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CAVALGADA
ECOLOGICA

Sinta o prazer de cavalgar através de trilhas e estradas que cortam a mais nobre
regiao de ltaipava, o Vale do Cuiaba.

Montando cavalos da raga CAMPOLINA, MARCHADORES de excelente andamento.
que permitem até a cavaleiros com menor preparo fisico desfrutar de longos
passeios através de bosques de eucaliptos, pinheiros, criatorios de trutas,
cachoeiras e outras maravilhas da natureza.

Apds o passeio os cavaleiros poderdo saborear as delicias dos famosos
restaurantes da regido.

Sevoce realizar um passeio semanalmente gastard menos que a manutengo de
um animal estabulado em qualquer centro hipico, sem as preocupacoes € o
trabalho que tem o proprietario do mesmo.

Chame seus amigos e forme um grupo para tornar sua cavalgada ainda mais
agradavel.
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MAIORES INFORMACOES E RESERVAS PELOS TELEFONES
RI0O (021) 286-2044, 226-7267 E 221-1714

ITAIPAVA (0242) 22-1261 E 22-2221 - SABADOS, DOMINGOS E FERIADOS.
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A Revista “O PERISCOPIO” tem como finalidade a divulgacdo de assun-

tos relativos as atividades de submarinos e mrgu[ﬁo.
q

Jd iniciamos a preparacdo da Edicdo de 1996, e contamos com a sua cola-
boragdo, seja ela um artigo, uma tradugdo ou matéria de publicidade.

Os artigos, versando sobre temas relacionados a submarinos e mergulho,
ndo deverdo exceder a seis pdginas( em espaco dois ) e poderdo ser entregues
manuscritos, datilografados ou em disquete.

O CIAMA premia, anualmente, os trés melhores artigos, originais e de pro-
pria lauda, encaminhados para publicacdo na revista.

Quaisquer esclarecimentos complementares poderdo ser obtidos pelos tele-
fones de 716-1376 a 716-1380 ( ramais 332 ou 348 ) e 716-1392(FAX), ou pelo
endereco :

REVISTA “O PERISCOPIO”
CENTRO DE INSTRUCAO E ADESTRAMENTO
“QLMIRANTE ATTILA MONTEIRO ACHE”
CIAMA
1LHA DE MOCANGUE-NITEROI-RT
CEP 24040-300
Agradecermos a sua colaboracao.

Atenciosamernte,
A Redacao.




AULA INAUGURAL DO “CASO”

AULA INAUGURAL DO “CURSO DE APERFEICOAMENTO
DE SUBMARINOS PARA OFICIAIS” (CASO), TURMA 1/95,
PROFERIDA NO CIAMA PELO CONTRA-ALMIRANTE
CARLOS EMILIO RAFFO JUNIOR.
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nicialmente, cabe agradecer a honra que me foi

dada, ao ser convidado para dar a Aula Inaugural

do CASO, que hoje se inicia. Realmente, para um
Oficial Submarinista, € um destaque muito grande po-
der me dirigir aos Oficiais que estdo chegando a nos-
sa Forca e transmitir alguma coisa que possa ser (til
para as atividades que ora se iniciam.

Quando me convidaram, comecei a concatenar
como seria uma Aula Inaugural para o CASO. Inicial-
mente, pensei sob o aspecto histérico , que ndo me
pareceu ser o melhor caminho. Afinal de contas, dis-
correr sobre o desenvolvimento dos submarinos atra-
vés dos tempos, desde Alexandre o Grande, é algo
que os Senhores encontram em livros e que, talvez,
muitos ja conhegam. De toda a forma, irdo conhecer
perfeitamente toda essa evolugdo, quer seja nas au-
las, aqui no CIAMA, quer seja com estudos, por inicia-
tiva prépria.

CA LAFAYETTE (COMFORS) E O CA RAFFO

Alinhar puramente experiéncias vividas poderia
parecer um pouco de vaidade propria e as experién-
cias nao sao de uma pessoa, sao de todos. As expe-
riéncias que eu possa ter vivido na Forgca de
Submarinos foram convividas com muitos Oficiais, in-

clusive alguns aqui presentes, de forma que também
ndo me pareceu a melhor opgao.

Descrever operagbes ou o emprego de submari-
nos? Isto ser-lhes-a ministrado, com destaque, no
Curso, ao longo deste ano.

Como fazer? Como tentar, de alguma forma,
mostrar nesse primeiro dia de curso, algo que lhes
pudesse motivar, com um grau bastante grande de
sinceridade? "

Os Senhores chegaram aqui como voluntéarios.
Essa € a primeira diferenga da sua opgao para as ou-
tras existentes na Marinha.

Trazem para o CIAMA uma série de experién-
cias, de suas origens, de seus navios, por onde pas-
saram nesses dois ou trés primeiros anos como
Oficiais.

As diferencas sdo diversas, pois vem de areas
bastantes distintas, alidas com uma heterogeniedade
bastante grande, o que é muito bom & experiéncia
que os Senhores agregardo ao Curso. Admito que
venham, como voluntarios, cheios de vontade de a-
prender e de fazer aquilo que realmente escolheram
por gosto.

Por outro lado, sei também que na cabecga de
todos existem grandes duvidas. Sera que realmente
escolhi certo? Sera que este é o caminho que irei se-
guir pelo resto da minha carreira? E isso mesmo o
que eu quero? Nenhum dos Senhores tem experién-
cia prévia de submarino e essas mesmas dividas es-
tavam na minha cabegca em 1968, quando aqui
cheguei para cursar.

O que eu espero € que essas duvidas possam
ser respondidas o mais rapido possivel e que real-
mente todos cheguem a conclusao de que fizeram a
opgao correta. E isso gue vou pretender colocar na
cabeca dos Senhores, que a decisdo por ser submari-
nista foi uma opcao bem feita.

E preciso que se entenda, desde o inicio, gue a
vida de um submarinista, na nossa Marinha, é cheia
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de dificuldades e os efeitos desejados sao grandes e
permanentes.

Vou entrar em maiores detalhes posteriormente
mas, na verdade, nosso sistema de vida a bordo dos
submarinos nao € o mesmo dos NOsSsos navios ou
mesmo das nossas organizagdes de terra. As ativi-
dades a bordo de um submarino exigem, de todos,
uma dedicacdo que é, sem sombra de duvida, muito
maior que em outras dareas, em outras especiali-
dades, em outras Forcas ou em outros servicos de
nossa Marinha.

Dentro desse quadro, com todas essas va-
riantes na cabeca, eu decidi fazer ndo uma aula inau-
gural e sim uma apresentagao, quase que um
bate-papo de maneira bastante informal, para que
possamos conversar a respeito daquilo que eu possa
Ihes trazer como experiéncia, como vivéncia da Forca
e dar uma prospectiva do que vao encontrar daqui por
diante.

O primeiro item que gostaria de mencionar, o
qual considero importante, é que estdo ingressando
para uma especialidade de abrangéncia pequena, em
comparagdo com o resto da Marinha. Isto também &
verdade em qualquer Marinha do mundo. Os submari-
nistas sempre formam um grupo pequeno, em relagao
ao efetivo da Organizacao.

Evidentemente, que a nossa vida profissional
nos obriga a, periodicamente, por requisitos de carrei-
ra, cursos ou até por contingéncias outras, afastarmo-
nos da Forca de Submarinos. Isso os Senhores
devem ter bem em mente, pois ndo podemos ter a i-
déia de que vamos agora passar o resto de nosso
tempo na ForS, o que de certo modo néo seria dese-
javel. Nao devemos nos esquecer que somos Oficiais
de Marinha, que é um guarda-chuva muito mais am-
plo e isso nos obriga, ao longo da carreira, quanto
mais antigo ficamos, a ter um perfeito conhecimento
da estrutura da Organizagédo, como um todo. E funda-
mental que ndo fiquemos limitados especificamente a
um determinado setor, a uma determinada area.

Por outro lado, destaco como muito importante,
é preciso que todos nés, quando saimos da Forca
para atender a contingéncias de carreira, as vezes
até nao muito satisfeitos, deixemos bem claro para a
ForS que estamos prontos para voltar, assim que a
oportunidade se apresentar. Entendam nesse voltar,
que ndo é a intengao manifesta de voltar para um de-
terminado submarino . Esse voltar significa retornar
para a ForS, independente da fungé@o que ira exercer.

Costumo dizer que, qualquer que seja a fungao
dentro desta Ilha, ela é melhor que qualquer outra
funcao la fora. Posso estar sendo um pouco exage-

rado, pois & evidente que existem varias fungdes
boas e gratificantes, mas se nés conseguirmos ao
longo da nossa vida colocarmos sempre para 0s nos-
sos companheiros submarinistas, que estamos pron-
tos & regressar, independente qual seja a fungao, isso
é'fundamental. Esta postura possibilitara que esteja-
mos sempre de volta quando desejarmos ou, pelo me-
nos, quando a oportunidade se apresentar. Esse seria
o primeiro enfoque a ser considerado, nessas pala-
vras que estou transmitindo aos Senhores.

E por que fago isso? Porque os submarinistas
sdao conhecidos no mundo inteiro como uma méfia.
Esta é uma palavra de uso internacional, confirmada
por mim, ainda recentemente, nos Estados Unidos.
Conversando com um submarinista russo que estava
|4 cursando, a primeira coisa que me disse foi exata-
mente isso: “também na Russia, os submarinistas sao
uma mafia”.

Muitas vezes, o pessoal de fora da Forga usa ~
essa palavra em termos jocosos, como uma gozagao.
Vamos analisa-la, no entanto, de forma um pouco di-
ferente. O que € uma mafia? A mafia € uma organi-
zagao muito forte, com caracteristicas impares, onde
ressaltam duas fundamentais: a lealdade e a confian-
¢a. Qualquer um que, dentro de uma mafia, de algu-
ma forma ndo corresponda a lealdade e a confianga
entre 0s seus componentes, com certeza sera expur-
gado da organizagao. Verifica-se, entédo, que o nome
nido foi mal dado, se bem que a nossa interpretacao,
nao é tdo radical. Os Senhores vdo ver que, pensan-
do desta forma, eu estou falando em termos de corpo-
rativismo, no bom sentido do termo, em que todos
trabalham com total lealdade e dentro de um alto grau
de confianga. S@o estes, talvez, os principais aspec-
tos que caracterizam a especialidade que os Sen-
hores comegam hoje a trilhar. Os caminhos que nos
unem, pautados na camaradagem e no profis-
sionalismo, s@o decorrentes dessa confianca e dessa
lealdade.

O homem foi feito para andar sobre a terra, com
seus dois pés. Nos trabalhamos num mundo submer-
s0, que nos é hostil, permanentemente. Temos que a-
prender a domind-lo para que ele nos traga a
gratificagdo, seja em termos profissionais, seja em
termos pessoais. Esse é um aspecto que esta sempre
em nossas cabecas. E como dominar esse mundo?
Diria que com técnica e profissionalismo. Nao ha ou-
tra forma, que nao seja exatamente com asserbado
grau de tecnicidade e de profissionalismo, possivel-
mente em escala bem maior do que em outras areas
da Marinha. Isto quer dizer o seguinte: nés nao so-
mos nem melhores nem piores do que ninguem, so-
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mos simplesmente diferentes e trabalhamos num
mundo incomum.

A geragdo a que pertenco, que é a de subma-
rinistas da década de 60, foi uma geragao muito feliz,
porque tivemos oportunidade de, ao longo das déca-
das de 70 e 80, ver toda uma evolugdo da ForS. Uma
Forca de 2 a 4 submarinos, quando aqui cheguei,
para um crescimento substancial, ndo sé em termos
de meios como, principalmente, com a entrada em vi-
gor de novas doutrinas especificas, que fordm imple-
mentadas ao longo dessas décadas.

Realmente, isso foi verdade pelo aumento de
meios, mas muito mais verdade pela oportunidade
que tivemos de poder estar em contato com Marinhas
mais adiantadas, principalmente com as Marinhas A-
mericana e Britanica. Foi o recebimento dos submari-
nos da classe “HUMAITA” que abriu os nossos olhos,
no sentido de que, realmente, nao estdvamos operan-
do os nossos meios como navios de guerra. Na ver-
dade, 0s nossos submarinos operavam mais como
acessorio de adestramento da Esquadra. Nao que
isso ndo seja importante, mas éramos, na totalidade,
empregados para esse fim.

Nesse periodo de duas décadas, muita coisa foi
feita, novas doutrinas foram criadas e a Marinha en-
tendeu e aceitou o fato. Posso assegurar isso para
vocés e muitos Comandantes aqui presentes também
0 sabem. Passamos a operar 0s nossos submarinos
muito mais proximos de uma realidade técnico-profis-
sional do que realmente faziamos ha poucos anos a-
tras. Essa nova‘postura da ForS custou muito, custou
realmente sacrificios de muita gente, diversos mal en-
tendidos e dificuldades de acessarmos a Administra-
céo Naval.

Chegamos ao ideal, chegamos ao correto? Ain-
da ndo. Evidente que ainda estamos longe disso, mas
estamos no caminho certo e isso é fundamental. O fu-
turo deste caminho, que continua a ser trilhado, esta
nas suas maos. Os Senhores serdo os Comandantes
dos nossos submarinos do préximo século, da nova
classe “Tupi” que esta ingressando na Marinha e ou-
tros que por al virdo e, com certeza e com toda a nos-
sa confianga, vao operar nosso primeiro submarino
nuclear. O processo & continuo e ciclico.

Costumo dizer, talvez de uma forma bastante
forte, que nés temos submarinos mas nao os utiliza-
mos como deveriamos. Isto € um fato, se bem que
esteja bem melhor hoje do que ha 20 ou 30 anos a-
tras, mas ainda estamos longe de realmente chegar-
mos ao que sabemos ser o modo correto de operar 0s
nossos navios. Essa experiéncia, eu diria adquirida, é
um testemunho, desta evolugcdo da Forgca durante

estes 26 anos em que sou submarinista. Tive a opor-
tunidade de servir em todas as OM da ForS até che-
gar ao Comando do Submarino “RIACHUELO” e
depois ainda retornei a ForS, em junho do ano
retrasado. Estava aqui quando fui promovido a Aimi-

-rante, de forma que esse conjunto de experiéncias -

me da, até certo ponto, a autoridade para apresentar
essas consideracgdes.

Numa ocasido como esta, & preciso que a gente
nao interprete uma aula inaugural como uma apresen-
tacdo de aspectos agradaveis, tentando dourar coisas
que nem sempre sao tao boas. E preciso que as
verdades sejam, também, apresentadas. E preciso
que eu mostre os lados bons e os lados ruins, para
que os Senhores possam raciocinar e pensar e, no
decorrer dos meses que se seguem, fazer uma ava-
liagdo se realmente fizeram a escolha certa.

A dificuldade de pessoal na ForS € grande e eu
espero que, ao final deste ano, nés possamos ter os
onze Oficiais aqui recebendo as suas “MANICACAS”.
No entanto, muito mais importante do que isso, quan-
do receberem os seus “distintivos”, tenham a certeza
absoluta de que estdo no caminho que queriam, fruto
de tudo que estudaram e aprenderam no curso.

O submarino, por suas préprias caracteristicas,
& um navio altamente desconfortavel. Talvez nao seja
tao desconfortavel como um NaPaCo, que alguns dos
Senhores conheceram, mas certamente muito mais
desconfortavel do que um NaPaFlu, ou um NDD, de
onde alguns procedem. '

O desconforto é algo gque nos causa uma certa
dificuldade no viver. Ele estd sempre presente no
submarino, o que é uma caracteristica do navio, pelo
seu proprio emprego e pela sua propria operagao. As-
sim é também em outras Marinhas e nesse aspecto
ndo somos diferentes.

A duracao das viagens € grande. Os submari-
nos sao navios que se movimentam a baixa veloci-
dade. Ai existe todo um aspecto pessoal envolvido.
As familias enfrentam uma auséncia nossa muito
maior. E preciso que sejam pacientes, que trabalhem
conosco muito de perto, para que essas auséncias
nao venham terminar por prejudicar a nossa participa-
¢ao profissional, a bordo dos navios. Isto é também
um fato. Realmente, trabalhamos com auséncias de
casa maiores e nem sempre com as mesmas oportu-
nidades que tém os navios de superficie. No mesmo
periodo, estes tém melhores facilidades, de portos e
de viagens, mas isso € inerente a nossa especiali-
dade. E também nao é diferente nas demais Mari-
nhas.




Sem duvida, o servigo do nossc Tenente € mais
apertado, porque sdo cinco Tenentes’ a bordo, em si-
tuagao normal. E nao se pode fugir disso, dai para
menos. Se compararmos com o navio de superficie,
realmente, as escalas sao mais folgadas. Por outro
lado, o servico no submarino exige uma participagao
do Tenente muitissimo maior, ndo s6 em termos de
responsabilidade , uma vez que ele é o dono do navio
naquele periodo guando esta sozinho a bordo, como
também pela sua prépria participacao fisica nas fai-
nas em andamento.

QOutro aspecto dificil, principalmente para
agueles que vieram de navios maiores, com mais
conforto, é a falta de privacidade a bordo. Trabalha-
mos num ambiente confinado onde o préprio Coman-
dante, e € o Unico navio que é assim, ndo tem sequer
uma cadmara. O Comandante tem um simples cama-
rote, sem banheiro. A falta de privacidade € um fato,
nao sé entre Oficiais, como também entre Oficiais e
Pracas. Nos vamos tocar nesse assunto mais adiante,
de como conviver com esse aspecto sem prejudicar
nem desestimular ninguém.

