra argentina, incluin-
do o navio aerédromo, ndo suspenderam até o final
da guerra. E verdade que, no caso, tratava-se de um
submarino nuclear, porém, teria sido diferente se o a-
fundamento tivesse sido provocado por uma unidade
convencional? Acredito que n&o, pois, mais do que a
plataforma, o afundamento foi decisivo.

Por outro lado, o esforgo anti-submarino desen-
volvido pelos ingleses para enfrentar a oposi¢cao de
um Unico submarino convencional argentino vem de
encontro ao pensamento, externado anteriormente,
do submarino como navio capital.

“Qual teria sido o comportamento da Gra-Bre-
tanha se os argentinos possuissem um submarino nu-
clear ou, pelo menos, se seus quatro submarinos
convencionais (2-IKL-209 e 2-TR-1700) estivessem
em condicOes de plena operagéao?”

Outro fato que merece especial registro foi re-
cente entrada em atividade das novas unidades sub-
marinas iranianas, que, certamente, alteraram a situa-
cdo estratégica no Estreito de Ormuz, provocando a
reavaliagcdo das forgas navais em atuacao na drea em
questdo.

Sabe-se que o navio capital tem como principal
oponente outro navio capital. Tal fato parece ser per-
feitamente verdadeiro para os submarinos de hoje,
quando a principal arma anti-submarina é constituida
por outro submarino.

Essas caracteristicas abordadas anteriormente
definem um navio capital. E mais, se os navios capi-
tais sdo batidos, o resto da Marinha esta derrotada.
Mas, se os demais navios sdo batidos e o navio capi-
tal continua operando, a forca naval permanece com
valor dissuasorio.

O maior fator de fraqueza do submarino, como
arma, reside na quantidade de unidades que determi-
nada marinha pode possuir e a escolha entre subma-
rinos nucleares ou convencionais deve levar em
consideragéo tal aspecto. v

Como navio capital, para ser destruido, o sub-
marino devera ser detectado, localizado, atingido pelo
armamento anti-submarino e afundado ou colocado
fora de agdo. Se qualquer uma dessas fases falha,
todo o ataque é desperdigado.

Abstraindo-nos dos submarinos nucleares, a
andlise dos submarinos convencionais em operagéo
do mundo permite observar que existem, aproximada-
mente, 425 submarinos em servigo ativo em 45 mari-
nhas e esse numero tende a crescer. Senao, vejamos
alguns exemplos
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PAIS

Reino Unido (**)
Franga (**)

Ruassia (**)

China (**)

Japao (**)

Coréia do Sul

Coréia do Norte
Taiwan

india

Paquistao
Australia (**)
Indonésia

Iran
Italia (**)

Turquia (**)

Grécia

Israel

Egito
Libia
Algéria

QUANTIDADE

12
04
04
40
18
84
07
18
10
04
01
05 (%)
24
02
02
06
04
08
04
02
05
06
02
03
02
04
02
02
05
02
06
02
01
01
04
04
03
02 (%)
08
05
02

LANCAMENTO

1986
1960 1
1974
1958
1973
1 1962
1971
1973
1979
1989
1992

1962
1944
1986
1958
1984
1979
1969
1977
1986
1993
1980
1991
1967
1976
1986
1992
1944
1945
1974
1993
1943
1945
1970
1978
1975

1962
1976
1987

CLASSE

Upholder
Daphné
Agosta
Foxtrot
Tango
Romeo

Ming
Tango
Yuushio
Marushio
209
209
Romeo

Guppy Il

Sea-Grag
Foxtrot

209
Kilo
Daphné
Agosta
Oberon
Collins
209
Kilo
Toti
Sauro
Pelosi
Longobardo
Tench
Tang
209
209
Guppy Il

Guppy Il
209

209
206
Dolphin
Romeo
Foxtrot
Kilo

TONELAGEM

2.400
1.403
1.740
2.485
3.900
1.712
2.113
2.430
2.450
2.750
1.285
1.285
1.830
2.420
2.660
2.475
1.500
3.076
1.043
1.740
2.410
3.353
1.300
3.076
582
1.637
1.660
1.862
2.440
2.600
1.200
1.400
2.445
2.450
1.100
1.200
500
1.720
1.830
2.475
3.076
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PAIS
Yugoslavia (**)

Albania
Suécia (**)

Noruega

Holanda (**)

Alemanha (**)

Espanha (**)

Dinamarca

Portugal
Canada
Cuba
Argentina

Colémbia
Equador
Venezuela
Chile

Peru

Brasil (**)

QUANTIDADE
02
03
02
05
03

03 (")
04
06
06
02
04
02
12
06

04 (%)
04
04
02
03

o
w

N WWoO MDD MDD N W

2

—
*
—

LANCAMENTO
1977
1967
1960 4
1967
1978

1986
1966
1988
1970
1985
1968
1971
1971

1972
1981
1968
1965
1966
1964
1958
1972
1982
1974
1976
1975
1972
1982
1979
1954
1971
1987