Nao posso deixar de mencionar o problema da
reducdao da Indenizacdo de Compensacao Organica
(ICO). Em outras épocas, essa compensacao foi real-
mente um fator de diferenca fundamental, de estimu-
lo, quando o que se ganhava a mais correspondia a
prestacao do apartamento que vocé comprava. Sem
duvida nenhuma, isto hoje ja ndo é mais verdade. Es-
sas coisas sao ciclicas. A ForS jamais esquece este
problema. No6s estamos sempre empenhados no sen-
tido de melhorar a ICO e, realmente, hoje passamos
por uma fase, nao digo negativa, mas de valor muito
baixo.

Mas néo € a ICO, néo & o dinheiro o grande es-
timulo. Ja foi, em outras épocas. Aqui vem um dado
histérico para que os Senhores entendam bem: néo
existe nenhum caso dentro da ForS, de Oficiais ou de
Pracas que, tendo se voluntariado apenas por causa
do dinheiro, aqui permanecessem. Sem duvida, que
aqueles que vieram por outros motivos, entusiasma-
dos com a especialidade, a compensagao organica a-
judou, mas a reciproca nao é verdadeira. Aquele que
veio pelo fator puramente materialista ndo conseguiu
aguentar a carga de trabalho, a carga de viagens, e
etc. E muito comum se ouvir do pessoal nao submari-
nista, que se voltarmos a ganhar bem novamente,
este serd o grande fator de motivacdo. Esquecam,
porgue este nao € o fator principal. O primordial, real-
mente, é aquilo que ja falei, desde o inicio, & a von-
tade de vir para céd, € o voluntariado, que vai se
somar a tudo que irédo comecar a viver e aprender a
partir de agora.

E possivel se fazer uma comparagdo com as
outras especialidades da Marinha? Ai vem a nossa
grande diferenca: a nossa especialidade € a Unica
gue ndo € puramente técnica. O nosso Oficial ou a
nossa Praca vem de diversos setores da Marinha.
Desde que senta nos bancos do CIAMA, ele aprende
nao so a parte técnica, como também o emprego ope-
racional. Essas duas coisas trabalham juntas o tempo
todo. A operagao do submarino seré dita, mostrada e
ensinada em paralelo com a técnica, que é necessa-
ria para que operem corretamente o meio.

Este mundo novo vai se abrir para os Senhores
a partir de agora. E por que mundo novo? Porqué o
submarino é o Unico meio de uma Marinha, que opera
na paz exatamente como na guerra. Uma pequena di-
ferenca é o armamento, ou seja, o armamento real
nado é langado. De resto, o que se faz em uma viagem
na paz, é exatamente o procedimento do submarino
em situacdo de guerra. O submarino é empregado na
paz, exatamente como na guerra.

Patrulhas sao realizadas, tanto na paz como na
guerra. Os cuidados s@o os mesmos. O submarino,
por sua discricao, & usado da mesma forma, em qual-
quer situaca@o, e isto serd colocado na cabega dos

" Senhores como uma mentalidade fundamental. O

submarino foi concebido para ndo aparecer, assim,
quanto mais discreto ele for, quanto mais escondido,
melhor ele estara sendo operado. Ai reside uma das
grandes diferencas da nossa especialidade, qual seja,
0 emprego real do submarino, de forma permanente.

Assim, conhecerdo toda a parte técnica, sem-
pre em func@o do emprego do meio. Esta caracteristi-
ca nao existe em nenhuma outra especialidade na
Marinha, nem mesmo na aviagio.

Sera que nao ha vantagem alguma? S¢é falei,
até agora, de desvantagens. Ha, realmente, uma van-
tagem muito grande, que é o alto grau de profissiona-
lismo, que embutimos na cabeca do nosso pessoal.
Este profissionalismo digno, pode talvez, no momen-
to, ndo estar sendo bem entendido pelos Senhores,
mas ele e altamente gratificante, tem um retorno mui-
to forte e se sobrepbe a essas desvantagens todas. O
Tenente sabe que, quando a bordo do seu submarino
como Oficial de Manobra, estara operando realmente
0 navio, as decis6es estardo na mao dele e se houver
uma emergéncia € ele que ird tomar a iniciativa para
resolvé-la ou, pelo menos, para dar inicio a resolugao
de qualquer problema que aconteca. Isto é muito dife-
rente do servigco de passadico de um navio de superfi-
cie. Esse tipo de responsabilidade e esse tipo de
profissionalismo, os Senhores encontram na especia-
lidade que escolheram e que véo, ao longo da sua
carreira, cada vez aumentar mais e entender melhor.
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Outro fator motivante, é a certeza de estar ope-
rando um meio naval importante. Por que digo que o
submarino € um meio importante? Na MB, o submari-
no € a unica arma, ou O uUnicc meio, de emprego
estratégico. Estratégia se faz na paz e na guerra, de
forma permanente. Nao temos, ainda, o nimero de
meios necessdarios para um emprego estratégico ade-
quado de nossos submarinos. Nao podemos, no en-
tanto, deixar de lado a idéia de um emprego correto
do navio, sua importancia ou validade, por ndo dispor-
mos do numero de meios necessarios. E muito co-
mum, na nossa cultura latina, sé partirmos para
implementar coisas quando dispomos dos recursos.

Isto € um erro. Temos que implementar, colocar
por escrito, criar doutrinas, independentemente dos
meios. Quando estes vierem, estaremos prontos.
Qualquer coisa feita ao contrario, realmente nao dara
certo e, com certeza, vamos errar no momento que ti-
vermos que emprega-los.

O entendimento do emprego estratégico do
submarino € fundamental, porque faz com que este-
jam operando algo atual e importante, mesmo que os
recursos sejam ainda escassos.

Isto aparentemente pode ser facil, mas exige
sentimento de equipe muito grande. Na utilizagdo a-
dequada dos nossos navios se inclui o empenho de
todo o universo dos submarinistas. A troca constante
de experiéncias, aprendendo de cima para baixo
como de baixo para cima, € fundamental. E a con-
fianca € uma palavra que tem de permanecer na ca-
beca de todos, o tempo todo.

Os Senhores hoje sao alunos, iniciando o perio-
do de formacao, mas amanha estardo a bordo, em
fungbes importantes. A confianga que terao para
baixo € a mesma que irdo transmitir aos seus supe-
riores. Tem que estar sempre na cabeca, “eu tenho
que ter confianca absoluta em todos que estao traba-
lhando comigo”. Mais modernos ou mais antigos, é
valido do Comandante a4 Praga mais moderna de bor-
do.

Esta € uma razao fundamental para ndo abrir-
mos mao de trazermos, para bordo de nossos navios,
militares submarinistas. Hoje vivemos uma situagao
dificil. Ainda ha pouco, o Comandante da Forga esta-
va me contando que ha um numero razoavel de Pra-
¢as nao submarinistas a bordo de nossos
submarinos, porque estamos com grande dificuldade
de recrutamento. Sabemos, a todo momento, da ne-
cessidade de substituirmos esse pessoal por gente
subespecializada, porque o que esta sendo prejudica-
do & o grau de confianca. Uma coisa é a confianca
que eu tenho no submarinista, outra coisa é a que eu

tenho no nao-submarinista, por melhor profissional
que ele seja naquela especialidade. Por qué? Porque
0 submarinista conhece o todo. O ndo submarinista
ndo foi formado assim e isto passa a ser uma desvan-
tagem. Quando temos pessoal nao-submarinista a

. bordo, pode-se trabalhar? Pode-se, mas os cuidados

serao muitos maiores. O fator SEGURANCA é impres-
cindivel.

Comecam hoje, entdo, um curso em que terdo
um perfodo aqui no CIAMA, em sala de aula, mais
tedrico, com visitas a bordo, etc . Depois, o periodo
da etapa “B”, a bordo dos navios, onde fardo a “quali-
ficagao”, quando serdo exigidos ao maximo, no senti-
do de ndo s6é sedimentar os conhecimentos aqui
aprendidos, como também colocar em préatica tudo
que aprenderam.

Espero que ao final do ano todos estejam aqui,
recebendo o seu distintivo de submarinista. Se nao
sabem, o nosso distintivo € a silhueta dos classe “F”,
que foram os primeiros submarinos incorporados ‘&
MB, em 1914, quando a Forga foi criada. E ai vem ou-
tro aspecto importante na nossa especialidade, que é
a tradicdo. N6s somos altamente ciosos de uma tradi-
cao, que vem desde 1914. O que aqui cultivamos,
nao é crendice, ndo € brincadeira, é realmente o que
chamo do amélgama da Forga de Submarinos do Bra-
sil.

Esta € uma das caracteristicas que irdo encon-
trar em todas as Forcas de Submarinos do mundo. A
maneira de trabalhar, o sistema confinado, a falta de
privacidade, as viagens longas, enfim, o somatdrio de
tudo isso, aliado a um grau de profissionalismo e de
confianga altamente desenvolvidos, é um grande fator
de unido. Ai se embute o cultivo as tradigdes, para
nds, muito importante.

Na Ilha de Mocangué Grande, pode-se observar
uma serie de prédios ou de Organizagdes, com
nomes de notérios submarinistas do passado. Terdo
oportunidade de ver no Aniversario da ForS, daqui ha
mais alguns meses, a participagdo de nossos subma-
rinistas mais antigos da Reserva, como eles gostam
e fazem questdo de se juntar a ndés em ocasides
como esta.

Este tipo de tradigdo, que vem desde 1914, tem
em Mocangué, talvez, o seu grande simbolo. Formou-
se, dentro desta llha, e também junto com os mergu-
Ihadores, um grupo de pessoas que realmente pensa
positivo, que realmente pensa como uma pessoa S0,
ou seja, com uma unidade de propésito muito grande.

Todos sabemos, cada um a seu nivel, exata-
mente o que a Forgca de Submarinos deseja. Podem
ter certeza que, do submarinista mais antigo que
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existe hoje vivo ao mais moderno, ha uma unidade de
propésito permanente, evidentemente consideradas
as evolucdes e as alteracOes técnicas ocorridas. To-
dos pensamos exatamente igual e isto é basico na
nossa especialidade.

Falei em tradicao, falei em dificuldades, falei em
coisas boas, falei em profissionalismo, falei em
confianga. Podem pensar que talvez tenha havido
certa retérica nisso tudo, na medida que o mesmo en-
tusiasmo que trouxe os Senhores pra ca € o entusias-
mo que tive em 1968 e é o mesmo que tenho hoje,
guando estou aqui lhes dirigindo a palavra.

Quanto mais antigo se fica, menores sido as
oportunidades de vir aqui, mas a alegria que se sente
quando podemos aqui conviver é sempre muito
grande. Mesmo fora da ForS, estamos sempre pen-
sando em submarinos, sempre lendo, sempre
auxiliando, sempre escrevendo alguma coisa. Enfim,
os preceitos do submarinista ficam de tal forma arrai-
gados em nossa personalidade, que a mencionada di-
cotomia técnica/operativa passa a ser uma constante
e uma qualidade especifica da nossa especialidade.
Se mantiverem esse espirito de entusiasmo, com cer-

teza vao ter sucesso, apesar de todas as dificuldades -

que irdo encontrar. Este entusiasmo, inerente a todos
nds, & realmente um fator notério. Nao deixamos de
ser submarinista em lugar nenhum, independente da
funcao que estivermos exercendo na Marinha.

Deixo uma me'nsagem aos Senhores: primeiro,
um elogio pela escolha, estao de parabéns! Estou fa-
lando como submarinista, mas tenho certeza que es-
tdo de parabéns por terem escolhido, sem duvida, a
melhor especialidade que existe na Marinha. Procu-
rem dedicar-se ao extremo e assimilem esse espirito
de corpo. Isso é fundamental. No dia que assimila-
rem, as dificuldades estardo totalmente minimizadas.
Muito trabalho. Muita dedicagdo. Se trabalharem com
entusiasmo, tudo vai parecer muito facil. Os Senhores
vao ver como € bom o convivio nesse novo time, que
estdo agora ingressando.

Deixei para a parte final desta minha explana-
cao, algo que eu falei em pinceladas até agora. E fun-
damental valorizar o homem submarinista. Esta é a
pedra fundamental de toda uma estrutura, de todo o
entusiasmo, de todo o profissionalismo e de toda a
confianca. Temos que valorizar o homem submarinis-
ta. Este é um ser em que a Marinha investiu e inves-

tiu caro, porque os cursos aqui ministrados sdo cur-
sos caros e o investimento é alto. E preciso que esse
homem seja valorizado, que ele seja entendido, den-
tro de todo esse quadro de circunstancias que ja
mengionei. Esse homem deve ser permanentemente
respeitado.

A dedicacao do submarinista ao servico é algo
que extrapola ao normal daquela que temos como pa-
drdo de uma Forga Armada. O senso de renuncia que
0 nosso pessoal tem é realmente destacavel. Os
Senhores vao ver os nossos homens dedicados a tra-
balhos e a reparos, sem medir horas, sem medir es-
forcos, sO pela satisfagdo de terem a sua
incumbéncia, a sua fungédo a bordo funcionando. Este
tipo de dedicagao, este tipo de renlncia, com esse
amor a especialidade, é uma caracteristica de todos
nés submarinistas.

Desenvolvendo tudo isto, procurando entender
esses aspectos no contato didario com outros Oficiais
e mesmo com as Pragas, a partir de agora, com cer-
teza estardo no caminho certo para, daqui ha alguns
meses, verificarem que as dificuldades que eu possa
ter mencionado, sejam consideradas como coisas mi-
nimas, dentro de um contexto muito maior.

Destaco, ao final, um texto que encontrei, tradu-
zido por um Almirante submarinista, de autor america-
no desconhecido e que, no meu entender, resume
tudo aquilo que apresentei para os Senhores. Diz o
seguinte: “Ser submarinista talvez seja a tarefa
mais dificil que se possa exercer na Marinha. Seus
privilégios, em vista das obrigacgdes, sao ludricos,
muito pequenos, e, ndao obstante, sdo o estimulo
que tém fornecido a Marinha excelentes Marinhei-
ros - os homens da Forga de Submarinos. E pelo
exercicio de um profissionalismo sem igual, pelo
orgulho e tempo dedicado ao servigo que fazem
jus ao titulo honorifico de SUBMARINISTAS!”.

Desta forma, desejo-lhes muito sucesso no cur-
$0 que ora iniciam. Tenho a certeza que lhes sera exi-
gido muito. No entanto, os Senhores se juntam agora
a um grupo de homens que pratica o que nés chama-
mos de “servigco silencioso", com a motivacdo de
ser “marinheiro até debaixo d’agua”.

Sejam felizes, muito obrigado mais uma vez
pelo convite e pela atencao de todos.
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A CONSTRUCAO DO S. TAMOIO NO AMRJ - EXPERIENCIAS
VIVENCIADAS PELO SEU GRUPO DE RECEBIMENTO

[ 4
A - BREVE HISTORICO DOS CONTRATOS DE
CONSTRUCAO

m 1982 o governo brasileiro assinou dois
contratos com o consorcio alemao Ferros-
tal/HDW.

Pelo primeiro contrato, conhecido como “BOAT
CONTRACT”, ficou estabelecido que a construgédo de
um submarino tipo IKL-209 - 1400 seria em KIEL na
Alemanha.

O segundo contrato, “PACKAGE I”, estabelecia
o fornecimento de todo material necessario para a
construgdo de um submarino idéntico no Brasil.

Devido as dificuldades surgidas na area finan-
ceira, relativas a obtencdo de financiamento externo,
estes contratos sé vieram a entrar em vigor em 1984
(data de eficacia).

A madrinha visitando o navio durante a construgao - SET/93

Em 1985 foi assinado o contrato “PACKAGE II”
para fornecimento de mais dois conjuntos de mate-
riais para a construcdo de mais dois submarinos no
Brasil.

Comecavam assim a nascer o S. “Tupi”, cons-
truido na Alemanha, e os submarinos Tamoio, Timbira

FLAVIO DE MORAES LEME
Capitao-de-Fragata
Comandante

eTapajos que seriam construidos no Arsenal de Ma-
rinha do Rio de Janeiro (AMRJ).

B - PREPARATIVOS PARA A CONSTRUCAO
DE SUBMARINOS NO BRASIL

_ Em 1986, a Marinha decidiu pela construgao
dos cascos resistentes nas instalagbes da Nuclebras
Equipamentos Pesados S/A - Nuclep, localizada a 90
Km do AMRJ.

F

Tripulagado do futuro S. “Tamoio” - JUL/93

O casco resistente do submarino IKL foi projeta-
do para resistir & pressdes da ordem de 30 atm, o que
equivale ao peso de sete fuscas em cima de 1 cmg, e
foi fabricado em quatro se¢des cilindricas, uma céni-

ca (popa) e outra semi-conica (proa).

Concluida a fabricacdo das secbes apos quatro
anos de trabalhos intensos, onde néo faltaram proble-
mas para serem solucionados decorrentes principal-
mente das rigidas tolerancias dimensionais e pelo
tipo de aco processado, HY-80, as secdes foram
transportadas por via maritima até as instalagbes do
AMRJ. Cabe ressaltar que a Marinha se fez presente
na Nuclep com engenheiros do AMRJ e da Diretoria
de Engenharia Naval (DEN) atuando como ¢rgaos fis-
calizadores.
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No Edificio 17 do AMRJ, que foi implodido e re-
construido para atender as necessidades impostas
para a construgdo de submarinos, as secbes foram
montadas e instalados os cabos elétricos, as canali-
zacOes, os equipamentos e o mobilidrio.

Concluido o acabamento, as segbes foram
transportadas para o Digue Flutuante Alte. Schieck,
onde foram aproximadas, alinhadas e unidas por sol-
da, seguindo-se rigorosos requisitos técnicos estabe-
lecidos nas normas contratuais. .

Cerimania do lancamento - 18/11/93.

C - LANCAMENTO E INICIO DAS PROVAS DE
CAIS E MAR

Uma vez fechado o casco resistente, 0o S. Ta-
moio foi lancado ao mar no dia 18 de novembro de
1993, a fim de possiblitar o inicio das provas de cais
(Harbour Acceptance Trials - HAT).

As provas de mar do submarino Tamoio, tive-
ram inicio na primeira semana do més de outubro de
1994 quando foi realizada a primeira imersédo dinami-
ca.

Nesta fase importante da construgdo, o navio
foi submetido a condigdes criticas de operagdo onde
os seus sistemas foram testados até os limites extre-
mos, e, em alguns casos, até a sobrecarga.

S. “Tamoio” iniciando sua flutuacao no Dique Alte.
Schiech - 18/11/93.

Os testes relativos aos sistemas do armamento
e sonares foram programados para depois da incor-
poracao do navio, ocorrida em 12 de dezembro de
1994, uma vez que, pela sua natureza e pelo envolvi-
mento muito maior da Diretoria de Armamento e Co-
municacbes da Marinha (DACM), dos seus Centros
subordinados e meios da Esquadra, essenciais a sua
realizacdo, foi considerado mais adequado serem
conduzidos com o navio ja incorporado e subordinado
a Diretoria-Geral do Material da Marinha (DGMM).

Ajuste da propulsao na superficie - 1° lanche a bordo. 14/06/94

D - PARTICIPACAO DA TRIPULACAO DO S.
TAMOIO

A tripulagao do S. Tamoio foi selecionada pela
Forca de Submarinos (ForS) em 1992, tendo sido ati-
vado o Grupo de Recebimento do S. Tamoio em 23
de abril de 1993, ficando subordinado a DGMM.

O Grupo se concentrou no Edificio 35 do AMRJ
onde desenvolveu todos os trabalhos administrativos
visando a organizacao futura do navio.




Inicialmente, nossa meta principal foi o adestra-
mento do pessoal. Investimos macicamente no prepa-
ro do pessoal, porque tinhamos consciéncia da nossa
grande responsabilidade: operar o 1° submarino
construido no Brasil.

Navio preparando-se para realizar a imersao estatica no
interior da Baia de Guanabara - 16/06/94.

Foram realizados um sem-nimeros de adestra-
mentos internos, enfocando assuntos da area de ma-
quinas e operacdes. Utilizamos a experiéncia de Ofi-
ciais e Pracas egressos do S. Tupi. Encaixamos va-
rias Pragcas nao qualificadas na classe “Tupi” nos cur-
sos de Subespecializacao de Submarinos para Pra-
cas (CSSP), modulo S. Tupi, bem como solicitamos
varios adestramentos especificos no Centro de Instru-
cdo e Adestramento Almirante Attila Monteiro Aché
(CIAMA).

S. “Tamoio" realizando a sua 12 imersao estatica no
interior da Baia de Guanabara - 16/06/94

Para a preparacao da parte pratica, solicitamos
destaques no S. Tupi, o qual dentro das dificuldades
normais de disponibilidade de vagas, sempre procu-
rou nos atender.

Para o adestramento dos quartos de servico fo-
ram alocadas saidas especificas no S.Tupi para o
pessoal do S. Tamoio.

Futuramente, com a existéncia do simulador de
imerséo, as dificuldades para preparar o pessoal, de-
correntes da deficiéncia de meios e da pouca disponi-
bilidade de vagas nos submarinos da classe “Tupi”,
serao atenuadas.

Procuramos também, dar um incentivo operati-
VO a equipe e programamos varios adestramentos no
Treinador de Ataque do CIAMA.

Adestramento da Equipe de Ataque (EDA) no Treinador
de Ataque (TA) do CIAMA.

Como o envolvimento do pessoal na fase inicial
da construcdo ndo era muito grande, foi possivel dire-
cionar todo o esforgco para as atividades relativas ao
adestramento.

A medida que a prontificacédo do navio foi evo-
luindo, a nossa participagao a bordo foi aumentando,
comecgando com 0S servicos basicos de vigilantes,
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cargas de baterias e a conducao dos sistemas que
eram prontificados.

Nesta fase, em que o submarino ainda era da
responsabilidade do AMRJ foi muito importante a coor-
denacgdo estreita e harmoniosa com todo o pessoal do
Arsenal; porém, devido as indmeras obras que eram
conduzidas simultaneamente, por vezes, perdiamos o
controle. das fainas. Numa ocasido, no compartimento
de Comando, trabalhavam concomitantemente' uma
equipe alemda da KRUPP, uma equipe francesa da
THOMSON, americanos da KOLLMORGEN, mais
alemdes da HDW data-bus, e é claro, como ndo poderia
faltar, os brasileiros do AMRJ e CETM. Era uma autén-
tica Torre de Babel.

S. “Tamoio” suspendendo para realizar as provas de mar

Num determinado dia o Arsenal programou uma
visita de alunos da Faculdade Unicamp. Quando o
pessoal chegou ao compartimento do Comando,
conduzido pelo €T Felippe, um operério resolveu tirar
um parafuso do piano hidraulico dos mastros, apds a
hidraulica ter sido isolada. Porém havia uma presséo
residual no sistema e o resultado foi um belo banho
de dleo, justamente na professora e no Oficial que a-
companhava o grupo.

Foram inumeros sustos vivenciados nesta fase.
Os mais preocupantes foram dois: o primeiro um in-
céndio numa caixa elétrica proviséria de 220V no
compartimento de Torpedos, que ao ser alimentada
entrou em curto provocando uma grande labareda,
seguida de muita fumaca. Felizmente nao afetou nen-
hum equipamento de bordo. Porém a maior dificul-
dade foi combater o incéndio, porque o0
compartimento estava repleto de operarios que de-
bandaram em retirada, dificultando o acesso do pes-
soal de bordo ao local da avaria.

O segundo acidente foi uma intoxica¢do de
freon sofrida por um operario que trabalhava na frigo-
rifica. O operario “apagou” dentro da frigorifica e tive-
mos ymuita dificuldade para retira-lo do local que era
de. dificil acesso, e para complicar, ele pesava mais
de 100 kg. Por ironia do destino, duas semanas apos
o acidente, ja recuperado, o operario faleceu num aci-
dente de carro onde viajava comao carona.

Aproximava-se as provas de mar. Para que a
tripulacdo estivesse apta para as emergéncias, pro-
gramamos diversos cruzeiros simulados, “FAST
CRUISE’, onde realizamos varios exercicios de requi-
sitos minimos (RM).

Chegava o dia da primeira imersao dinamica.
Nesta saida, tinhamos por exigéncia dos alemaes, o
teste do navio a 150 m e também realizar o teste com
estagio V, maxima velocidade, uma vez que sO é
possivel realiza-lo em imersdo. A propulsao ja havia
sido testada na superficie pela SIEMENS até o esta-
gio IV (velocidade de 14 nds).

Acompanhou-nos nesta saida o CT Mariz e Barros.

Paulatinamente o navio foi realizando com segu-,
ranga todas as fainas: imersao, verificagbes pos-imer-
sdo, alteracbes de cota, ejegcdo de lixo, esnorquel,
esgoto do TS. O comportamento do navio era exce-
lente. Dava a impressao de ja ser um veterano do mar.

Ja era noite, em torno de 21:00 horas quando
nos preparamos para realizar o teste com o estagio V
(maxima velocidade).

O navio estava na cota de 40 m.

Foi dada a ordem de “adiante ao fim do estagio
I1I”. O navio ganha velocidade. Estabilizou em 10 nds.
O nivel de ruido irradiado permanecia baixo.

Tocamos verificar compartimentos. As verifi-
cacgodes indicavam que o navio estava muito bem, pra-
ticamente sem discrepancias.

E dada a ordem de “adiante ao inicio do estagio
IV*. O arranjo das baterias € alterado. Agora estao
em série. Sd0 1000 V que estdo sendo conectados as
armaduras do Motor Elétrico Principal (MEP). Aumen-
tamos a rotacao para “adiante ao fim do IV”. A veloci-
dade aumenta para 16.5 nés. O navio estava pronto
para o estagio V. As correntes de campo e armadura

apresentavam valores normais.

Do Comando é dado a ordem, “adiante ao inicio
do V*. O navio acelera tal como um férmula um.
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Decorre um, dois, trés minutos; o comportamen-
to do navio continuava muito bom. Praticamente sem
nenhuma alteragéao.

Dirijo-me & Manobra para perguntar ao Eletricis-
ta e ao Chefe de Maquinas como estava a corrente da
armadura do MEP, porque era necessario ir até o final
do estagio V.

Vem a resposta de que a corrente estava muito
abaixo do valor limite, demonstrando que o sistema
estava muito bem ajustado.

Subitamente vejo um clardo na Maquina, tal
como um relampago, seguido de uma forte explosao.

A propulsdo vem em baixo. Dispara o alarme de
incéndio na Maquina. A equipe de Controle de Ava-
rias (CAV) guarnece rapidamente e parte para o local
da avaria.

Constata-se que ndo ha foco de incéndio, ape-
nas muita fumaca.

A caixa de jungdo dos cabos elétricos que se
conectam a armadura n° 1 do MEP estava com a tam-
pa explodida e os terminais de cabeaga@o queimados.
Os cabos haviam entrado em curto circuito.

Estamos impossibilitados de virar o MEP.

A 40 m de profundidade, iniciamos o procedi-
mento para vinda a cota periscopica e em seguida
para vinda a superficie. Na superficie, a matroca, par-
ticipamos ao navio de apoio a avaria e € providencia-
do o reboque junto ao SALVAMAR LESTE.

Indiscutivelmente, foi um dia muito triste na
nossa vida, porém buscamos forga suficiente para
nao se abater com o ocorrido e vencer tamanha ad-
versidade.

O reparo do MEP durou cerca de trés semanas.

O navio necessitava dar prosseguimento as
provas de mar. O acidente estava superado.

No processo do recebimento, tenho que admitir
uma falha na nossa preparacdo. Nao foi lembrado por
nenhum dos érgaos envolvidos a necessidade prévia de
submeter a tripulagcdo a uma inspecao preliminar de se-
guranga, com a assessoria da Comissao de Inspegao e
Assessoria de Adestramento de Submarinos (CIASA),
composta por Oficiais da For¢a de Submarinos.

Tal necessidade foi apontada pelo Comandante
da Forca de Submarinos (ComForS) e foi estabeleci-

do pela Forga de Submarinos um programa com dias-
tipo para o adestramento da tripulagéo.

Foi fundamental a realizacao desta inépegéo
porque deu a tripulagdo a confianga e o preparo ade-

“quado para a operacédo e condugcdo do navio nas di-

versas situacbes que seriam exigidas durante as
provas de mar.

Os testes sao reiniciados dentro do programa
estabelecido pelo AMRJ.

E chegado o dia da imersdo a grande profundi-
dade.

Todo procedimento é cumprido e gradativa-
mente o navio vai descendo: 50, 100, 200 e 250 m.

A 250 m, o navio para as maquinas. Tinhamos
que testar se o motor tinha torque suficiente para nes-
ta profundidade girar partindo da inércia.

O navio perde cota, escutamos um forte ruido
externo, como se fosse uma batida no casco. Foi to-
cado verificar compartimento e nada é notado de a-
normal. O motor vira na primeira tentativa; o navio
recupera a cota.

Apds a vinda a superficie, ao inspecionar a livre
circulagao, verificamos que a rede de esgoto externo
do Tanque Sanitario (TS) estava implodida. Estava
explicado o barulho anteriormente escutado.

Outro teste que marcou muito foi o pouso no
fundo a 150 m com uma inclinagdo de 30° para baixo
para testar o mecanismo de liberacéo das balsas sal-
va-vidas e béia marcadora.

Para se obter tal ponta, foi necessario pesar
bastante o navio a vante e dar ar aos tanques de las-
tro de popa (Tls 1 e 2).

Apés atingir a ponta necessaria, e ter sido libe-
rado todos os dispositivos, a ponta foi desfeita recor-
rendo os suspiros dos Tls esgotados.

Ao ser dado ar aos tanques de lastro para des-
colar do fundo, observou-se que nao havia nenhum
tipo de reacéo por parte do navio que permanecia to-
talmente imével. A fim de ndo ultrapassar a nossa re-
serva minima de ar, foi aguentado o ar e iniciado o
esgoto dos tanques de compensacao (TC) utilizando
a Bomba de Compensacao.

A bomba nado podia falhar, j& que era um dos
nosso ultimos recursos para descolar do fundo. De-
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pois de 20 minutos tirando agua, o navio comegou a
reagir e descolou do fundo, para nosso alivio.

Testes com altas velocidades carregando o
leme horizontal a ré todo para baixo também nos de-
ram uma sensacao desagradavel, onde em cerca de 3
segundos, o navio pegou uma ponta de 20° e variou
40 metros de profundidade.

Para o teste final da estanqueidade e resistén-
cia do casco resistente, foi programado o mergu‘lho a
maxima profundidade de operacao acrescida de 50 m
(nominal diving deep + 50m).

Nesta ocasido o submarino Tamoio, conseguiu
atingir uma profundidade superior a 300 metros sem
ocorrer nenhuma discrepéancia, profundidade até en-
tdo nunca alcangada por submarinos da Marinha do
Brasil.

Como conclusdo da experiéncia vivenciada du-
rante esta fase, podemos afirmar que o submarino por
apresentar caracteristicas especificas que o diferem
dos demais navios, requer cuidados adicionais para se

fazer ao mar e realizar, com seguranga, manobras que .

excedem as condigbes normais de operacao.

A sua ftripulagdo necessita conhecer profunda-
mente seus sistemas, ter plena confianga na qualidade
dos servicos realizados e devera estar treinada para a-
tuar com presteza em situactes de emergéncia.

L §

Podemos afirmar que a constru¢do do Tamoio
no AMRJ, utilizando seus engenheiros, técnicos e o-
perarios, juntamente com equipes do Centro de Ar-
mas Almirante Octacilio Cunha (CAAOC) e Centro de
Eletrénica da Marinha (CETM), passou a fazer parte
da nossa histéria naval.

Que figue registrado para as geracgdes futuras
mais esta contribuicdo histérica, tal como esta regis-
trado no “Guiness Book”, pagina 149, edicdo 1995:

“SUBMARINOS -

PRIMEIROS - Brasil . O primeiro submarino
construido inteiramente no Brasil € o Tamoio, langado
a 18 de novembro de 1993 no Rio de Janeiro. Com
61,2 m de comprimento, € capaz de navegar a até
200 m de profundidade, com deslocamento de 1550 t
quando submerso. Tem capacidade para 36 pessoas
e autonomia para 50 dias de navegacio”.
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ACROSTICO
Spua grande missao, guerreiro, esta para comecar.
10/ ngido pelo esforco de muitos, éomeg:as a despertar.
Bjatizado por uma sereia,stomas félego para singrar 0s
Datares verdes deste nosso amado Pais.
A\calentas o sonho de realizagao de toda uma Forga
Eeunindo fe, orgulho, esperanca e espirito de corpo.
JIrmponente e esperado filho cagula
Wfascido do ventre de sua p'ré‘pria Patria,

@fegas ansioso por soltar-se de suas amarras ao encontro de Netuno.

gpirazes contigo o orgulho do brasileiro nato.

@migo irmao e irmao amigo, a nossa

Iymarinha te recebe de coracao e bragos abertos.
.g@stenta o teu orgulho de ser brasileiro,

Ifmbuido de coragem, garra e sagacidade, assim como a

@rca que ostentas altaneiro como seu simbolo.

2° SG-ES-SB CARLOS ALBERTO S. MOURA

13




el

O SIMULADOR DE TREINAMENTO PARA SUBMARINOS

|- INTRODUGAO

m maio de 1993, a Marinha do Brasil, atraves

da Diretoria de Engenharia Naval, assifou o

contrato com a firma inglesa SINGER-LINK &
MILES (hoje THOMSON TRAINNING SIMULATION)
para a construcdo de um simulador de imersao dos
submarinos classe TUPL.

Simulador de Treinamento dos Submarinos Classe TUPI
na posigao de maximo caturro e maxima banda, durante
os testes de fabrica em NOV/94

Foram dois longos anos de espera e troca de
informacgdes que envolveram a DEN, a Forca de Sub-
marinos e a firma que estava construindo o equipa-
mento. A Marinha sempre buscando o objetivo final
de um simulador, que € a reprodugao exata do equi-
pamento real (no caso, o compartimento da manobra
do S. TUPI), conseguiu obter um excelente acessorio
de ensino e adestramento. A reproducgéo do compar-
timento chega aos minimos detalhes e as reagdes do
equipamento em funcdo das mudangas de rumo, velo-
cidade e profundidade obedecem aos parametros ob-
tidos nos testes de fabrica do submarino na
Alemanha.

il - O SIMULADOR

O Simulador de Treinamento de Submarinos
(STS) é formado basicamente por uma cabine e pelos
sistemas de movimentagao, ar condicionado e ar de
respiracdo. O sistema de movimentagcdo permite a
cabine alcancar limites extremos de ponta (40°) e
banda (45°), bem como pode reproduzir diferentes si-
tuacoes de estado do mar.