CLASSE
Sava
Heroj

Wiskey
Sjoormem
Nacken
Gotland
Vastergatland
207
210
Zwaardvis
Walrus
205
206A
206
212
Daphné
Agosta
205
207
Daphné
Oberon
Foxtrot
209
TR-1700
209
209
209
Oberon
209
209
Dos de Mayo
Oberon
209
209

TONELAGEM

964
1.350
1.350
1.200
1.585
1.490
1.140

524
1.150
2.640
2.800

455

498

498
1.800
1.043
1.740

455

455
1.043
2.410
2.475
1.200
1.700
1.200
1.400
1.600
2.400
1.400
1.290
1.400
2.400
1.400
1.400

Fontes: a - Jane’s Fighting Ships-94

(*) - Unidades em construgéo.
(**) - Paises com capacidade de construgio

b - International Defence Review, vol 26 ago 1993.
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Ao quadro acima, se acrescentarmos os Esta-
dos Unidos, constatamos que o Brasil estd entre os
15 paises que dominam a tecnologia de construgédo
de submarinos. Do total de submarinos convencionais
em operagdo no mundo, 60% pertencem as nagoes
ditas do 32 mundo. Também, € evidente que os proje-
tos alemaes sd@o os mais comerciaveis, sendo que a
classe 209 representa o projeto mais usado no mun-
do, com cerca de 50 unidades operando em cerca de
13 marinhas. Dessas unidades, a maioria foi lancada
na década de 70, o que significa 20 anos de servigco
ativo e, em breve, estard exigindo substituicao, caso
nao tenham sofrido qualquer processo de moderniza-
¢ao. Pode-se imaginar o mercado potencial que pode-
ra ser explorado pelo Brasil por dominar a tecnologia
alema de construcdo de submarinos, principalmente,
no que concerne a classe 209.

Os submarinos convencionais sofisticacos e
suas caracteristicas ofensivas vém aumentando
consideravelmente. Todos utilizam o torpedo como
armamento bdsico, porém, muitos possuem capaci-
dade para langar misseis taticos.

A capacidade de langamento de minas de al-
guns submarinos diesel-elétricos aleméaes e australia-
nos, transportando-os em cabides externos,
representam um recurso a mais, na medida em que
as minas nao ocupam o lugar dos torpedos.

Também, representa, o submarino, a plataforma
ideal para emprego em operagdes especiais, princi-
palmente, com mergulhadores de combate.

+ Como sabemos o tamanho de um submarino li-
mita a sua &rea de operagdo. Em dguas rasas, 0
grande problema reside em evitar “vir & superficie” ou
“bater no fundo”. Nesse aspecto, é de vital importan-
cia a distancia do tope da vela a quilha, que, em (lti-
ma insténcia, limita a profundidade de operacgao. (Ver
quadro #1).

Da mesma forma, em aguas rasas, o compri-
mento do submarino limita as possibilidades de ma-
nobra do mesmo. (Ver quadro #2).

Estrategicamente falando, além do valor dissua-
sorio do emprego do submarino, como no caso da
Guerra das Malvinas, os submarinos convencionais
posicionados em “pontos focais” de derrotas mariti-
mas oferecem consideravel ameaca tanto a qualquer
sofisticada forca de superficie e, mais ainda ao trafe-
go maritimo. "

E opertuno frisar que o emprego do submarino
convencional nao se restringe as 4guas rasas.
Conforme o submarino argentino San Luis mostrou no
episodio das Malvinas, qualquer comandante de uni-
dade de superficie deve preocupar-se com essas uni-
dades submarinas. Também, e até, mesmo, as efi-
cientes unidades de superficie americanas poderao
ter, no minimo, os seus movimentos retardados, por
acao de um moderno submarino convencional.

Quadro 1
metros Pés
3 5250
15 ]
40
1224 30
I 20
i
10,1m L 10
209/1200 Upholder Los Angeles
Alemanha Reino Unido USA
(convencional) (convencional) (nuclear)
Profundidade de dgua requerida por um
submarino convencional comparada com
submarino Classe Los Angeles
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Quadro 2

metros

40— :

Pés

50

— 40
. 30

— 20
— 10

Efeito da inclinag@o de casco de 15°

O quadro #3 mostra os principais “pontos fo-
cais” que canalizam navios de guerra e mercantes e,
ainda, o trafego de petréleo, crucial, mas nao (nica,
riqueza transportada por mar.

Sua andlise permite destacar a importancia
para o mundo do Estreito de Ormuz; para o Japéo, o
Estreito de Malaca; para Taiwan, o Estreito de Luzon;
para as Américas, para Europa e especialmente para
o Brasil, o Cabo da Boa Esperanca. Nesse aspecto
peculiar ressalta a importancia estratégica para o Bra-
sil do submarino nuclear em operagao oceanica.