A Autor: CT JOAO RICARDO DOS REIS LESSA

A cabine, além de reproduzir o compartimento
da manobra do S.TUPI, abriga uma “cabine” menor,
onde fica instalado o instrutor com o controle dos va-
rios sistemas que formam o STS. Desta cabine me-
nor, o instrutor controla toda a atividade gerando
situagbes normais ou de emergéncia, de modo a re-
produzir toda a atmosfera do dia a dia do submarinis-
ta no que diz respeito ao controle da plataforma.

Existem também os sistemas de ar condiciona-
do para manter a temperatura da cabine adequada ao
funcionamento dos quatro computadaores; e o sistema
de ar de respiracdo, acionado cada vez que ha algum
exercicio com geragdo de fumaca (ndo toxica) na si-
mulacao de incéndio.

O equipamento também possui uma camera de
TV direcional dotada de zoom, que permite acompa-
nhar o adestramento de outro local que ndo a cabine
do simulador, bem como gravar tudo que ocorre du-
rante os adestramentos de modo a promover criticas
€ comentarios.

v

Interior do Simulador de Treinamento de Submarinos
Classe TUPI

I - ACOMPANHAMENTO

Durante todo o periodo de construgao do STS,
esteve presente na fabrica um grupo de engenheiros
brasileiros com a finalidade de adquirir o know-how
necessario a manutengdo do equipamento apds sua
entrega a Marinha do Brasil. Os engenheiros brasilei-
ros participaram do projeto desde o seu inicio, traba-
Ihando como membros da equipe que construiu o e-
quipamento. Isto permitiu que tivessem acesso tanto
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a area de Hardware quanto de Software, o que abre
excelentes perspectivas de independéncia técnica
para a manutencao que se fard necessaria apos a
instalacdo do equipamento.

IV - APLICACAO

A chegada de um equipamento do porte do Si-
mulador de Treinamento para Submarinos no ambito
da Forga de Submarinos, trard uma gama enorme de
benificios, tanto na formagao de novos submarinistas
como no adestramento de oficiais e pracas submari-
nistas.

Permitira também uma grande economia de
material, uma vez que ndo mais sera necessario sus-
pender com um submarino para executar, exclusiva-
mente, determinados adestramentos que antes so
eram possiveis desta maneira. Isto permitirda uma

maior flexibilidade para a alocacdo de meios da Forca
de Submarinos.

O pessoal recém-formado chegara a bordo com
um nivel de adestramento superior ao que temos nos

dias de hoje.

V- FUTURO

O Centro de Instrugdo e Adestramento Almi-
rante Attila Monteiro Aché (CIAMA), que ja conta com
um Treinador de Ataque desde 1994, encaminha-se
para o século XX| dotado de mais um equipamento de
tecnologia de ponta, que é o presente Simulador de
Treinamento para Submarinos. Desta forma, o CIAMA
estara capacitado a entregar a Forga de Submarinos
profissionais cada vez mais qualificados para o servi-
¢o no mar, tanto no controle tatico, quanto no controle
dindmico da plataforma submarina.




RISCO ZERO

altimetro foi o ultimo equipamento a vestir,
em seguida me apresentei ao auxiliar de
MESTRE DE SALTO (MS). Este verificou os
itens previstos em sua inspecdo: Para-quedas Princi-
pal e Reserva e todos os acessorios necessarios para

o salto.

Levantei meu braco esquerdo sinalizando para
a equipe me seguir e embarcar na ANV. Estavamos
no aeroporto de Jacarepagua, RJ, cumprindo um a-
destramento de SALTO LIVRE do GRUMEC com o
HU-2.

Eu era o Mestre de Salto da primeira equipe
juntamente com o SG MORAIS, SG NOEL, SG GLAU-
CIENO e CB MANASSES. Haviamos ensaiado um
exercicio de formagdo em véo com a finalidade de

prepararmo-nos para o Salto Livre Operacional a

25.000 pés, onde é essencial que a equipe voe junto
em formatura, para que possa chegar no mesmo lo-
cal. O homem base da formatura era o SG MORAIS.
O SG NOEL, EU e o CB MANASSES éramos 0s nu-
meros 2, 3 e 4 da formatura. O exercicio consistia em
saltar separado, a 12.000 pés formar uma estrela e
manter a formacao até 3.500 pés. Em seguida sepa-
rar, curva de 180 graus a esquerda, v6o horizontal
(tracking), e comandar o pdra-quedas a 2.500 pés.

A aeronave, um SUPER PUMA UH-14, estava
no vetor de entrada quando o fiel sinalizou balangan-
do seu brago como um péndulo, indicando que esta-
vamos na final para o lancamento. Olhei para o cone
de cauda da ANV e verifiguei que a luz no painel de
salto estava ENCARNADA, isto significava que a ANV
estava na altitude de lancamento, proa de entrada e
pronta para receber as correcdes. Fui para a porta do
helicoptero; a temperatura externa era de 6 graus
centigrados, a velocidade da ANV era 70 Kts, a sen-
sacao térmica era muito baixa e os dedos ja comega-
vam a endurecer, o que dificultava o tato. O vento
deformava o meu rosto mas com os 6culos podia ob-
servar a paisagem da Barra da Tijuca. A 4 Km de altu-
ra, o céu estava CAVOK, podiamos avistar desde a
Restinga da Marambaia até Niterdi. A dgua do mar re-
fletia 0 azul celeste, toda a natureza estava de acordo
com a atividade de Salto Livre. Verifiquei que a ANV
estava a BE da Avenida das Américas, virei para o fiel
da ANV, que fazia a funcao de interfone entre o piloto

AUTOR: CT ALEXANDRE TADEU RUSSO

e 0 MS, e estendi a minha mao com os cinco dedos a-
bertos, fechei e abri novamente e em seguida virei o
polegar para a esquerda, indicando que queria 10
graus para BB. Novamente coloquei a cabeca para
fora da ANV senti o piloto fazendo a corregéo, esperei
a Maquina nivelar notei que para a ANV passar em
cima do ponto de saida (de acordo com o vento rei-
nante, o PS era no bloqueio do Posto da Petrobras
préximo da Zona de Langamento ZL), seriam neces-
sarios mais 5 graus de correcdo para BB. Voltei o ros-
to para dentro da ANV e mais uma vez abri a mao
com os cinco dedos abertos e depois o dedo polegar
para a esquerda. Rapidamente o fiel transmitiu as or-
dens ao piloto, que com o ciclico deu um bank suave
na ANV, ajustou o coletivo para ndo deixar a asa cair
e corrigiu a bolinha dando um suave togue nos pe-
dais. Finalmente a ANV entrou na rota de langamento.
Entéo, estiquei meus dedos firmemente e com a mao
espalmada apontei no rosto do fiel balangando 3
vezes a mao e simultaneamente gritei: NA FINAL
PARA O LANCAMENTO, virei o rosto para dentro da
ANV e encarei a equipe dizendo: PRIMEIRA EQUIPE
A PORTA. Segundos depois olhei para o painel e a-
vistei a luz VERDE que significava ANV pronta para o
langamento, chequei a vertical do ponto de saida, vi-
rei e olhei fixamente para o primeiro homem e gritei:
BRASIL, ao ouvir esta palavra o0 SG MORAIS retribuiu
com a contra senha e gritou: ACIMA DE TUDO! Si-
multaneamente se lancou da ANV para o siléncio va-
zio do desconhecido. Calmamente todos os outros
para-quedistas dirigiam-se para a porta e saiam em
DIVE. Aproximadamente a 8.000 pés a estrela ja es-
tava formada. Continudvamos a executar o planejado,
os quatro frente a frente, caindo a aproximadamente
220 Km/h, olho no olho, sentindo a pressao do vento
e corrigindo a posicdo do corpo de forma a manter a
estabilidade, evitando para nao deixar a estrela come-
car a girar e simultaneamente checando o altimetro.
Balancei a cabeca 3 vezes indicando que deveriamos
separar, curva de 180 graus a esquerda, tracking e
comandar.

Estava tudo perfeito, tinhamos conseguido reali-
zar todas as manobras brifadas, o que nem sempre a-
contecia, pois dependia de perfeito entrosamento entre
a equipe. Estava equipado com um para-quedas retan-
gular tipo XL, equipamento moderno com bastantes re-
cursos de navegacdo, facil manobrabilidade e gue
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com mais alguns minutos iria me colocar no solo com
seguranca. Faltava entdo simplesmente levar a mao
até o HAND DEPLOY (Dispositivo em forma de pe-
queno para-quedas, fica enrolado na parte lateral do
tirante da perna, tem a funcédo de ao ser acionado a-
brir o invélucro liberando a bolsa e o para-quedas
principal) e comandar o para-quedas. Foi quando co-
mecou o verdadeiro inferno. A 2.500 pés executei
esta acgao, notei entdo que ainda continuava a cair, ao
invés de sofrer o impacto do choque de abertura. Vi-
rei o meu tronco para o lado e ao mesmo tempo dei
uma cotovelada no invdlucro, pois poderia estar esta-
gnado, mas nada adiantou, foi quando realmente no-
tei gue o meu primeiro elo de ligagdo com a vida néo
tinha funcionado e que estava novamente em uma E-
MERGENCIA DE PARA-QUEDAS PRINCIPAL, conti-
nuava entao, a cair a 210 Km/h, mantive a calma com
a boca amarga de adrenalina, pois no passado ja tin-
ha experiéncia de duas panes. Decididamente execu-
tei o procedimento para EMERGENCIA TOTAL: Com
a mao direita segurei no dispositivo de liberagdo do
velame (Bananinha), com a m&o esquerda segurei no
punho do PQD reserva, estiquei primeiro o meu braco
direito, liberando os anéis do tirante de sustentagido
do PQD principal, em seguida estiquei o meu braco
esquerdo e comandei o PQD reserva, fiquei agraciado
ao sentir que o invélucro do reserva tinha aberto e
que o mesmo tinha saido, olhei para o altimetro e
marcava 900 pés, mas continuei sentindo que a mi-
nha velocidade de queda ainda era bastante acentua-
da para quem deveria estar com um PQD mesmo
reserva aberto. Olhei para cima a fim de checar o ve-
lame, praticamente nao acreditei, 0 meu ultimo elo
com o mundo dos mortais estava com pane. As linhas
estavam distendidas porém o velame estava fechado,
grudado, com as células coladas: Era o CHARUTO.
Uma situacdo de EMERGENCIA NA EMERGEN-
CIA, DUPLA EMERGENCIA. Nao me lembrava de
ter lido nada parecido em nenhum manual de para-
quedismo, e continuava a cair, aquela calma ja tin-
ha ido para o espago. Para piorar a situagdo olhei
para baixo, vi o chdo muito préximo, e as coisas
bastante grandes, e se aproximando rapido. Senti

minhas pernas saindo pelas orelhas. Como reflexo
deste pavorencolhi-as, como seisto adiantasse algu-
ma coisa. Foi quando comecei a sacudir os tirantes
de sustentagdo, movimentava minhas maos para o
lado de dentro e de fora, balancando as linhas e
Consequentemente o velame. Subitamente ouvi um
barulho de panorasgando e senti meu corpo comecar
a pendular. Olhei para cima e vi um velame azul, lin-
do, todo esticado e cheio de ar dentro. Era o reserva
que tinha aberto e estava planando. Mas o sufoco
ainda nao tinha terminado. Estava baixo, muito baixo
e ainda com a velocidade de queda alta, dei uma tris-
cada no altimetro e a agulha j& estava abaixo de 100
pés, sentique nao iria dar tempo suficiente para cum-
prir os procedimentos de aterragem com PD retangu-
lar (Que s@o liberar as linhas do freio e estolar o PD
proximo do solo e dependendo daintensidade do ven-
to, tocar o mesmo com velocidade relativa pratica-
mente nula), e, como a velocidade de avanco ainda
estava alta, resolvi adotar o procedimento de aterra-.,
gem para salto enganchado. Enrijecimeucorpoe pre-
parei para o impacto. Executei uma perfeita
aterragem de para-quedista em cima de um arbusto.
Quando deparei que estava deitado em solo firme co-
mecgei a fazer o cheque com o corpo, permaneci dei-
tado e movimentei: M&o direita, O.K.; mao esquerda,
O.K.; pé direito e esquerdo, O.K.; perna direita e es-
querda, O.K.; e finalmente cabeca e pescoco, O.K..
Levantei e verifiquei que estava safo, tudo SAFO, tin-
ha rasgado apenas o camuflado. Executando os pro-
cedimentos de emergéncia, o vento me afastou da
ZL, mas de repente ouvi uma voz me gritando, era o
SG MORAIS, que tinha assistido todas as minhas
panes, de cima, e veio atrds de mim. Ao verificar que
tudo estava bem, ele foi recolher a bolsa do reserva,
e eu voltei correndo para a ZL. Ao chegar, o médico
da missdo, CT (MD) SOUZA MENDES, j& estava pro-
videnciando um saco para colocar os pedagos do cor-
po, pois ele tinha me visto com o para-quedas
charutando edesaparecernalinhadohorizonte. Vesti
novamente outro PQD e minutos depois estava dentro
da ANV, fazendo corregdes para o mesmo ponto de
saida, onde executei mais um salto & 12.000 pés.
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SUBMARINOS DE ATAQUE - CAPACIDADE DISSUASORIA /
REQUISITOS DE SEUS TORPEDOS

1. CAPACIDADE DISSUASORIA g

m aspecto relevante a ser considerado no es-
tudo dos submarinos de ataque é o seu poder
de dissuasé&o.

As caracteristicas inerentes a sua plataforma -
discricdo (capacidade de ocultacdo), mobilidade (ca-
pacidade de percorrer determinada distancia em de-
terminada velocidade) e autonomia (manter-se no mar
por longos periodos) - conferem aos submarinos uma
pseudo capacidade de onipresenca no Teatro de
Operagdes Maritimo (TOM). Tal capacidade passa a
ser necessariamente considerada pelo oponente, no
seu processo de Planejamento Militar (nas analises
das “possibilidades do inimigo”), exigindo contramedi-
das onerosas e por vezes inexequiveis num contexto
de esforgo de guerra.

O Conflito das Malvinas, por exemplo, veio por
demonstrar o poder de dissuasdo dos submarinos -
nucleares e convencionais - exercido por ambos os
partidos; a presenga do submarino nuclear inglés no
TOM retraiu a Esquadra Argentina nos portos; um uni-
co submarino convencional moderno argentino, efeti-
vamente participante do conflito, gerou um
substancial e dispendioso esforgo anti-submarino
(A/S) por parte da ROYAL NAVY.

Mas, enqujamo o submarino nuclear inglés teve
capacidade para afundar o cruzador “BELGRANO”
(fazendo uso de torpedos rudimentares de corrida
reta) e a partir dai retrair nos portos as unidades na-
vais argentinas, a participagdo do submarino conven-
cional argentino no conflito, embora extremamente
preocupante para a Marinha Inglesa, foi limitada, nao
gerando baixas nem promovendo dissuasdo sufi-
ciente, a desestimular o esforgo briténico que resultou
na retomada das ilhas.

Em verdade, os submarinos nucleares apresen-
tam vantagens sobre os convencionais (diesel-elétri-
cos). As principais vantagens podem ser resumidas,
basicamente, nos aspectos operacionais relativos a
discricdo e a mobilidade.

A vantagem na discri¢do reside no fato de que
o primeiro ndo depende do ar atmosférico para os re-
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clamos do seu sistema de propulsdo, enquanto o se-
gundo necessita freqlentemente expor mastros na
superficie do mar, de modo a acionar os seus mo-
tores diesel/geradores para carregar as suas baterias,
quebrando a sua discricdo nessa situagao.

A vantagem na mobilidade resume-se na capa-
cidade do primeiro manter alta-velocidade, por tempo
ilimitado, enquanto o segundo é notadamente lento
nos transitos, sé podendo fazer uso de maiores velo-
cidades durante algumas poucas horas, reguladas
pelo nivel de carga das suas baterias. O primeiro tem
capacidade de acompanhar uma for¢ca naval no mar,
efetuando reataques, enquanto o segundo enfrenta li-
mitacGes de velocidade para proceder suas intercep-
tagoes em mar aberto. Maiores velocidades
favorecem, também, as manobras evasivas contra
unidades navais A/S de superficie.

Ainda com respeito a capacidade dissuasdria
dos submarinos, outro aspecto a ser considerado é o
cendrio maritimo de emprego. Nesse sentido, vale
lembrar que o mar & a arena na qual a presenca de
forcas navais préximas aos objetivos a pressionar,
nao fere o direito internacional e que, em fungao de
sua capacidade de operar independentemente em a-
guas sob controle inimigo, os submarinos devem,
prioritariamente ser empregados em tarefas eminen-
temente ofensivas.

Considerando-se um emprego ofensivo de sub-
marinos, as suas Zonas de Patrulhas (ZP) necessitam
situar-se préximas as bases navais ou portos inimi-
gos, ou, em pontos focais de inflexao do trafego mari-
timo de interesse do inimigo.

No caso de submarino convencional, em am-
plos cenarios maritimos que envolvam trénsitos ex-
tensos, tendo em vista as suas limitagbes de
velocidade de transito, torna-se necessério o seu pré-
posicionamento na ZP ainda na fase de “crise de
baixa intensidade”, de modo a propiciar maiores
chances de interceptagao das unidades inimigas e de
uma efetiva participagao no conflito.

A area maritima de atuagao de um submarino
em patrulha que possibilite a interceptagao e ataque
corresponde, basicamente, a uma ZP com algumas
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dezenas de milhas quadradas. Assim, nao ha como
obstar, por exemplo, a passagem de uma forgca naval
no Atlantico Sul, com o emprego de submarinos
convencionais. Mesmo movimentando-0s, reposicio-
nando-os em ZP alternativas fruto de informagdes do
esclarecimento aéreo, as chances de interceptagao e
atague serao pequenas.

Em verdade, na Segunda Guerra Mundial a Ale-
manha dificultou, substancialmente, o trafego mariti-
mo no Atlantico Norte fazendo uso de submarinos
convencionais, porém, com o emprego de elevado nu-
mero de submarinos simples e de baixo custo. A tec-
nologia moderna tornou como gque proibitivas, em
termos de orgamento, forgas de submarinos com ele-
vado namero de meios.

No caso de submarinos nucleares, as suas ZP
nao terdo dimensdes significativamente maiores.
Mas, ndo se obtendo uma interceptacao inicial, em
face de sua mobilidade o submarino nuclear podera
acompanhar a forga inimiga, buscando novas oportu-
nidades de interagdo durante o conflito.

Assim, em amplos cenarios maritimos, que de-
mandem transitos extensos, o submarino nuclear a-
presenta vantagens sobre o convencional em fungao
de sua mobilidade, aliada a sua maior discrigao.

Por outro lado, é comum associar-se ao subma-
rino nuclear vantagens alheias ao seu sistema de pro-
pulsdo. Ele é bem aquinhoado em armamentos,
sensores e sistemas segundo razoes de custo-benefi-
cio, o que nao significa dizer que um submarino
convencional seja, necessariamente, dotado de equi-
pamentos inferiores.

Apesar das vantagens enumeradas do submari-
no nuclear, ndo se deve desmerecer as qualidades
que cercam um submarino convencional de Gltima ge-
racdo, em especial a sua capacidade de promover e-
levado grau de ameaga quando em patrulha,
adequadamente posicionado, em tempo e & hora, em
sua ZP. .

No caso de nossa Marinha, os submarinos re-
velam-se como meios adequados a dissuadir even-
tuais inimigos, mesmo frente a Marinhas de paises a

nivel de poténcia. O submarino nuclear, em escala -

mais efetiva do que o convencional, tendo em vista as
suas caracteristicas operacionais superiores no am-
plo cenario de emprego do Atléntico Sul.

2. REQUISITOS DE SEUS TORPEDOS

As &aguas tropicais que permeiam o Atlantico
Sul, ao contrario das aguas frias do Atlantico Norte,
caracterizam-se por serem ricas em micro-organis-

mos em suspensao, acarretando, pelo efeito da dis-
persdo dos feixes sonoros, reducbes nos alcances
“nominais” dos sonares.

Assim, se em condigbes normais a possibili-

_dade de interagao submarino X submarino por meios

passivos é pequena (devido a condi¢ao de siléncio de
magquinaria e de equipamentos, inerente aos submari-
nos), em daguas tropicais da extensao do Atlantico
Sul, sem grandes concentragoes de pontos focais,
essa possibilidade torna-se ainda menor.

Do mesmo modo, no confronto submarino X
unidades navais A/S de superficie pode-se esperar
condigbes adversas de propaga¢ao sonora, favora-
veis ao submarino pois, nessa situagdo, poderd
contar com o emprego do periscépio com maior liber-
dade.

Por outro lado, existe um consenso, na atuali-
dade, de que os conflitos modernos tendem a ser limj-
tados, caracterizando-se por uma fase inicial de
grande intensidade, porém, de curta duracao. E de se
supor, portanto, que os engajamentos submarinos X
forcas navais de superficie venham a ocorrer com
maior freqiiéncia, em razdo de suas repercussoes i-
mediatas nos efeitos desejados do conflito.

O trafego maritimo (TM) no Atlantico Sul, por
sua vez, caracteriza-se pela presenca de navios mer-
cantes (NM) de diversas bandeiras. Caso néo se es-
tabeleca uma zona de exclusdo - de viabilidade
politicamente duvidosa - promover-se ataque subma-
rino irrestrito ao TM inimigo podera acarretar atagues
a NM de bandeiras diversas, envolvendo outras
nagdes no conflito, hipdtese, a principio, indesejavel.
Visualiza-se, nesse caso, a possibilidade de ataques
seletivos a determinados NM, de especial interesse
militar, porém de dificil consecucdo devido & dificul-
dade de identificagdo positiva pelo submarino.

As consideragdes acima sugerem gue 0s ar-
mamentos a dotarem o0s nossos submarinos -
convencionais ou a propulsao nuclear - devem vi-
sar, primordialmente, a neutralizacdo de unidades
navais de superficie.

No caso do “torpedo”, embora deva ser necessa-
riamente de duplo emprego (anti-submarino e anti-na-
vio), ndo necessita ser contemplado com requisitos
sofisticados especialmente voltados a guerra anti-sub-
marino que, além de encarecerem o torpedo, envolvem
procedimentos de manutencao, armazenamento e ma-
nuseio sensiveis. E desejavel, também, que possibilite
seu desenvolvimento no pafs, de modo a minorar-se de-
pendéncias exiernas.




.

A sua carga explosiva € suficiente, a principio,
corresponder a capacidade de neutralizagdo de sub-
marinos e de unidades navais de superficie; os danos
a serem causados, eventualmente, em NM de grande
porte, poderdo ser intensificados pelo langamento de
dois ou mais torpedos simultdneos, ou, em reataques
no caso do submarino nuclear.

BIBLIOGRAFIA: ver MONOGRAFIA "O Uso da
Energia Nuclear e o Poder Maritimo nos Proximos
Trinta Anos”, do C-PEM/94 da EGN (BACELLAR SO-
BRINHO, GILBERTO HUET), do qual o presente arti-
golé'?um extrato.
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PROGRAMA DE PROPULSAO NUCLEAR DOS ESTADOSI
UNIDOS DA AMERICA

1 - INTRODUGAO

[

Este trabalho é resultado da leitura da publica-
¢do THE UNITED STATES NAVAL NUCLEAR PRO-
PULSION PROGRAM (JUNE/1991) . us
DEPARTAMENT OF DEFENSE, tendo como objetivo
difundir aos leitores de “O Periscopio” alguns de-
talhes historicos e técnicos abrangentes do programa
de propulsado nuclear da Marinha Americana e conhe-
cimento basico de operagao de reatores de agua
pressurizada (PWR) utilizados em usinas elétricas ter-
monucleares e na propulsao de navios.

Ceriménia de Langamento do'USS - NAUTILUS(1954)

2 - HISTORICO DO PROGRAMA
2.1 - ESTABELECIMENTO DO PROGRAMA.

Apo6s o término da Segunda Guerra Mundial, o
Congresso Americano aprovou a Lei de Energia Nu-

AUTOR: SO-MO-SB Ademir das Dores Peres

clear, criando a Comissao de Energia Atdmica (AEC),
em substituicdo ao projeto “MANHATTAN" (desenvol-
vimento da bomba atémica), passando aquela comis-
sdo a responsabilidade pelo desenvolvimento futuro
deste tipo de energia.

Neste periodo na Marinha Americana, o CMG
Hyman G. Rickover (submarinista e engenheiro elétri-
co) foi transferido para o NAVY BUREAU OF SHIPS,
organizagdo responsavel pelos projetos de navios,
onde lhe foi atribuida a responsabilidade de verificar
as caracteristicas, as implicagbes militares e a proba-
bilidade de sucesso do projeto de propulsao nucleat
para submarinos. O CMG Rickover verificou ainda
que seria necessario um trabalho conjunto entre a US
Navy e a AEC, tendo reunido vérios militares e civis
no laboratério da AEC em Oak Ridge - Tennessee,
durante um ano, para estudo dos fundamentos da tec-
nologia de reatores nucleares.

Em 1949, o CMG Rickover, através de entendi-
mentos entre a US Navy e a AEC, criou uma nova or-
ganizagdo, a NAVAL NUCLEAR PROPULSION
PROGRAM, com a finalidade de gerenciar o projeto
da propulsdo nuclear. Ainda naquele ano, o CMG
Rickover e a nova organizagao contrataram a empre-
sa Westinghouse para desenvolver o projeto do reator
de agua pressurizada (PWR).

Em 1970, a restruturagdo governamental trans-
feriu o programa naval de propulsdo nuclear (Naval
Nuclear Propulsion Program) da jurisprudéncia da
AEC para o Departamento de Energia (Department of

Energy) [1].

[1] Para maiores detalhes da Histdria Naval do Programa de Propuls@o Nuclear, ver Nuclear Navy, 1946-1962 by Richard G.
Hewlett and Francis Ducan, 1974, University of Chicago Press, and Rickover and the Nuclear Navy: The Discipline of

Tecnology by Francis Duncan, 1990, Naval Institute Press.




O Almirante Rickover foi diretor do programa
nuclear de 16 de julho de 1948 a 31 de janeiro de
1982, sendo transferido para reserva em 31 de janei-
ro de 1982, apods 63 anos de servigco prestado ao seu
pais. Seu nome é lembrado no submarino de ataque
USS HYMAN G. RICKOVER (SSN 709) e no “Ricko-
ver Hall” da Academia Naval Americana. O Almirante
Rickover faleceu em 8 julho 1986 estando sepultado
no Cemitério Nacional de Arlington.

2.2 - PROGRAMA DA PRIMEIRA INSTALA-
CAO NAVAL DE PROPULSAO PROTO-
TIPO EM TERRA (S1W)

DEZEMBRO/1949 - A AEC contratou a WES-
TINGHOUSE para projetar, construir, operar e testar
o protétipo S1W reator de agua pressurizada (PWR),
planta naval de propuls&o nuclear.

1950-1953 - O S1W foi construido na Estagéo
Nacional de Teste de Reatores da AEC (Atualmente

com o nome de Laboratério de Engenharia DOE-Ida-
ho) dentro de um casco de submarino, envolvido por
um tanque com 1.135.500 litros de agua simulando o
oceano e servindo também como agente de blinda-
gem radiologica.

30/MARCO/1953 - S1W Alcangou a criticalidade
[2] do reator, sendo a primeira produgdo controlada
significante de poténcia nuclear no mundo.

25/JUNHO/1953 - O projeto daquele reator ter-
minou sua primeira macro etapa, correspondendo a
96 h de operacdao em plena poténcia, simulando um
cruzeiro submerso no protétipo S1W.

FINAL/1955 - Apds dois anos de operagdes
continuas, testes e recarregamento do ntcleo, o S1W
completou 66 dias de operagao continua a plena po-
téncia. Toda esta fase foi equivalente a navegar sub-
merso duas vezes em volta do globo terrestre. -

OUTUBRO/1989 - Apds 36 anos de operagoes
com sucesso, foi desativado o S1W, sendo que, nos
Gltimos 22 anos, utilizou o mesmo nucleo, estabele-
cendo um recorde de duracdo de um nucleo em rea-
tor PWR.

SIW - Reator Prototipo

[2] Criticalidade € a condicac em que a razao entre a populagédo neutrénica atual e a anterior € igual a 1 (K=1).
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2.3 - PROGRAMA DE IMPLANTACAO DA PRI-
MEIRA PLANTA NAVAL DE PROPUL-
SAO NUCLEAR EMBARCADA - USS
NAUTILUS (SSN-571)

AGOSTO/1949 - Foi estabelecido um prazo
para o desenvolvimento da planta de propulsdo nu-
clear para o submarino estar “pronto para o mar” em
JANEIRO/1955.

AGOSTO/1950 - O presidente Harry S. Truman
assinou a Lei - 674, autorizando a construgéé do USS
NAUTILUS.

AGOSTO/1951 - O estaleiro privado ELETRIC
BOAT, localizado em Groton Connecticut iniciou a
construgdo do primeiro submarino de propulsdo nu-
clear.

JUNHO/1952 - O presidente Truman bateu a
quilha do USS NAUTILUS.

30/MARCO/1953 - O prototipo do USS NAUTI-
LUS (S1W) atingiu a criticalidade as 11:17h Este foi
um marco significativo na quantidade util de poténcia
nuclear produzida.

25/JUNHO/1953 - O protétipo do reator USS
NAUTILUS alcangou o término do projeto e inicio com
sucesso 96 h de funcionamento a plena poténcia, si-
mulando um cruzeiro em imersao.

SETEMBRO/1953 - O USS NAUTILUS é comis-
sionado.

NAUTILUS DATA

comprimento - 319 feet — boca - 27 feet — deslocamento
- 4092 tons

JANEIRO/1955 - Sob o comando do CF Eugene
P. Wilkinson, o USS NAUTILUS se fez ao mar pela
primeira vez, apenas alguns anos apds o inicio de
sua construgcdo. Naquela importante ocasido, o Co-
mandante transmitiu a mensagem histérica com o se-
guinte espirito: “ABERTO O CAMINHO PARA
PROPULSAO NUCLEAR" (Original - “UNDERWAY
ON NUCLEAR POWER").

FEVEREIRO/1955 - O USS NAUTILUS navegou
1300 milhas submerso de New London - Connecticut,

a San Juan de (Porto Rico) em 84 h. Esta foi a primei-
ra vez que um submarino manteve uma alta veloci-
dade por um longo periodo  submerso
(aproximadamente SOA de 16 nés - SOA=speed of
acrivance).

1955/1957 - Apdés navegar 62.000 milhas, o
USS NAUTILUS substituiu o seu primeiro ntcleo.
Mais da metade daquela distancia o submarino nave-
gou em imersao!!

03/AGOSTO/1958 - O USS NAUTILUS, durante a
historica travessia Trans-Polar de Point Barrow (no A-
lasca) até Greenland Sea (Groelandia), veio a ser o pri-
meiro submarino a alcancar o Pélo Norte geografico,
demonstrando o potencial estratégico do Mar Artico.

1960 - O USS NAUTILUS veio a ser o primeiro
submarino de propulsdo nuclear “pronto para com-
bate” e designado para Esquadra do Mediterraneo.

USS NAUTILUS (SSN 571) em Prova de Mar

1960/1979 - O USS NAUTILUS participou de di-
versas missoes de defesa, incluindo o bloqueio naval
de 1962 a Cuba, em 1962, na Crise de Misseis.

ABRIL/1979 - O USS NAUTILUS partiu de Gro-
ton - Connecticut com rumo & Califérnia em sua ulti-
ma viagem, tendo completando 2.500 imersbes e
510.000 milhas com propulséao nuclear.

MAIO/1979 - O USS NAUTILUS foi descomis-
sionado e convertido em um submarino museu no es-
taleiro MARE ISLAND NAVAL SHIPYARD. Em
seguida, navegou na superficie para a base de sub-
marinos em Groton - Connecticut.

HOJE - O NAUTILUS faz parte do NAUTILUS
MEMORIAL AND SUBMARINIE FORCE LIBRARY
AND MUSEUM em Groton - Connecticut. (para infor-
magoes adicionais escreva para - Box - 571, NAVSU-
BASE, GROTON, CT 06349 - 5000 - USA)
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Nautilus Memorial And Submarine Force Library And Museum

2.4 - SUMARIO DO PROGRAMA DE PROPULSAO NUCLEAR DA MARINHA AMERICANA

Authorized Scheduled Decommissioned
By For Under or Not in
Congress Construction Construction Operational Service
SEAWOLF (SSN 21) Class 2 1 1 0 0
USS LOS ANGELES
(SSN 688) Class 62 B 11 45 0
Other Fast Attack
Submarines _68 0 0 _43" 26
Total Fast Attack
Submarines 132 7 12 88 26
TRIDENT/USS OHIO
(SSBN 726) Class 18 3 4 11 0
POLARIS/POSEIDON
Submarines _41 0 0 _22' 18+
Total Ballistic Misslle
Submarines 59 3 4 _33 18
Total Submarines 191 10 16 121 44
Research Vessels (NR1) 1 0 0 1 0
Nuclear-Powered Aircraft
Carriers 9 0 3 6 o
Nuclear-Powered Guided
Missile Cruisers iAD 0 0 _9 0
Total Nuclear Powered
Surface Ships 18 0 =0 18 0
Total Nuclear Powered T - e o b .
Ships 210 10 19 137 44

+ Incluido dois submarinos atracados utilizados como navio de treinamento.
* Originalmente autorizado pelo congresso um navio para compor a esquadra
SSBN (Ballistic Missile Submarine), geralmente operando como SSIN (Attack Submarine)
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2.5 - ESTATISTICA DO PROGRAMA (JU-
NHO/1991)

Nuclear-Powered Ships in Operation 137
Nuclear-Powered Submarines in Operation 121
Nuclear-Powered Cruises in Operation 9
Nuclear-Powered Carriers in Operation 6
Nuclear-Powered Research Vessels 1

Number of Miles Steamed on Nuclear Power Over Qver 87,000,000

Total Number of Reactors Operated to Date 217
Number of Reactors Currently in Operation . 174
Number of Reactor-Years of Operation Qver 3800
Number of Officers Trained or in Training Over 14,000
Number of enlisted Mem Trained or in Training Over 70,000

3 - DESCRICAO DE UMA TIiPICA INSTALA-
CAO NAVAL DE PROPULSAO NUCLEAR
UTILIZADA NOS SUBMARINOS

3.1 - DESCRIGAO DO PROCESSO

Em uma planta de propulsdo nuclear, a fissdo
de atomos de urdnio no nucleo do reator produz calor.
O processo de fissao emite radiagdes ionizantes, sen-
do necessadria a colocacao de blindagens em volta do
reator, a fim de exercer uma protecao bidlogica a-tri-
pulacao.