No futuro, nossos submarinos nucleares, ope-
rando independentemente, a longas distancias, com a
maxima discricdo e com autonomia de meses de ope-
racao, em combinagdo com outras unidades conven-
cionais, operando em aguas rasas, representarac
fator dissuasdério a qualquer aventura bélica que pos-
sa vir a envolver o Brasil.

A verdade € que em época de reducao de gas-
tos militares, como se nao bastassem suas caracteri-

sticas préprias, os submarinos representam a forca
de dissuasdo com mais probabilidade de se expandir.
Dessa feita, ressalta, mais uma vez, o valor do sub-
marino convencional ao oferecer ameaca de grandes
proporcdes, em relagcdo ao seu tamanho, seu custo e
sua tripulagao.

Tudo leva a crer que, hoje, mais do que nunca,
permanece vélido o velho ditado que diz existir ape-
nas dois tipos de navios: os submarinos e os alvos.

E nesse aspecto, a nossa opgao sera:
“Ser marinheiro até

debaixo d’agua”

“USQUE AD SUB
ACQUAM NAUTA
SUM”
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EM RUMO DE COLISAO COM UMA CATASTROFE NUCLEAR

pesar do fim da guerra fria, as colisdes entre

submarinos russos e ocidentais sdo ainda

uma ameaga para o meio-ambiente e para as
vidas de suas tripulagdes.

A reportagem do grupo ecologista Greenpeace
sobre os problemas de seguranga dos submarinos nu-
cleares russos, ndo s6 poe em baila os riscos de se
manter uma numerosa frota de submarinos operando
em condi¢des de seguranga duvidosas, mas também
aponta uma série de colisdes entre submarinos ame-
ricanos ou ingleses e submarinos soviéticos.

Esta reportagem enfatiza os riscos inerentes as
manobras tdlicas de aproximagdo entre os navios
destas nagbes, e indica que colisdes entre submari-
nos foram um grave problema durante a guerra-fria.

O Vice-Almirante Aleksin, Diretor de Navegagao
da Marinha Russa, confirmou sete colisGes com sub-
marinos russos entre 1968 e 1987. Ele iniciou sua en-
trevista por sugerir que uma colisdo com um submari-
no dos EUA, pode ter causado tanto o afundamento
de um submarino convencional russo, da classe
“Golf”, em 1968 no pacifico, quanto um submarino nu-
clear de misseis balisticos (SSBN) classe “Yankee”
em 1986, nas proximidades da costa das Bermudas.
Caso os sete incidentes tenham sido tdo sérios como
narra o Almirante, a marinha americana e a russa ti-
veram a sorte de ndo amargar o 6nus de tragédias
em propor¢cdes maiores, onde ainda mais marinheiros
teriam sido mortos e ainda mais reatores estariam
perdidos no fundo do oceano.

A reportagem nos conta que a colisdo do USS
Baton Rauge (SSN - 689) com um SSN classe “Sier-
ra” no Mar de Barrents causou ao Almirantado Russo,
uma certa inquietag&o a respeito de acidentes subma-
rinos. O Almte. Aleksin afirma que as perdas huma-
nas e a possibilidade de um sério desastre ecolégico
sdo suas maiores preocupagées. Segundo suas pala-
vras, “se um submarino afunda em uma colisdo, pode
nédo haver tempo de desligar o reator. Isto pode levar
a uma perda de liquido refrigerante, resultando em
uma catastréfica mistura radioativa”. Os sete inci-
dentes discutidos, incluem a colisdo entre um subma-
rino nuclear de ataque (SSN) classe “Echo II” e um

1 JENE’S DEFENSE WEEKLY - MARCO/93
TRADUCAQO: Grémio de Linguas da Escola Naval

“submarino estrangeiro desconhecido” no Mar de Bar-
rents em 9 de outubro de 1968, depois do qual o
classe Echo retornou em suguranga ao porto.

Uma segunda colisdo, envolvendo o USS Gato,
um SSN classe “Permit”, descomissionado ano pas-
sado, e um SSBN russo da classe “Hotel II”, em 15 de
novembro de 1969, ocorreu préxima ao local do aci-
dente com o Baton Rauge. De acordo com o ralatério
que sucedeu ao abalroamento, o navio encontrava-se
em uma cota de 60 m, navegando a uma velocidade
de 5 noés. Nele, o comandante narra que “as vi-
bragdes que escutdvamos eram tdo grandes que pa-
recia que a proa inteira, incluindo a terceira segédo do
submarino iria se romper”. Ambos os navios foram o-
brigados, por motivos de avaria, a retornar a seus
portos de origem apds o acidente.