Durante uma patrulha, a tripulagédo fica exposta
a dose de radiagdo dentro dos limites especificados
por normas internacionais. Desta forma, devera haver
sempre 0 remanejamento dos tripulantes para o tra-
balho em terra, ap6és um certo periodo de exposi¢ao a
radiagao. 2

O calor gerado no ntcleo do reator pela reagdo
nuclear é transferido para a agua, que nao se vapori-
za por acao de pressurizador. Esta agua, transporta o
calor para o.gerador de vapor, onde o acoplamento
térmico entre o primario e o secundario se processa.
Dentro do gerador de vapor, a energia térmica do Sis-
tema Primario € transferida para o Sistema Secunda-
rio, através dos tubos em “U” daquele equipamento,
evitando-se assim o contato entre a agua radioativa
do primario com a agua nao contaminada do secun-
dario. A agua do primario € bombeada de volta ao
reator para fechar novamente o ciclo primério.

Semelhante ao Sistema Primario, O Sistema
Secundario também é composto por um “loop” fecha-
do. A 4gua do Sistema Secundario trabalha com uma
pressdo relativamente baixa de forma a permitir a ge-
ragao de vapor (ciclo Rankine). O isolamento entre o
Sistema Primario e o Sistema Secundario impede a
mistura da agua dos dois sistemas e desta forma
mantém o Sistema Secundario livre de contaminacéao
radioativa.

- Ap6s produzir trabalho nas turbinas,

No Sistema Secundario, o vapor flui do gerador
de vapor para o acionamento das turbinas principais,
que por sua vez movimentam o eixo propulsor através
de engrenagem redutora, acionando também os tur-
bos geradores para a demanda elétrica de bordo.
o vapor é

condensado, retornando a forma liquida no condensa-
dor e novamente bombeado para o gerador de vapor,
através das bombas de alimentacdo do gerador de
vapor, fechando o ciclo secundario.

Bomba de Alimentacio

Figura 1: Diagrama Esquematico de uma Planta de
Propulsao Nuclear PWR.

Deste modo, o primario e o secundario sdo sis-
temas estanques e separados, com circulagao
constante de dgua, transformando energia produzida
por reagdes nucleares em energia mecanica para pro-
puisdo do submarine.

A perfeita integracao dos sistemas, descritos
anteriormente, se da pela estratégia do sistema de
controle, que &€ manter constante a temperatura mé-
dia do circuito primario em toda faixa de poténcia do
reator, conforme indica o gréafico da fig.2. Isto é obtido
de forma praticamente automatica através do efeito
de auto-regulagdo do reator, pelo qual ocorre um efei-
to de realimentagcao termohidraulica natural induzido
pelos efeitos dos coeficientes de temperatura do mo-
derador e do elemento combustivel, fazendo com que
a poténcia do nucleo do reator varie em sentido
contrario a variagdo da temperatura de entrada do
fluido (temperatura da perna quente) no reator. Quan-
do este efeito de auto-regulagédo nao for efetivo, como
teoricamente estabelecido, ou para antecipar solici-
tacbes mais bruscas de poténcia, o sistema de
controle aciona o mecanismo de posicionamento das
barras de controle, de forma a realizar um “ajuste
fino” na poténcia, mantendo-se constante a tempera-
tura média do circuito primario.

O processo de auto-regulagé@o pode ser exem-
plificado a seguir:
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Durante a variacdo da poténcia da turbina
ocorre um transiente na pressao do gerador conforme
indica o grafico da fig. 3. Caso haja um aumento do
fornecimento de vapor, ocorre uma maior retirada de
calor do gerador de vapor, 0 que provoca uma dimi-
nuicdo da temperatura da dgua na entrada do reator
(perna fria). O efeito da queda de temperatura na per-
na fria provoca o aumento de poténcia no nucleo do
reator através da “insercao de reatividade positiva”,
devido ao coeficiente negativo de reatividade [3], que
funciona como “seguidor de demanda”, aumentando a
temperatura na saida do reator (perna guente) e man-
tendo assim a temperatura média constante no circui-
to primario. O ajuste do nivel de poténcia durante
este transiente pode ser feito pela movimentacao das
barras de controle no nucleo do reator.

TEMP. DO A\ Temp. Perna Quente
CIRCUITO (saida do reator)
PRIMARIO
Temp. Média
\ Temp. Pema Fria
(entrada do reator)
N
7
POTENCIA

Figura 2: Efeito de Auto-Regulagao do Reator.
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Figura 3: Pressao no Gerador de Vapor.

3.2 - MALHAS DE CONTROLE

No processo descrito anteriormente, podem-se
identificar as seguintes malhas de controle necessa-
rias para um efetivo controle da geracao de poténcia
em.condigdes normais de operacao, isto €, desconsi-
derando os circuitos necessarios para protecéo e se-
guranga da isntalagao:

Malha de Controle da Poténcia do Reator

Os reatores do tipo PWR séao considerados es-
taveis, conforme o efeito de auto-regulacao explicado
anteriormente, sendo a temperatura média do circuito
primario mantida dentro de valores pré-estabelecidos
e dependentes da poténcia do reator. Para o seu
controle sao utilizados dois sinais de erro, sendo o0
primeiro o da prépria temperatura média e o segundo
correspondente ao desbalanco de poténcia. Para ob-
tencao do sinal de temperatura média, procede-se a
medicdo das temperaturas absolutas das pernas
quente e fria do reator; e o sinal de desbalango é obti-
do pela comparagao entre a poténcia produzida (rea-
tor) e poténcia consumida (turbina). Estes dois sinais
de erro sdo combinados para estabelecer a veloci-
dade e o posicionamento das barras de controle.

Malha de Controle da Distribuigdo de Poténcia
no Reator

O controle de distribuicao de poténcia no reator
possui dois objetivos principais: o primeiro seria a ob-
tencao de uma “queima” (consumo) mais uniforme
dos elementos combustiveis e; o segundo seria impe-
dir a formacgao de gradientes de poténcia, que pos-
sam causar deformactes mecénicas no nucleo. Para
este controle, utiliza-se a técnica de Barra de Veneno
Queimavel ('°Boro) e a movimentagao de barras de
controle parcial, a partir de dados oriundos de detec-
tores de fluxo de néutrons internos ao nucleo.

Malha de Controle da Pressao no Pressurizador

Esta malha tem por objetivo limitar as ex-
cursoes de pressao que resultariam no Circuito Pri-
mario, quando ocorrem transientes bruscos de
poténcia e manter a margem de subresfriamento.
Para este controle sdo utilizados bancos de aquece-

[3] Coeficiente de Reatividade é qualquer parametro que, quando alterado, mudara a quantidade de reatividade no nucleo.
Ele é dado por unidades de PCM (partes por cem mil) por unidade de variagdo do parametro. O coeficiente de reativi-
dade afeta o controle do reator, fornecendo um sistema de realimentacdo que mudara a reatividade do nucleo quando
qualquer pardmetro tal como temperatura, poténcia ou pressao no nucleo € alterado. A reatividade é definida .como a

mudanca fraciondria no propulsdo de néutrons por geragao.
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dores e linhas de borrifamento no interior do pressuri-
zador. Os aquecedores tém como fungdo aumentar a
pressao pela geracao de vapor e a linha de asperséo
tem por fungado diminuir a pressdo por condensagao
do vapor. Quando em regime estacionario, a linha de
borrifamento possui uma vazao minima, os aquece-
dores operam para compensar o efeito de despressu-
rizagao, causado pela vazdo minima da linha de
aspercao, mantendo o processo dinamico.

Malha de Controle do Nivel no Pressurizador

O controle de nivel no pressurizador tem por
objetivos evitar que o pressurizador fique totalmente
cheio de agua (solidificado), que poderia levar a per-
da da margem de subresfriamento e o controle da
pressao, vaporizando o refrigerante do circuito prima-
rio e para evitar que os aquecedores, que auxiliam o
controle de pressao, fiquem sem refrigeracdo. Em re-
gime estacionario, esta malha funciona apenas para
compensar pequenas perdas, porém, em transientes
de poténcia, ocorrem variagdes da temperatura do cir-
Cuito primario que provocam uma variagdo na densi-
dade da agua, isto é, a mesma massa de agua em
altas poténcias ocupa um volume maior do que ocu-
paria a uma temperatura mais baixa. Portanto, ao au-
mentar a poténcia do reator, o nivel de &dgua no
pressurizador aumenta sem que tenha ocorrido um
aumento da massa de fluido existente no circuito pri-
mario, ocorrendo o contrdrio quando se diminui a po-
téncia do reator. Assim sendo, esta malha de controle
atua na velocidade de rotagdo da bomba de carrega-
mento do circuito primario.

Malha de Controle do Nivel no Gerador de Vapor

Como o gerador de vapor constitui nada mais
que um trocador de calor (fonte fria), a perda parcial
do fluido de refrigeragdao no lado externo dos tubos
um “U” provoca a diminuicdo da quantidade de calor
transferido do sistema primario para o sistema secun-
dario, aquecendo o primario e causando uma inser-
cao de reatividade negativa, o que coloca em risco a
integridade da instalagdo. Desta forma, esta malha
visa impedir que os tubos em “U” do gerador de vapor
figuem sem fluido refrigerante na parte externa, man-
tendo a fonte fria, bem como evitar que o nivel suba
demais atingindo a secgd@o do separador de umidade.
Este controle, aparentemente simples, torna-se com-
plicado pelo fenémeno de “inchamento e encolhimen-
to” que é conseqliéncia das variacbes de densidade
do vapor causadas pela variagao da pressao no inte-
rior do gerador de vapor. Este problema é resolvido u-
tilizando-se o chamado “controlador de trés
elementos”: o nivel, a vazdo de saida e a vazao de
entrada. O resultado passa a ser preferencialmente a
diferenca entre as duas vazoes, sendo que a influén-
cia do sinal de nivel comega a ser exercida quando a

diferenca entre o nivel medido e o nivel programado
for muito grande.

Malha de Controle da Velocidade de Rotacao da
i Turbina Geradora

Esta malha de controle atua abrindo, ou fechan-
do, a valvula governadora de vapor para a turbina de
acordo com a necessidade de rotagdo determinada
pelo sistema de controle.

Malha de Controle da Pressdo no Circuito
Secundario

Esta malha é mais conhecida como sistema de
desvio de vapor do secunddrio e tem como objetivo
manter a pressdao no circuito secundario, dentro de
um programa pré-estabelecido, removendo, quando
necessario, quantidades de energia do sistema em
um intervalo de tempo relativamente curto. Para evi-
tar abertura de valvulas de alivio com conseqiente
perda de fluido, existe o sistema de desvio do' vapor,”
através do qual o vapor produzido é dirigido direta-
mente para o condensador, desviando-se da turbina,
onde o vapor é condensado sem produzir trabalho,

mantendo o At no gerador de vapor e permitindo que
a poténcia de instalagdo seja rejeitada bruscamente
de até 50% da sua poténcia nominal, protegendo o
reator da variagao brusca do efeito termohidraulico.
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4 - CONCLUSOES

4.1 - CONSEQUENCIA DO DESENVOLVIMEN-
TO DO PROGRAMA NAVAL DE PRO-
PULSAO NUCLEAR DOS EUA

Além da aplicagao militar, o Programa Naval de
Propulsdo Nuclear desenvolveu tecnologia significati-
va, com aplicagao para toda a sociedade civil ao re-
dor do mundo, tais como:

« desenvolvimento de combustivel nucleér;

e desenvolvimento de reatores de agua pres-
surizada (PWR);

« técnicas de recarregamento de combustivel;

» prevencao contra acidentes nos sistemas de
resfriamento;

e técnicas de descontaminagao;
« medicina nuclear;
e« desenvolvimento de materiais;

s sistemas digitais;

e desenvolvimento de processo de limpeza.

quimica;

e desenvolvimento de testes nao-destrutivos
(ultra-som);

e desenvolvimento de padroes para controle
de qualidade e normas de especificacédo de
componentes mecénicos, elétricos e eletroni-
cos; e

 desenvolvimento e publicagao da CARTA DE
NUCLIDEOS (tabela periddica de elemen-
tos), utilizada hoje em todo o mundo.

4.2 - VANTAGENS DA PROPULSAO NU-
CLEAR

Antes do advento da propulsdo nuclear, s6
existiam submarinos com propulsao diesel-elétrica,

que dependiam do oxigénio e de grande quantidade
de combustiveis fosseis para o funcionamento dos
motores diesel. Desta forma, sé poderiam permane-
cer submersos durante curtos periodos de tempo,
sendb chamados na realidade de “submersiveis”.

No processo de transformagédo da energia nu-
clear em outras formas de energia, ndo ha nenhuma
etapa que necessite do ar ou oxigénio. Este fato com-
binado com a capacidade do submarino de produzir
oxigénio e transformar agua do mar em agua potavel,
capacita o navio a operar independentemente da at-
mosfera terrestre por um longo periodo. Somente com
a propulsdo nuclear é que pode existir um submari-
no, ou seja, totalmente independente da superfi-
cie. No entanto, o unico fato que limita a duracao
de imersdo do submarino com propulsao nuclear
é a quantidade de alimentos que se podera trans-
portar para a tripulacao. '

Portanto, o dominio da tecnologia nuclear atra-
vés do desenvolvimento da Propulsdo Nuclear é um
programa tecnolégico de grande importéncia estraté-
gica, por fornecer ndo sé navios com propulsdao nu-
clear, mas também outros produtos que contribuem,
em diversos quadrantes e &reas, para 0 progresso
cientifico de toda a humanidade.
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PAPA, ALFA E A INOVAGAO DOS SUBMARINOS SOVIETICOS

m ano apos o langamento do primeiro subma-

rino nuclear (1958), o Conselho de Ministros

da Unido Soviética estabeleceu um decreto
definindo um programa para desenvolvimento de um
novo, mais veloz, dos submarinos nucleares e novas
pesquisas cientificas e capacidade de produgao. Este
decreto aparentemente marcou o inicio do prototipo
submarino que caracterizou os programas de subma-
rinos soviéticos pelas proximas 3 décadas. Desenhos
Unicos e veiculos de teste apareceram e foram testa-
dos, alguns indo para a producdo em série (ALFA),
enquanto outros permaneceram nas prateleiras para
serem usados como inovac@es nas classes que se
seguiram. Um artigo recente no MOSKOI SBORNIK
descreve o “PROJETO
661" como um desses vei-
culos de teste.

O PROJETO 661
era um submarino de alta
velocidade com propulsao
nuclear, casco de titanio,
com uma planta nuclear
de segunda geragao e |
com misseis de cruzeiro *
que poderiam ser langa- °
dos enquanto o submarino
estivesse mergulhado. O
classe ALFA geralmente
tem sido ° considerado
como o primeiro submari-
no de casco de titanio,
mas isto aparentemente
nao é a realidade. Nem &
também o submarino soviético mais veloz, o PROJE-
TO 661 é dono desta distincao. Este “barco singular”,
conhecido pela OTAN como PAPA, prové uma varie-
dade de novas caracteristicas, muitas das quais tém
sido usadas nos projetos subsequentes. Sempre um
andmalo para observadores ocidentais, o PAPA nao
operava com muita frequéncia e raramente era visto
fora dos portos da Esquadra do Norte, tornando dificil
perceber suas caracteristicas. Era claro, entretanto,
que velocidade e grandes misseis de cruzeiro foram
prioridades nos objetivos do design.

O Projeto 661, experimental, classe Papa, foi o primeiro
Submarino construido com casco de titanio e é o mais
veloz, atingindo 44,7 nés na corrida da Milha.

A Autor: CDR GEORGE R. KRAUS Jr. (USN)
Traducdo: CT JOAO RICARDO DOS REIS LESSA

O PAPA foi objeto de teste para muitos desen-
volvimentos interessantes nos “designs” de submari-
nos sovieticos. Ele foi o primeiro submarino soviético
com casco de titanio, iniciando o uso deste material
posteriormente nos cascos dos ALFA, MIKE e SIER-
RA. Embora o titanio seja usado para facilitar o mer-
gulho a cotas profundas nas unidades seguintes, 0
seu uso no PAPA provavelmente foi para alcancar
requisitos apropriados de peso e reserva de flutuabili-
dade, em vista da planta nuclear necessitar atingir al-
tas velocidades. A cota maxima de operagdo do
classe PAPA - 400 metros era similar a dos seus “pri-
mos” com casco de ago da mesma época. .

O PAPA também in-
cluiu uma configuracao de
“haste Unica”, conhecida
no ocidente como DOU-
BLE HOGNER STEM, que
otimiza a capacidade de
velocidade do sistema de
propulsdo com 2 hélices
no mesmo eixo. Além dis-
so, o PAPA foi dividido in-
ternamente com 3 cascos
resistentes cilindricos na
area da proa conectados
ao casco resistente princi-
pal a ré. Ao lado da secgéo
mais estreita de vante es-
tao os 10 cilindros (casu-
los) dos misseis de cruzei-
ro AMETISTA, cinco a
cinceo, a vante e a extremos. Outra vez esta configura-
¢do aparece nos lay- outs de multiplos cascos resis-
tentes dos classe OSCAR e TYPHOON.

Com o “batimento da quilha” em Dezembro de
1963, a construgao foi atrasada por causa de proble-
mas na entrega do titdnio e outros componentes, fi-
nalmente sendo langade em 21/12/68. Talvez sua
caracteristica mais notavel tenha sido a velocidade.
Enquanto era claro para analistas do ocidente que o
PAPA era rapido, pensava-se que o ALFA era mais
rapido. “Reports” recentes, entretanto indicam que o
PAPA foi testado 1971 com 44,7 nos, medidos na
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“corrida da milha” ( e sustentou uma velocidade de 42
ndés com 80 % de sua poténcia). O mais rapido sub-
marino de combate do mundo. A planta nuclear do
PAPA é constituida de dois “trens” de forga, cada um
com 40.000 HP. Esta alta poténcia combinada com o
seu igual design “STEM TWIN-SCREW” fez o subma-
rino ser muito rapido.

Infelizmente, os “designers” soviéticos acharam
que o PAPA produzia muito “ruido hidrodinamico ex-
terno”, causado pelo turbulento fluxo hidrodindmico
ao redor do casco do submarino. Como resultado “na
condigao de teste, durante o teste de 12 horas, numa
velocidade de 42 nés mergulhado, a porta de acesso
a torreta,3 escotilhas e o fairing da bdia marcadora
quebraram na livre circulagao”. Atrasos na constru-
cao, altos ruidos em altas velocidades, tempo em ser-
vico inadequado, e “defeitos taticos dos misseis”,
impediram a produgao em série dos PAPA. Todavia,
ele foi significativo como um objeto de teste para mui-
tos conceitos de “design” de submarinos que alcanga-
ram a producdo em série; e ainda retém o recorde de
velocidade.

O Classe ALFA também incorporou um certo ‘

numero de elementos de “design” inovadores, incluin-
do a sua forma “lisa” de casco, seu pequeno tamanho
e uma planta de reator de alta densidade de poténcia,
além do casco de titdnio. Embora houvesse alguma
semelhanca nos “designs” (casco resistente de titanio
e altas velocidades mergulhado), os dois barcos per-
mitiram até um certo ponto serem testadas diferentes
tecnologias e outros objetivos da forga de submarinos
soviéticos.

O planejamento para o ALFA comecou em
1859. Foi o maior. obstaculo para um submarino de a-
taque soviético, que ele pudesse operar a profundi-
dade de 1000 metros. O malfadado MIKE, que
afundou no mar da Noruega em 1989, foi o sucessor
do “design” experimental que alcangou a meta. O
ALFA era capaz de operar a cerca de 800 metros.

Além de sua capacidade em profundidade, o
ALFA emprega o formato do casco, tamanho e uma
planta nuclear muito potente para atingir altas veloci-
dades mergulhado. A velocidade do ALFA mergulha-
do é cerca de 40 nds, embora aparentemente seja
menor que os 44,7 nés demonstrado pelo PAPA. O
PAPA utilizava 2 grandes reatores de agua pressuri-
zada. O ALFA usa um unico reator resfriado a metal
liquido para reduzir o seu tamanho e peso, que ainda
permite produzir a poténcia requerida para sua alta
velocidade. Em cada um desses submarinos experi-

mentais, os reatores foram problematicos, e isto jun-
tamente com os problemas do material do casco, a-
trasaram os dois programas. O PAPA néo foi langado
até 1968, depois das primeiras unidades da segunda-
geragao de submarinos nucleares com casco de ago
ja estarem na linha.

A planta tUnica do ALFA foi um problema signifi-
cativo. Primeiramente ela foi para o mar em um proto-
tipo de vefculo de teste classe NOVEMBER, em 1965.
O agente refrigerante era metal liquido, aparente-
mente uma solugdo de chumbo/bismuto, que permite
maior transferéncia de calor que a agua, mas nao
possibilitava que o circuito primario fosse resfriado,
mesmo no porto. Isto foi acrescentado aos requisitos
de apoio para estes navios e causou muitos proble-
mas adicionais para reabastecimento e reparo. Além
do mais, a Comissdo Yablokov, incumbida em 1992
pelo Presidente BORIS YELTSIN para vigiar os depo-
sitos radioativos russos no mar, reportou que o reator
resfriado a metal liquido dos classe ALFA apresantara
particularmente,um “espinhoso” problema de monta-
gem.

Os soviéticos tiveram dificuldades com os rea-
tores dos ALFA desde o comeco. Aparentemente ha-
via vazamentos de resfriante, problemas com soldas,
e, eventualmente, varias falhas maiores do reator. O
protétipo NOVEMBER sofreu uma fundicdo de reator
em 1968 e, embora tenha retornado ao porto, o sub-
marino foi encostado em uma remota instalagdo por
um bom ndmero de anos, juntando-se antes aos 16
ou 17 outros reatores que foram afundados na vizin-
hanca de NONAYA ZEMLYA. O primeiro ALFA foi lan-
cado em 1969. Ele teve vida operativa muito
pequena, de qualquer modo, sofreu um acidente no
reator, similar ao NOVEMBER, em 1969 ou 1970. Foi
cortado em pedagos e o0 seu reator, aparentemente
foi desfeito em muitas partes.

A segunda falha de reator causou uma reavalia-
¢do do programa, talvez um melhor “redesign”. Pelo
menos o programa desacelerou substancialmente. O
segundo ALFA foi langado depois de 7 anos, apés um
segundo estaleiro juntar-se ao programa (SEVERQOD-
VINSK também comecou a construgcdo de ALFAS;
SUDOMEK em Leningrado é o lider dos estaleiros).
Com o segundo ALFA lancado em 1978, a producao
em série comegou, e seis submarinos estavam opera-
tivos na Marinha Soviética.

Os ALFA sobreviveram um tanto inconfiaveis.
Desde 1978, eles tem estado em desenvolvimento
por quase 20 anos, e o “design” original aparente-
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mente nao enfatiza a discrecao. O resultado foi um
submarino relativamente ruidoso, dificil de operar e
reparar, com uma planta nuclear um tanto inconfiavel.
Nos anos 80 o design do ALFA estava aproximando-
se dos 30 anos, dificuldades de operagéo o fez, relati-
vamente cedo, candidato ao desmonte.

O ALFA possui outra caracteristica inovadora
além da velocidade e da grande capacidade de imer-
sdo. Esses pequenos submarinos também possuem
uma tripulagdo muito pequena, semelhante as dos
modernos submarinos diesel. A experiéncia com pe-
quenas tripulagoes, somente compostas por oficiais,
sub-oficiais e sargentos (exceto o cozinheiro) foi cita-
da em 1990. Os ALFA sao descritos como tendo a
menor “densidade populacional” de todos os submari-
nos soviéticos. O total é abaixo de 30 homens.

Em 1990, alguns submarinos foram retirados da
Marinha “por terem expirado seus periodos operati-
vos”. Naquela época, o ALFA mais velho havia estado
na esquadra por apenas 12 anos - um periodo extra-
ordinariamente pequeno - Claramente, limitagdes de
design e um reator problematico foram problemas néo
resolvidos.

O ALFA, como foi descrito no artigo de 1990,
teve uma clara auséncia de amenidades e espaco
para a tripulagdo e uma abundéncia de equipamentos
automatizados. Como o navio era operado a veloci-
dades muito altas, por uma tripulagao muito pequena,
a extensa automacao parece ter sido necessaria; e
talvez isto, somado a responsabilidade de manuten-
¢ao desses sistemas, tenha sido outro elemento que
provocou frequentes necessidades de reparo.

E notavel que esses submarinos aparentemente
fizeram seus testes de altas velocidades no Mar de
de Barents, em areas onde a profundidade raramente
excede 100 bracas. Atingir 40 nos ou mais, mergulha-
do, deve ter sido extremamente sério, mas aparente-
mente os sistemas automaticos fizeram os
submarinos serem excepcionalmente manobraveis.

Servigos e apoio logistico para o ALFA foram
previstos para serem brilhantes, usando o que os rus-
sos chamam de “principio de aeronave”. Uma vez que
o submarino atraque no porto, um “esquadrao de ma-
nutencao” ou divisdo, assume 0s servigos enquanto a
tripulag@o é dispensada. Apds o tempo previsto a tri-

pulagdo recebe o submarino pronto quando retornar.
S6 que isto ndo funciona. A pequena tripulagao (All-
officer crew) teve que operar e fazer mais do que fixar
tarefas para o grupo de manutencd@o. Sua carga de
trabalho era 2 ou mais vezes maior do que a de uma

- tripulacdo normal - sem maiores compensacgoes. Os

russos pensaram que esta idéia seria apropriada,
mas o sistema de apoio soviético nunca fez completa-
mente o seu trabalho. Um escritor em KRASNAYA
SWEDA observa: “A idéia era maravilhosa, mas nao
recebeu o material e os reforgos técnicos requeridos”.

Os submarinos ALFA e PAPA tornaram-se pro-
blemas unicamente por causa dos seus “designs” e
por causa dos problemas de apoio da Marinha Sovié-
tica.

Eles permaneceram um longo periodo em proje-
to e desenvolvimento, 0 que ocasionou obsoléncia em
alguns aspectos quando eles tornaram-se operacio-
nais. Os ALFA obedeceram a um modelo unico, fa-
zendo-os mais dificil de servir e operar. O Projeto do
reator resultou em uma grande poténcia de saida,
mas teve problemas de seguranca. Na Marinha Sovié-
tica, os ALFA tém o apelido de GOLDFISH (peixe de
ouro), porque dizem que o submarino é mais caro do
que se fosse feito completamente de ouro. O custo da
desativacao dos ALFA também sera alto, pois o rea-
tor com resfriamento a metal liquido aparentemente
possui alguns problemas para estocagem e destrui-
cdo. A decisdo de desativar estes submarinos so-
mente apds uma década de servico significa que o
programa dos ALFA foi uma experiéncia extrema-
mente custosa.

Todavia, os programas dos ALFA e PAPA resul-
taram em um grande numero de inovagdes nos proje-
tos dos submarinos soviéticos. O desenvolvimento de
um relativamente leve e forte casco de titdnio, plantas
de reatores com alta densidade de poténcia, formas
de casco para altas velocidades, sistema de controle
de automacao, e projetos de cascos resistentes malti-
plos originados nestes programas, tém sido utilizados
nos submarinos que se seguiram e que estdo operan-
do hoje. Além disso, a expansao e o desenvolvimento
da infra-estrutura da construcédo de submarinos na
Russia deve alguns dos seus impulsos ao original De-
creto de 1959 e aos resultados dos programas dos
PAPA e ALFA.
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SENSOR DROP IN LOCH RANZA

ecebi o servico de “DUTY CAPTAIN" do LT

MARK MERREFIELD, Marinha Australiana, as

051400Z, com o submarino holandés “ZEEL-
LEUW” (classe WALRUS) na cota periscopica, em
transito para a ilha de ARRAN, capacidade da bateria
55%e com dois navios de guerra “inimigos” no visual -
uma fragata tipo 22 mod. 3 e uma fragata tipo 23 - na
distdncia média de 6.000 jds, ambas patrulhando o
canal entre a ilha ARRAN e a ilha de BUTE, dentro
das areas ARRAN e SKIPNESS.

Minha tarefa era executar uma minagem - cha-
mada pelos britdnicos de SENSOR DROP - em LOCH
RANZA, pequena enseada na face NW da llha de Ar-
ran, no interior do Clyde, no Norte da Escdcia, entre
051500Z e 051800Z.

Imediatamente percebi que meu planejamento i-
nicial, que seria conduzir uma aproximacao direta ao
objetivo, na cota periscépica, estava inviabilizada pela
presenca dos dois navios A/S que, por possuirem ex-
celentes sonares, procuravam “sonificar” todo o canal
por onde obrigatoriamente eu teria que me aproximar.

Comecei entao, mentalmente, a elaborar uma
nova maneira de realizar a minagem, de maneira a e-
vitar ao maximo a chance de ser detectado e procu-
rando ndo colocar a seguranga do. submarino em risco.

Para que se perceba a dificuldade e, principal-
mente, a extremd tensdo a que & submetido um co-
mandante aluno cursando o PERISHER, quando na
funcao de DUTY CAPTAIN, é necessario que se en-
tenda a filosofia deste curso, especialmente na sua
fase avancada, que funciona como exame final, onde
qualquer erro ou uma ma decisao certamente elimina-
rao o Oficial.

O SUBMARINE COMMAND COURSE ( SMCC),
também conhecido por PERISHER - palavra inglesa
que possui as letras iniciais de PERISCOPE mas que
em traducéo literal define “algo perecivel”, aluséo di-
reta a situagao dos alunos - & considerado como 0
mais importante e exigente curso de formagao profis-
sional, além de ser o que mais demanda recursos,
tanto materiais como financeiro, na Marinha Britanica.
O curso foi criado em 1917, em plena Primeira Guerra
mundial, como uma forma de melhorar o desempenho

Aator: CC Paulo Vinicius Correia Rodrigues Junior

dos comandantes de submarinos britdnicos que, na-
quele momento, estava bastante abaixo dos padrdes
alemaes. Desde aquele ano, de forma ininterrupta, o
PERISHER tem formado duas turmas de coman-
dantes por ano .

Nesta fase do PERISHER os navios A/S pos-
suem inteira liberdade para buscar e, caso haja de-
teccdo, atacar o submarino, nao se importando com a
seguranga do mesmo, que deve ser inteira responsa-
bilidade do DUTY CAPTAIN. Tal qual num jogo, apds
cada evento existe um vencedor e um vencido e, esta
informagdo é repassada para toda a cadeia de co-
mando, ao final de cada dia, quando os “ HI-
GHLIGHTS” sao transmitidos pelo TEACHER. A
vitéria ou a derrota representam PINTS e PINTS de
cerveja nas MESS dos oficiais em terra.

Procura-se com isto estimular a rivalidade en-
tre as Forgas de Superficie e os Submarinos, tor-
nando os exercicios avangados o mais proximo da
realidade possivel.

Se, nestas condicoes, a condugao de um Opera-
¢cdo Secundéaria que transcorra dentro daquilo que se
tenha planejado anteriormente ja envolve riscos, é facil
imaginar que qualquer improvisagao num planejamento
aumenta muito as chances de serem cometidos erros.

Mas a verdade é que nao existiam alternativas,
eu estava com uma forte intuicdo de que o submarino
seria detectado se a aproximacdo fosse realizada
conforme anteriormente planejado . Sendo detectado,
teria que passar o resto do dia tentando me evadir -si-
tuacdo que é o terror de todo submarinista, especial-
mente quando operando em aguas interiores como o
CLYDE - e, além disso, sofreria uma série de criticas
no DEBRIEFING do final do dia, feito pelo TEACHER.

A geografia da ilha de ARRAN é bastante espe-
cial. A isobatica de 100 metros passa bastante proxi-
mo de terra, cerca de 1 milha e, decidi que conduziria
toda minha aproximagao mergulhado na cota de 45
metros, com o ecobatimetro funcionando continua-
mente e tendo como linha guia a prépria isobatica de
100 metros. Cada vez que a cruzasse eu passaria a
guinar suavemente para o bordo oposto de onde eu
tinha cruzado. A proximidade da costa tambéem evita-
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ria que as fragatas obtivessem contato uma vez que
0s ecos sonares sofreriam reverberagao.

Jé com as linhas gerais do plano em mente realizei
na manobra um CAPTAIN'S BRIEF onde expus minhas
intengOes para a EDA. Pude perceber que as opinides
eram um pouco divididas, sendo que o Chemaq ficou
bastante preocupado com a seguranca do submarino,
questionando-me diretamente que atitudes seriam toma-
das caso entrassemos, por exemplo, dentro dal| isobatica
de 50 metros.

Respondi que guinariamos com todo o leme
para aguas mais profundas e, mesmo assim, senti
que ele ficou bastante tenso.

A reacao do TEACHER foi de apoio, nao falou
nada, apenas um simples aceno com a cabeca de-
monstrou que concordava com meu planejamento.

Antes de mergulhar obtive uma boa posicao
3M, garantindo um erro minimo e o navegador passou
imediatamente a utilizar o Pool de Erros. A velocidade
do submarino foi reduzida para 3 nés e determinei a

nova politica de alarme de sondagem para o operador
do ECO, que foi brifado para a importancia de suas
informagoes e que ele seria a pessoa mais importante
para a seguranc¢a do navio.

Determinei entdo o mergulho para a cota de 45
metros.

Toda a minha atencao passou a ser concentra-
da em dois sensores - o sonar, que determinaria a
RATE de caimento dos escoltas e 0 ECOBATIMETRO
que me avisaria a hora de guinar para assumir um
rumo paralelo a ilha de ARRAN. Lentamente a sonda-
gem registrou uma diminuicao da profundidade. Ao a-
tingir a sondagem de 65 metros iniciei a guinada para
boreste com 15° de leme.

Tudo estava acontecendo conforme o previsto,
estabilizamos no rumo 315° com a profundidade local

variando entre 110 e 120 metros. determinei nova gui-
nada para bombordo, com 5° de leme, até cruzarmos
a isobatica de 100 metros, quando o leme foi nova-
mente carregado para boreste com 5° -
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O tempo ndo passava, por mais que tentasse
manter a calma, acreditando que nada poderia acon-
tecer de errado, meus nervos me traiam, podia sentir
que apesar do frio comegava a suar. Olhei em vol-
ta,na manobra,e pude notar um enorme siléncio . Por
mais de uma vez procurei interpretar os olhos do
TEACHER que, naquele momento, me parecia ser a
pessoa mais calma na manobra.

O Comandante do ZEELLEUW permanecey du-
rante todo o evento em sua cabine, uma vez que 0
controle do submarino estava com o TEACHER.

Lentamente nos aproximamos da linha de pa-
trulha do primeiro escolta - o nivel de intensidade das
emissbes tornou-se perigoso, a rate de marcacgao au-
mentou, diminuiu e tornou a aumentar, mas, 0 mais
importante, as marcagoes relativas comegavam a cair
para minha alheta de boreste e eu tinha certeza de
que a fragata HMS BEAVER néo tinha obtido contato
com o ZEELEEUW.

Tinhamos passado pela primeira, restava a ou-
tra fragata MK 23 - HMS ARGYLL - a mais moderna e
orgulho da Esquadra Britanica.