Uma colisé@o, no norte do Pacifico, entre o USS
Tantong (SSN classe Sturgeon, ainda em servigo), e
um “Echo II” (SSN baseado em Kamchatka), esteve
bem préxima de transforma-se em tragédia. Na repor-
tagem do Greenpeace, o comandante do “Echo /1", da
um depoimento em primeira mao sobre o incidente,
dizendo que seu navio conseguiu vir a superficie,
“ap06s alguns poucos e assustadores minutos”.

Uma nova colisdo ocorreu, desta vez em maio
em 1974, envolvendo um submarino da classe Stur-
geon (o USS Pintado, ainda em servigo) e um SSBN
Classe “Yankee” sofrendo este ultimo, segundo o
Almte. Aleksim, menores avarias. Em novembro deste
mesmo ano, 0 SSBN James Madison colidiu com um
SSN Classe “Victor I”, no Mar do Norte, resultando
em um acidente quase fatal.

As duas mais recentes colises envolveram um
SSN “Los Angeles”, o USS Augusta e um submarino
inglés Classe “Swifsure”, o HMS Splendid. No final de
outubro de 1986, o Augusta colidiu com um SSBN
Classe “Delta”. O navio russo ndo apresentou
maiores avarias e retornou ao porto na data prevista.
Segundo o Almte. Aleksin, j4 no caso do Splendid,
que acidentou-se com um Classe “Typhoon”, “esta co-
lisdo poderia ter sido extremamente séria”,

As fontes ocidentais de informagéo sobre sub-
marinos, afirmam entretanto que a forga de subamri-
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nos russa é considerada como “uma das mais qualifi-
cadas em todo o mundo”.

O Greenpeace afirma que as perspectivas futu-
ras nao sao boas. Os oficiais de marinha da base de
Viadivostok expressaram uma especial preocupagao
sobre a possibilidade de ocorrerem outras colisGes
desta natureza. Um destes oficiais declarou que, na
pratica, ndo pode ser excluida também, a possibili-
dade de ocorrerem acidentes como o “Desastre de
1985", referindo-se a explosédo do reator de um classe
"Echo II" durante uma operagado de reabastecimento
de combustivel, na Bahia de Charzhma, no extremo
oeste da Russia.

Nenhum acidente de grandes propor¢cdes atin-
giu a Russia no udltimo ano, porém esta possibilidade
nao estd completamente esquecida. Apesar dos so-
viéticos possuirem equipamentos modernos com
inovagdes importantes, a Forga tem encontrado difi-
culdades em manter o padrdo de qualidade de pro-
jetos, manufatura, operagéo e manutengédo de seus
navios. Materiais de qualidade e pessoal especiali-
zado estavam usualmente a disposicdo na antiga
URSS. E mesmo assim, terriveis catdstrofes acon-
teceram. Agora que as condicdes em todos os se-
tores, (principalmente o econémico) estdo piores, 0
Greenpeace prevé um periodo de constantes riscos
ecolégicos.

SEUS SISTEMAS AINDA NECESSITAM DE VITIMAS

ais de dois anos se passaram desde 07 de

abril de 1989, data do afundamento do sub-

marino soviético experimental de propulsédo
nuclear Komsomolets. Até agora as razdes que pro-
vocaram o seu afundamento continuam no fundo do
mar. Quem foi o culpado? Por que os submarinos so-
viéticos afundam, um apés o outro, e por que alguns
afundam duas vezes (como K 429)? Por que néo séo
tomadas medidas para fazé-los mais seguros? Cada
submarino que afunda ou queima, desperdiga a vida
dos marinheiros e o dinheiro dos pobremente vestidos
pagadores de impostos. O contribuinte da ex-URSS
pagou 1 bilhdo de rublos pelo Komsomolets, dinheiro
que poderia ter tido melhor destino.

Nao é s6 a esquadra que perde quando. os aci-
dentes acontecem. Acidentes ameagam diretamente
as vidas daqueles pelos quais a Marinha jurou defen-
der - a populagdo civil. Os habitantes de Poly Army,
uma cidade da costa norte da ex-URSS, ainda lem-
bram quando a munigdo em um dos seus submarinos
explodiu, em 1962. Pedagos de submarino e ampolas
de ar comprimido puderam ser achados nos aparta-

REVISTA PROCEEDINGS - AGOSTO/92
_ POR: VLADIMIR V. STEFANOVSKY
TRADUGAO: CT ODALGIRO ANTONIO PIOVESAN

mentos das pessoas, assustadas, localizados a al-
guns quildmetros de distancia do local do acidente.
Em 1965, proximo a sede do Comando Geral da Es-
quadra do Norte, um depdsito de municao nuclear ex-
plodiu e queimou. A Marinha tem a sua disposi¢ao
tanto armas nucleares como convencionais. Como a
Esquadra trata a sua planta nuclear? Como a Esqua-
dra mantém as suas armas nucleares? Pequenas
“Chernobyls” tém acontecido freqiientemente. Como
pode a Esquadra manter a sua reputagido aos olhos
da comunidade mundial e de seus potenciais adver-
sdrios, se ndo pode manter a si mesma flutuando?
Como podemos parar essa cadeia de acidentes, parar
de desperdigar os recursos nacionais e parar de ma-
tar submarinistas?

O programa de construgao naval da Esquadra
da ex-URSS, desenvolvido pela Marinha em colabora-
¢do estreita com a complexa industria militar, ndo
leva em consideracdo a possibilidade de atracagao
dos navios ao longo dos cais; pois estes nao estdo
preparados para apoiar os navios. Por exemplo, como
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conseqiiéncia dessa restricido, o Navio Aerdédromo
Kiev sofreu um acidente de navegagdo quando
grandes rajadas de vento arrancaram-no de sua bdia
de amarragéo, seu lugar habitual de fundeio em Se-
veromorsk.

A Marinha subestimou o suporte logistico ne-
cessdrio para uma tecnologia avangada e um ndmero
acentuado de navios modernos. Nao foi desenvolvido
um sistema de educagéo profissional para os,recrutas
e marinheiros. Eles esqueceram a regra principal: o
mar comec¢a e termina com a costa. Mesmo fre-
quentes incidentes de navegacado e acidentes no mar,
resultado de uma constante troca de posigdo de fun-
deio por causa do pouco espacgo, ndo chama suas
atencgbes. Como resultado, os navios descobriram os
seus lugares no mar. Um ditado surgiu: “No mar - em
casa’”.

Mesmo estando no mar por um longo periodo,
0s submarinistas ndo tém entusiasmo para retornar a
base. De fato, a vida no mar, com seus préprios pro-
blemas - trabalho, preocupacéo, vigilancia, patrulha e
adestramento sem equipamento adequado, fez do o-
ceano um refagio bem-vindo.

Entao, ao invés de ficar na sombria vida do cais
com a tentagdo da propaganda comunista, os subma-
rinistas acabam amando o mar.O oceano ndo €
conquistado apenas pela habilidade, mas pela deter-
minac&o.

As autoridades navais ordenam que todos os
navios se fagam ao mar, organizando treinamento da
tripulagdo somente apds os acidentes. Sdo os pro-
prios submarinistas, o Comandante com a sua tripula-
¢do, que acabam sendo responsabilizados pelos
acidentes. Os oficiais politicos sdo sempre inculpa-
veis. Nao ha tempo suficiente para o devido preparo
antes dos navios se fazerem ao mar, bem como para
o cumprimento do Sistema de Manutencédo Planejada
(SMP).

O d6bice central é a caréncia de mao-de-obra
qualificada. Frequientemente, as guarnigdes sdo com-
plementadas por marinheiros de diferentes Forgas,
com diferentes niveis de treinamento. Por exemplo, o
submarino 57A, da frota do pacifico, afundou em
1968 com toda a sua tripulagdo. A Parte de Saida,
com os nomes das vitimas embarcadas, continua
desconhecida. Na primeira comisséo da tripulagéo, o
submarino tornou-se, de fato, um treinador/simulador.

Alguns submarinos deixam o porto com as ho-
ras de manutengdo das méaquinas principais e auxi-
liares vencidas devido a caréncia dos recursos de
apoio nas bases. Rotinas ndo sdo cumpridas dada a

baixa produtividade do pessoal de manutengdo das
segOes de apoio. Assim, alguns submarinos, designa-
dos para missdo de patrulha, estdo incapacitados de
se fazerem ao mar. O problema n&o consiste no pro-
jeto do submarino, mas sim no gerenciamento da Ma-

tinha, que vem a afetar a sua operagéo.

Cada submarino possui seu préprio sistema de
salvamento. Entretanto, seguidamente, esses siste-
mas estdo obsoletos ou as tripulagdes nao estio trei-
nadas para utiliza-lo. Por exemplo, é sabido que na
Marinha da ex-URSS, as béias de emergéncia sdo
fixadas ao casco, de modo a evitar que sejam perdi-
das durante as comissoes.

Estamos nos aproximando do momento de deci-
frar o mistério do Komsomolets. A organizagéo e fun-
cionamento do Comando Naval da ex-URSS nio
garante o retorno seguro de qualquer submarino.

QUANTO VALE A VIDA DE UM SUBMARINISTA? -

No final da década de 60, teve inicio uma
grande renovagdo dos meios submarinos baseada na
propulsdo nuclear. Parte do material nuclear era utili-
zado para ogivas e a outra parte como combustivel
para a propulsdo. Muito embora a Marinha precisasse
da energia nuclear, ndo se preocupou com as suas
consequéncias. A énfase na criagdo da propulsdo nu-
clear em substituicdo & propulsdo diesel, teve lugar
sem a suficiente atencdo as normas de condugdo e
seguranca.