Novamente tudo se repetiria, lentamente fomos
passando e a deixamos para trds, sempre em cima do
trilho da isobética de 100 metros, usado para minha
seguranca e para reduzir o Pool de Erros.

O primeiro problema tinha sido resolvido, as
marcacdes das fragatas continuando a variar em fun-
¢do de suas linhas de patrulha mas, estavam definiti-
vamente pela minha alheta/popa .

A possibilidade de sermos detectados pelas
Fragatas ainda nao tinha acabado mas apenas sido
reduzida a um minimo aceitdvel. Minha prioridade a-
gora era retornar /a cota periscopica, obter uma posi-
cao para zerar o Pool de erros e estabelecer o rumo
para a aproximag¢ao de LOCH RANZA.

Novamente determinei na Manobra - “CAP-
TAIN'S BRIEF" - e rapidamente informei para toda
EDA a situagdo atual, aquilo pelo qual haviamos pas-
sado e quais seriam 0s proximos passos a serem per-
corridos.

As minhas agbes ao retornar para a cota peri-
scopica seriam, na ordem, obter um FIX, determinar
uma marca de proa ou popa, estabelecer um rumo de
aproximagao seguro e manter as fragatas acompan-
hadas nas plotagens e sonar para s6 observa-las du-
rante a varredura de horizonte.

— “STANDBY ALL POSITIONS - RETURN TO
PD”

— SONAR CONTINUOUS, SILENT ROUTINE

STANDBY Q
10 UP, KEEP 17.5 m
7 BREAKING

- Apdés a varredura de horizonte de seguranca
(AT PD AND HAPPY)

— RELAX Q, SHIP CONTROL STANDARD,
SONAR STANDARD.

Durante minha varredura de 10 segundos néao
avistei as fragatas, mas me assustei com a proximi-
dade da costa. Quebrei a exposicdo e realizei uma
varredura de 20 seg. Quando avistei a HMS ARGYLL
com um éangulo de proa fino, numa distancia que esti-
mei 4000 jardas. A HMS BEAVER continuava patru-
Ihando seu setor.

Apenas estimei a distancia, pois neste momen-
to minha prioridade era expor ao minimo o periscopio,
e 0 que realmente me interessava era que apesar do
angulo de proa fino, ela estava com rate e sendo a-
companhada no SONAR. Uma observacao completa
das Fragatas muito pouco acrescentaria em termos

. de informagao mas representaria um enorme aumento

na probabilidade do periscopio ser detectado, risco
este que eu ndo estava disposto a assumir.

Existiam ainda no visual trés veleiros (era um
sabado) e um pequeno mercante. Os temidos pes-
queiros estavam respeitando o acordo firmado com a
ROYAL NAVY de ndo pescarem durante os finais de
semana, visando possibilitar a execug¢do de ope-
racoes secundarias no CLYDE.

Consegui obter um bom FIX marcando a tangente
direita e esquerda da ilha de ARRAN e o “SKIPNESS
CASTLE". Adotei como minha marcagao de proa a tan-
gente direita da ilha de ARRAN .

O sonar registrou um pegueno aumento na
RATE da HMS ARGILL, voltei a observa-la e, para
minha alegria, ela estava guinando para boreste, vol-
tando a assumir sua linha de patrulha. A alegria nao
durou muito pois, em seguida, o sonar informou a pre-
senga de duas novas emissoes na area, emissoes ca-
racteristicas dos Helicopteros SEA KING. As
emissoes eram fracas e o intervalo de emissoes era
longo. Minha maior preocupacao teria que ser reduzir
ao maximo minha exposicdo do periscopio, reduzir o
aspecto e ir o mais lento possivel. Tatica consagrada
contra Helicopteros mas que efetivamente resolve.

Decidi permanecer na cota periscopica para o
restante da aproximacao.

Durante a varredura de horizonte avistei o pri-
meiro SEA KING “dipando” exatamente no canal en-
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tre LOCH RANZA e SKIPNESS. Nao avistei o segun-
do helicoptero e acreditei que ele poderia estar mais
longe ou encoberto pela prépria ilha de ARRAN.

Decidi, entdo, continuar com a operagéao, ciente
dos riscos de ser contra-detectado. Alertei ao sonar
que queria ser informado de qualquer alteragdo no
padrdao de patrulha ou velocidade das fragatas e es-
perei para determinar o tempo no DIP do helicéptero.
Minha esperanca & que eles estivessem cpymprindo
um padrdo de busca sonar desde o interior do KIL-
BRANNAN SOUND em direcdo a INCHMARNOCK
WATER. Se assim fosse eu teria uma excelente
chance de passar por eles sem ser detectado.

O SEA KING “quebrou o DIP” e, a nova marca-
¢do de suas emissbes mostrava que ele estava cum-
prindo o plano de busca que eu tinha imaginado - seu
comandante acreditava em uma aproximacao classica
do submarino, vindo de aguas profundas.

Para minha surpresa o segundo SEA KING nao
quebrou o DIP. Suas emissbes continuavam cons-
tantes e a marcacao dessas emissbes mostrava que
ele ainda estava encoberto pela ilha.

Mantive um intervalo de varredura de horizonte
sempre maior do que cinco minutos. Ao término de
cada varredura, obtinha uma marcag¢ao da minha mar-
ca de proa, o que me possibilitava obter uma posi¢cao
2M expondo o periscopio apenas mais uma vez .
Lembro que a seguranga do submarino era garantida
pelo uso constante do ecobatimetro.

Quando a marcagdo de guinada estabelecida
foi alcancada, guinei para o rumo final, que me levava
bem proximo de LOCH RANZA. Para meu desespero
ainda ndo tinha avistado o segundo SEA KING, po-
rém, ja nao restavam dlvidas de que ele estaria “di-
pando” ou muito proximo ou mesmo dentro de LOCH
RANZA.

Existe uma particularidade em todos os exerci-
cios realizados no CLYDE. O planejador obrigatoria-
mente deve consultar e considerar as tabelas de

horarios dos FERRY BOATS que prestam servigo na
area. Existe, durante todo o dia, um intenso trafego
dessas embarcagoes, todas elas de grande porte .
Elas representam uma constante fonte de preocupa-

céo para os submarinistas que operam na area.

Em meu planejamento uma dessas linhas me
interessava particularmente - A que faz o trajeto
LOCH RANZA para a peninsula de KYNTARE. E um
trajeto de 55 minutos e o FERRY permanece atracado
em LOCH RANZA por 15 minutos antes de reiniciar o
trajeto de volta. O horario escolhido para a minagem
havia sido calculado para 10 minutos apds o suspen-
der do FERRY de LOCH RANZA, o que me possibili-
taria tempo suficiente para a operagéo.

Normalmente os FERRY BOATS sao um tre-
mendo problema para os Oficiais Alunos mas, no meu
caso, talvez fosse uma solugéo.

Podia observar no sonar, o FERRY se aproxis
mando e fui obrigado a dar uma volta completa para
deixar que ele passasse.

Felizmente, conforme tinha imaginado, a chega-
da do FERRY proximo do atracadouro obrigou o SEA
KING a “quebrar o DIP" e sair de dentro de LOCH
RANZA. Pude observa-lo pelo periscépio em fransito
para um novo ponto de DIP, deixando safo minha a-
proximacao final para realizar a minagem.

Foram langadas 4 minas, simuladas por tiros de
bolha e, para minha alegria, o TEACHER dispensou o
segundo cordéo planejado.

Ainda como “DUTY CAPTAIN" iniciei a aproxi-
macdo para a passagem do Estreito do “KILBRAN-
NAN SOUND" que seria realizado pelo LT VAN ES,
para quem passei 0 servigo.

Quando fui me apresentar ao TEACHER escutei
dele duas palavras que valeram as horas de preocu-
pagéo e suor.

- “WELL DONE “.
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AS ATIVIDADES SUBAQUATICAS E CONSIDERAGOES SOBRE
O PROCESSO DE SELEGAO E ACOMPANHAMENTO
PSICOLOGICO

INTRODUCAO:

a4 mais de duas décadas o Servigo de Sele-

¢do do Pessoal da Marinha (SSPM) vem rea-

lizando a selecao psicoldgica de pessoal para
os Cursos das chamadas atividades subaquaticas -
CASO - (Aperfeicoamento de Submarinos para Ofi-
ciais), C-SubEspec-SB-PR (Subespecializacao de
Submarinos para Pragas), C-ESP-EK-OF (Especial de
Escafandria para Oficiais), MAUT (Mergulhador Auto-
nomo para Oficiais, Pragas e Civis) e C-ESPC-MG
(Especializagé{o em Mergulho para Pragas).

O exame psicoldgico constitui pré-requisito para
matricula nesses cursos, por se tratar de atividades
que envolvem riscos, exigindo dos profissionais que
nelas atuam, atributos intelectivos e personaldgicos
especificos.

O MERGULHADOR

O trabalho do mergulhador envolve guatro tipos
de variaveis que se constituem como exigéncias pro-
fissionais tedricas para o exercicio da atividade. Es-
tas variaveiis dizem respeito a: seguranga, uso dos
equipamentos, desempenho na tarefa e trabalho em
dupla.

E fundamental para o mergulhador ser capaz de
atuar dentro das normas de seguranca, ter cautela e re-
sponsabilidade, zelar pelo equipamento e seguir as in-
strugdes técnicas para sua adequada utilizacao,
evitando improvisactes. Na atividade propriamente dita,
para que cada missdo possa ser cumprida a contento,
destacam-se como exigéncias relevantes a motivacao e
a persisténcia nas tarefas, mesmo em condigcoes adver-
sas; nas situagdes de emergéncia, & fundamental reagir
rapida e corretamente, mantendo o auto-controle; ainda,
a capacidade de concentrar a atencao na tarefa sem
perder de vista os estimulos externos e um bom sentido
de orientacdo contribuem também para uma boa atua-
¢ao na atividade de mergulho. Um dltimo aspecto diz
respeito a prontiddo para auxiliar a dupla, se necessario

CT (CAF) ERICA BARRETO NOBRE
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e a capacidade de se manter atento em relagdo a
essa segunda pessoa.

O SUBMARINISTA

Pode-se dizer que a atuacao como submarinista
depende de trés aspectos bdasicos: a adaptagcido ao
ambiente do submarino e as caracteristicas tipicas da
vida como submarinista, o relacionamento com o gru-
po no ambiente de trabalho e o desempenho das tare-
fas em si.

A adaptagdo ao submarino inclui o confinamen-
to, restricdo de espago para movimentar-se, a insalu-
bridade do ambiente a rotina mondtona e os
afastamentos por vezes frequentes da familia por mo-
tivo de viagem. Isto exige do homem uma grande ca-
pacidade de aceitar adversidades. Individuos menos
pacientes, exigentes, com baixo nivel de resisténcia
fisica e psicoldgica podem ter dificuldades e, também,
afetar negativamente o moral do grupo.

O espaco restrito do submarino necessaria-
mente leva os individuos a estabelecerem contatos
mais estreitos, uns com os outros, no dia-a-dia de tra-
balho e, ndo sé com os pares, mas também com os
superiores e subordinados. A repercussao da quali-
dade do relacionamento a bordo, seja ele menos ou
mais adequado e satisfatério, tem também seus efei-
tos multiplicados em fungao do confinamento.

Assim, torna-se fundamental a flexibilidade, a
tolerancia, e o respeito em relagédo as diferencas e as
caracteristicas pessoais do outro. Da mesma forma a
cooperagdo e o trabalho de grupo sado mais eficazes
para o cumprimento das missdes, em detrimento da
competicdo e do individualismo.

Finalmente, no submarino, ha permanente-
mente, um risco de acidente inerente a propria ativi-
dade, o que requer a atenta e constante vigilancia ao
gue acontece nos compartimentos e a prontidao para
tomar atitudes adequadas e imediatas quando neces-
sario, principalmente durante exercicios e em si-
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tuagoes de emergéncia, o que significa trabalhar sob
constante pressao.

O PROCESSO DE SELECAO

O exame psicoldgico consiste na aplicagdo de
um conjunto de técnicas de avaliagao psicolégica, re-
conhecidamente validas e fidedignas. Seu objetivo é
avaliar aptiddoes caracteristicas de personalidade e
motivacao dos candidatos, em relagdo ao perfil psico-
I6gico requisitado para a atividade na qual pretendem
atuar. Esse perfil € obtido numa etapa anterior ao
exame, através do procedimento de andlise do trabal-
ho, entrevistando-se profissionais competentes, ob-
servando-se a execugdo do trabalho, o local, os
instrumentos e ferramentas utilizadas e aplicando-se
técnicas especificas.

Uma vez aplicado e avaliado o exame psicolégi-
co, emitem-se os resultados obtidos pelos candidatos
em termos probabilisticos, sob a forma de um progné-
stico de adaptagao ao curso e a atividade profissional
em questao.

Objetivando & verificagdo da validade dos
exames psicologicos realizados e dos prognésticos e-
mitidos, coleta-se dados de acompanhamento do des-
empenho posterior, que os candidatos admitidos
apresentam durante o curso e na atividade pratica.
Através de procedimentos de pesquisa, compara-se
0s prognosticos com desempenhos reais, realizando
o controle de qualidade dos exames psicoldgicos em
busca do seu continuo aprimoramento.

O ACOMPANHAMENTO PS]CDLpGICO SOB UMA
PERSPECTIVA SISTEMICA

No que tange as atividades subaquaticas, o
S8PM iniciou o acompanhamento a partir de 1986
(CASO e C-Subespec-SB-PR) e 1988 (C-ESP-EK-OF,
MAUT e C-ESPC-MG), respectivamente. Por acom-
panhamento sistémico entende-se a andlise das infor-
magdes coletadas sobre o produto final de uma
atividade.

Foram coletados dados através de avaliagdes
de desempenho dos alunos e profissionais, obser-
vagdes “in loco” (CIAMA e a bordo de SB), entrevis-
tas durante os cursos e de desligamento, bem como
através da aplicagdo de questionarios de pesquisa
especificamente dirigidos ao pessoal SB. O levanta-
mento estatistico e qualitativo dessas informagdes
possibilitou, além de revisdes sistematicas dos pro-
cessos de exame psicolégicos relativos as atividades
subaquaticas, também a elaboragdo de relatérios so-
bre os problemas de pessoal que afetam a atividade
de submarinista, igualmente identificados em Marin-
has de outros paises.

Assim, vem o SSPM procurando contribuir para
a otimizagao do trabalho dos profissionais da area de
atividades sbaquaticas, buscando uma sistematica,
eficiente e eficaz de selegao necesséria a uma corre-
ta administracdo de Recursos Humanos. Como afir-
mou A. Mahan, “Quem ganha as batalhas sdo os
homens e ndo os navios”.
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SUBMARINOS NOS LITORAIS

m elemento chave para as missdes da Mari-

nha é “prover, de inicio, a possibilidade para

operagdes conjuntas”. Em outras palavras, a
Marinha é responsavel pela “Abertura das portas” do
litoral; portas através das quais grandes forcas terres-
tres e aéreas passarao para subjugar o inimigo. Uma
efetiva guerra submarina é a chave para abrir estas
portas. Sem ela, sem a habilidade para dominar o
campo de batalha submarino e projetar precisamente
o poder sobre os alvos criticos, vocé tera que esco-
Iher entre arrombar a porta, arriscando perdas desne-
cessdrias de vidas e material ou permanecer total-
mente afastado dos litorais.

O sucesso no litoral estd, inexoravelmente, liga-
do a habilidade em dominar o campo de batalha sub-
marino. Se os NAe nao puderem tomar posicdo de
langamento de aeronaves para ataque as baterias
costeiras devido & uma dupla de submarinos conven-
cionais que estejam na drea, os fuzileiros se depara-
rao com uma resisténcia mais forte ao desembarcar.

Tao critico quanto dominar o “campo de batalha
submarino” é ser capaz de langar um preciso ataque
aos objetivos terrestres, ou seja, gerar uma projegao
de alto poder e intensidade oriunda dos conveses de
voo dos NAe.

Se nao for:conduzido um forte e decisivo ata-
que, utilizando munigdes guidveis e de precisédo para
desabilitar ou anular os postos de comando e controle
do inimigo, atingindo sistemas criticos de geragao de
energia e destruindo estagoes chaves de misseis SU-
PERFICIE-AR, serdo perdidos aviadores e aeronaves,
pois o seu trabalho serd muito mais dificil.

DOMINANDO O CAMPO DE BATALHA
SUBMARINO

“Dominio do campo de batalha” significa poder
manter acesso a terra, para permitir a efetiva entrada
de equipamentos e suprimentos.

O dominio do campo de batalha submarino s6 €
garantido se submarinos e minas inimigos nao interfe-
rem no momento e nao interferirdo no futuro nos pla-
nos ou operagbes maritimas. Esta dominacdo €
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extraordinariamente dificil de atingir, mais notada-
mente em regibes litoraneas do globo. A proximidade
da costa, com seus ruidos caracteristicos de aguas
rasas ou muito rasas, intenso trafego de embar-
cagdes médias e pequenas, faz com que essas re-
gides possuam um grande problema. Como detectar,
localizar e engajar com sucesso um submarino diesel
inimigo? Como achar, “traquear” e neutralizar minas i-
nimigas?

O PROBLEMA COM SUBMARINOS
CONVENCIONAIS

Um submarino inimigo operando em &aguas ra-

- sas é um desafio particular para Forgas Navais. Nao

existe nada mais ameacador ao sucesso das ope-
ragbes nos litorais do que a presenga de um submari-
no diesel profissionalmente operado. Muito mais que
campos de minas flutuantes, estes submarinos po-
dem procurar,