A baixa qualidade do treinamento profissional e
do servico militar obrigatério agiam juntos contra a
seguranga da tripulagdo. Assim, uma vez que nas tri-
pulagbes eram incluidas pessoas sem identificagdo
com o mar e despreparados tecnicamente, a freqlién-
cia de acidentes comecavam a aumentar. Por exem-
plo, os vazamentos no sistema de resfriamento do
primeiro reator do K-19 em 1961, resultou na perda
de 10 vidas devido a exposigdo a radiagdo. Em se-
tembro de 1967, 39 marinheiros morreram a bordo do
Leninsky Komsomol. Mais tarde, novamente o K-19
presenciou a perda de 29 vidas. O conseqliente apa-
recimento de covas comuns nas bases, ndo foi oca-

sionado por tradigdo dos submarinistas como uma

familia unida, mas sim pela incapacidade das autori-
dades navais em liberar verbas para proporcionar fu-
nerais separados. Além disso, para amenizar a
tragédia diante do publico, os enterros aconteciam a
noite.

Mesmo como os repetidos acidentes, alguns
com perda de vidas humanas, as autoridades navais
ndo tomaram as medidas pertinentes de modo a pro-
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teger a vida dos marinheiros. Inicialmente, o Komso-
molets comegou a operar em cotas maiores que
1.000 metros, mesmo assim o macacdo de salvamen-
to era o IDA-59, que estava em uso de desde 1959.
As mesmas ineficientes béias de emergéncia e o IDA-
59 eram empregados em outros submarinos que tin-
ham afundado: o C-80, que afundou com a sua
tripulagdo de 68 homens em 1960, e o ja citado 574,
que afundou em 1968 com sua tripulagdo de 100 ho-
mens. ‘

Em abril de 1989, o Komsomolets sucumbiu
com seus 42 tripulantes. Durante a cerimonia funebre
em Severomorsk, oficiais da Diretoria de Finangas do
Departamento de Defesa distribuiram quantias em
dinheiro para as mies e vilvas dos submarinistas
desaparecidos.

O KOMSOMOLETS

O Submarino K-278 Komsomolets foi comissio-
nado em 1984. De acordo com o projeto, aprovado
pelo Comandante-em-Chefe da Esquadra, ele deveria
operar por 5 anos, sendo um deles empregado para 0
cumprimento das rotinas de manutengdo no dique. As
rotinas e os reparos nunca foram feitos.

Em 08 de agosto de 1988, a Marinha e o Minis-
tério da Construgdo Naval decidiram, em conjunto, u-
tilizar o Komsomolets em operagdes taticas em aguas
profundas. Simultaneamente, o Instituto Naval foi
designado para desenvolver um programa de pesqui-
sa utilizando esse mesmo submarino, no periodo de
1989-90. O Instituto desejava que o Komsomolets
fosse reparado antes do seu emprego para pesqui-
sas, mas a Marinha ndo autorizou. O Comandante-
em-Chefe da Forga - Almirante Yerofeev (que sob seu
comando o submarino K-429 afundou, em 1983), in-
cluiu o Komsomolets no Plano de Servigo Operativo
para 1989. O Comandante-em-Chefe da Esquadra da
ex-URSS aprovou o plano. A segunda tripulagéo ini-
ciou treinamento de pré-qualificagdo. O Submarino K-
278 estava navegando para um acidente.

Podemos censurar os oficiais por essa tragé-
dia? Ou é o sistema de gerenciamento o vildo? E pos-
sivel os submarinos se fazerem ao mar
negligenciando as restricdes e avarias dos seus siste-
mas vitais?

O Komsomolets suspendeu sem a necessaria
manutengdo e reparos. Os recursos do sistema de
salvamento estavam em estado adiantado de inope-
rancia. O SMP e os periodos de docagem estavam a-
trasados e ele ainda estava no mar.

O baixo nivel técnico, o desconhecimento de
navegacédo e a falta de responsabilidade do seu Co-
mandante, fizeram com que fosse omitida a real situa-
¢do. Assim, o Comandante da Forga decidiu enviar
umiunico navio, sem os reparos € manutengédo, com
uma segunda tripulagédo inexperiente, a uma patrulha
de rotina. O submarino se fez ao mar e nao mais re-
gressou.

Ao contrario das catastrofes anteriores, o trata-
mento na tragédia do Komsomolets foi, para o padrado
russo, humana. A imprensa cobriu as agdes de salva-
mento do submarino e as razées da sua perda. Pela
primeira vez a cerimbnia fainebre foi aberta publica-
mente. O dinheiro dado as familias das vitimas foi co-
letado principalmente pela passagem de um chapéu
pelos marinheiros e oficiais, de acordo com um antigo
costume russo. Eles ndo podiam aliviar a dor pela
perda dos entes queridos, mas familiares e viuvas a-
ceitaram essa manifestagdo de atengdo com gratidao.

No memorial de Severomorsk, o Comandante-
em-Chefe da Esquadra, Almirante de Esquadra V.
Cheenavin, mencionou a audécia e bravura da tripula-
¢do. Na ocasido, citou que o acontecimento abrilhan-
tava as qualidades morais e profissionais do
marinheiro soviético. Na realidade, o marinheiro da
ex-URSS ja& é um heréi sem precisar passar por es-
sas experiéncias, uma vez que pacientemente
convive com todas as dificuldades e privagdes ine-
rentes a vida a bordo e em terra.

A midia de massa divulgou os detalhes da he-
réica tentativa da tripulagdo para salvar o seu navio.
Em 12 de abril de 1989, o decreto do Comité Supre-
mo da ex-URSS, ao conceder a Ordem do “RED
BANNER?" para a tripulagdo, declarou: “Pela coragem
e bravura dos submarinistas no desempenho dos
seus servigos”.

A incompeténcia do sistema naval foi minimiza-
do pela apreciagéo e participagao dos Oficiais da Ma-
rinha e autoridades governamentais. Seria melhor se
eles ndo tivessem intengdo de emitir a posi¢do real
da Marinha e esconder todos os que contribufram
para a perda do Komsomolets. A Comissao do Estado
ndo encontrou os reais culpados pelo desastre, mas
escolheu mencionar algumas falhas estruturais e al-
guns erros da tripulagdo. E importante notar que a tri-
pulagdo recebeu medalhas e mengdes honrosas
antes da conclusdo das investigagdes. Naturalmente,
apés a concessdo das honrarias, o preparo da tripula-
¢éo ndo poderia ser considerado como insatisfatério.

Os estudos feitos pela Acadamia Naval, com a
ajuda de especialistas, e presidido pelo Vice-Almi-
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rante E. Chernov, proporcionaram uma completa ana-
lise do acidente.

Contudo, as conclusdes foram consideradas i-
néabeis porque expunham os erros do Comando Naval
e mostrava os verdadeiros culpados pelo acidente, A
resposta imediata a esse estudo foi a imediata de-
missdo do Almirante Chernov, considerado por muitos
como o melhor Almirante da Esquadra.

A Conferéncia Técnica desse acidente, que de-
veria ser realizada em 1990, foi cancelada. O Coman-
do Naval temia uma troca direta de opinides.

A midia militar tentou, entéo, acalmar a clamor
publico causado pela falta de indicagao dos culpados.
O Comodoro A. Pilipchuck, em seu artigo na Krasnya
Zvezda, de 08 de dezembro de 1990, conclamou a to-
dos que aceitassem as conclusdes da Comissdo do
Estado e deixassem a Esquadra em paz. No artigo,
lembrou a todos que era mais importante resolver ou-
tros problemas na ex-URSS, como a prostituigéo.

Para fortalecer essa posigéo e se unir contra to-
dos aqueles que se encontravam descontentes com o
resultado da Comissdo do Estado, o Kransya Zvezda,
em 24 de janeiro de 1991, sugeriu que ndo houvesse
mais discussdes sobre o0 assunto.

O ponto final da discussdo partiu diretamente
do Comando Geral da Marinha. O Almirante de Es-
quadra K. Makorov, na sua entrevista a Kransya
Zvezda, em 02 de fevereiro de 1991, esclareceu que
o acidente ocorreu por “razdes técnicas”. De acordo
com esse ponfo de vista, ndo havia culpados - pelo
menos ndo entre a tripulagdo do submarino. E claro,
que alegando deficiéncias técnicas, o Almirante Ma-
korov, tentou langar a culpa no Ministério da Constru-
¢do Naval, escondendo com isso os reais culpados.

o

O SISTEMA NECESSITA DE VITIMAS

Sendo um dos baluartes do sistema social e po-
litico da ex-URSS, a Marinha da ex-URSS tem reluta-
do' em entender que acidentes no mar s&o resultados
dos seguintes aspectos:

— Interferéncia do Partido Comunista na Mari-
nha;

— Servigo militar obrigatério;

— Deficiéncia no assessoramento dentro da
Marinha; e

— Sistema administrativo e burocratico defi-
cientes.

Acidentes tédm sido completamente escondidos
para proteger a imagem da Marinha, e isso tem sido
considerado mais importante que a seguranga e a
vida dos submarinistas.

Mesmo agora, apds a abertura politica, o Co-
mando Geral da Marinha continua a enganar o publi-
co e mostrar o desrespeito pelos submarinistas.

CONCLUSAO

O afundamento do submarino experimental de
operagdo em aguas profundas Komsomolets foi uma
perda nacional. Parte do programa de pesquisa cien-
tifica e militar afundaram com ele. Soma-se a isso, os
irrepardveis danos ao prestigio e prontiddo operativa
da Forga de Submarinos da ex-URSS, sem mencionar
o afundamento de milhdes de rublos e perda de vi-
das.

Por fim, como normalmente acontece, ninguém
da Marinha é acusado. Os nomes dos verdadeiros
culpados permanecem esquecidos. Os militares e as
autoridades governamentais agem como se “O SIS-
TEMA AINDA NECESSITASSE DE VITIMAS".
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NOVAS AQUISICOES PARA BIBLIOTECA
MELLO MARQUES DO CIAMA

LIVROS QUE DERAM ENTRADA EM 93

JUIZO FINAL

PERIGO REAL E IMEDIATO

O PEREGRINO SECRETO

A REBELIAO VERMELHA

CRIMES DE GUERRA NO VIETNA

THE U.S. FIGHTING MAN’S CODE

OS LOBOS DO MAR

O TERRIVEL SEGREDO

IRON COFFINS

SEIS DIAS DE UMA GUERRA MILENAR
A ULTIMA TRAVESSIA

HISTORIA SECRETA DA ULTIMA GUERRA
CURSO DE HISTORIA NAVAL

LAGRAN FLOTA BRITANICA
CONSTRUCION DEL SUBMARINO

O TRABALHO MARITIMO NO BRASIL
LE GRAND E TAT-MAJOR NAVAL

OS PRIMEIROS E OS ULTIMOS ASES DOS MES-
SERCHMITT

Al ESTAO ELES
MODERN SEA MANSHIP
TRABALHO EM GRUPO

SUBMARINE

UM REPORTER NA ALEMANHA

O DIA EM QUE SALVADOR FOI BOMBARDEADA
TRABALHO MARITIMO

SECRET WARFARE

THE WAR AT SEA

WITH BLOOD AND IRON

DIVE IN THE SUN

U-BOAT 977

AFRICA KORPS

UMA COLEGCAO DE A. J. CRONIN COM 10 VO-
LUMES

THE READER'S DIGEST GREAT WORLD ATLAS
NAVAL WAR COLLEGE REVIEW

LIVRO DO ANO BARSA 1967

TECNICA DELLA FOTOGRAFIA SUBACQUEA
PITOTO CINEMA - SEUS MARINS

EU E O GOVERNADOR

ULTIMOS SINOS DA INFANCIA

U-700

TORPICES AUTOMOVEIS
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“O PERISCOPIO” é uma publicagio da Forga de Submari-
nos da Marinha do Brasil. -

Publicada anualmente, tem por finalidade precipua a divul-
gagcdo de conhecimentos profissionais e fatos que interesserm
aqueles que estejam ligados funcional ou mesmo afetivamente ds
atividades que dizem respeito a Forga de Submarinos.

Como instrumento de relagoes piiblicas, pretende servir a di-
fusdo da cultura naval, de incentivacao da mentalidade
maritima, de agdo civica, de esclarecimento piblico, de infor-
magoes de cunho historico e de manutengdo das tradicoes da
Forga de Submarinos.

Os artigos e conceitos emitidos nos textos publicados “O
PERISCOPIO” sio da responsabilidade de seus autores, nio re-
presentando, obrigatoriamente, o pensamento oficial da

Marinha do Brasi

A reprodugdo, total ou parcial, de seus artigos € autorizada
desde que citada a fonte.

A distribuigio de “O PERISCOPIO” é feita pelo Comando
da Forga de Submarinos, sediado na Ilha de Mocangué Grande,

Rio de Janeiro.

A4 REDACAO
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THOMSON SINTRA ASM. O MAR E
Nosso DOMINIO.

THC

A missdo atribuida a Thomson
Sintra ASM ¢ clara : fornecer
a sua experiéncia e a sua
tecnologia de ponta na luta
submarina para garantir a
seguranga dos mares.
Quarenta anos de experiéncia,
filiais e associadas no Mundo
inteiro, colocam-nos entre os
trés primeiros nesta area.

O nosso dominio na técnica de
luta submarina, fez de nos os
primeiros exportadores mundiais
em sistemas de sonares, 0s
leaders incontestados em caga
minas e um dos melhores
especialistas no tratamento de
informagoes tacticas.

Seja qual for o tipo de
plataforma, Thomson Sintra
ASM sabe definir com o cliente,
0 sistema de combate mais
apropriado a sua necessidade
operacional.

7> THOMSON-CSF

WORLD-CLASS ELECTRONICS

IMSON SINTRA ACTIVITES SOUS-MARINES - 525 Route des Dolines - B.P. 138 - Parc Sophia Antipolis - 06561 Valbonne Cedex - France - Tel

COP ASM 75
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