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CURSO DE APERFEICOAMENTO DE SUBMARINOS
PARA OFICIAIS
1997 — AULA INAUGURAL

Tanho hoje uma responsabilidade to Importante
e significativa como a qgue me foi atribuida ha 2 anos,
quando ful empossado no carge de Comandante do
submaring "Tamoia",

Tecer as primeiras consideragdes para 0s nossos
futuras Oficiais Submarinistas ¢ motivo de muita honra
para mim. Agradeco sensibilizado o convite formulado
pelo Almirante LUIZ SERGIO, ex-Comandants da Forca
de Submarings, 8 espera poder corrgspoender s suas
expectativas.

Pagao vénia aos Oficiais Submarinistas agui
presentes pela exposicdo gue pretendo realizar, uma
vez gue a minha abordagem enfocara assuntos
plenamente do conhecimento dos senhores, quais sejam:

- comentarios sobre o Curso de Submarinos:

- atividades desampenhadas pelos nossos
tenentes a bordo dos submarinos;

— caracteristicas basicas dos submarinos; e

- recomendagdes para nossos jovens Oficiais
submarinistas,

Muito provavelmente, os Oficials gque esldo
chegando a nossa Forge esido avidos de interesse e
curiosidade, & com muitos guestionamentos a respeito
de suas futuras atividades e atribuigtes comao Oficiais
submarinistas. Possivelmente tambem gostariam de saber
COMo §8ra @ como proceder para realizar um bom curso
de aperfeicoamento de submatings,

Antes de mais nada, tenho que cumprimenta-las
pela inteligente opgao realizada e pretendo mostrar-lhes
nesta minha breve apresenta¢ao gue 0s senhores, com
certeza, fizeram a melhor opcdo, sem demeérito das
demals, assim come eu a fiz ha 20 anos, a qualtem me

Autor: CF Flivio de Moraes Lame

proporcionado até hoje grande realizagio profissional;
rndo posso deixar de mencionar a importancia dos
ensinamentas calhidos agui no CIAMA, das experiéncias
vivenciadas na Forga de Submarings e, principalmente,
durante os periodos em gue servi nos submarinos

"Bahia”, "Amazonas”, "Tonelero”, "Tupi" e- "Tamoio",

Sem a minima demagogia, afirmo que sinto uma
carta invaja dos senhares, porque gostaria de estar
comegando tudo novamente, As perspeclivas para os
futuros submarinistas sao0 as melhores possiveis.

Temos navios novos, 08 da classe "Tupi", sendao
que a Marinha jaaprovou a construgBo do 5° da série,
o "Tikuna", gue incorporara sistemas e eguipamentos
de Oitima geragdo e, emum futuro ndo muito distante,
os senhores estardo guarnecendo @ nosso senhado &
desejads submarino nuclear,

Coma, infallzments, nao possa estar santado na
fileira dos 1¢ Tenenies - o tempo & ingxoravel
resta-me o consolo de acompanhar os Oficiais desta
turma que ora iniciam as suas atividades como
submarinistas,

Seta uma vida repleta de desafios, estejam certos,
e 0 primeire a sarvencido sera arealizagao de umbom
curso de aperfeigopamento, pautado principalments na
seriedade e na dedicagio aos estudos.

Estalase serg o alicerce sobre o qual os senhares
edificario o conhecimento necessario para desenvolver
com proficiéncia e sucesso, as tarefas que lhes sero
confiadas como Encarragados de Divisdo e Chefes de
Departamento.

O Curso de Submarinos que serd ministrado,
embora volumosa, com certeza nao sera complexo, nem
fostdrico, uma vez que estara todo direcionado para a
pratica do dia a dia do Oficial Submarinista. Muita
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provavelmente o curso nao terda uma abrangéncia
completa, nem os tornardo em profundos conhecedores
dos assuntos gue thes serdo transmitidos, porém,
possibilitara que tenham um bom conhecimenta do
submarino como um todo, proporcionando-lhes uma boa
confianga @ seguranga para a condugio dos servigos a
bordo. O curso fornecerd os ensinamentos necessarios
gue, somados com a exXperigneia a ser adquirids com o
tempo de embargue nos submarinos, os senhores
venham & se complsetar & adguirir conhedimentos
suficienles para trabalhar no caminhg cerlo, a im da
encontrar as solucdes dos mais variados problemas que
lhes serdo apresentados,

Partanto, dediguem-se com afinco e determinagao
neste periodo importante de suas vidas; absorvam e
assimilam com prefundidada os ansinamantos que sa-
rao fransmitidos na fase tedrica, Etapa Alfa, e depois
ampliem-nas em detalhe e com um enfogque eminen-
temente pratico na fase seguinte, Etapa Bravo, que
irdio realizar a bordo dos nossos submarinos.

Estejam certos de gue gualguer sacrificio
cedicado agora sera recompensado com dividendos na
futuro, porque todo esforge tecundo, alem de forlalecer
o animo, assagura a selidez do empreendimento.

Antes que se apercebam, o cursa estard lerminado
e poderfo ostertar com muite orgulhe, no |lado
egquerdo do peito, ao lade do coragde, o simbolo gue
identifica um segmeante respallado na nossa e emtodas
as Marinhas do mundo: o distintivo do submarinista.

Iniciar-se-a entdo uma nova atapa na vida dos
senhores. Como lenentes a bordo passarac grada-
tivamante por varias fungdes; a primeira delas, muito
pravavelmente, serd a Gestoria. Come Gestoras terdo a
responsabilidade de administrar todos o8 assuntos
concernentes ao abaslacimento em geral, executardo a
administragéda do rancho, dos sobressalentes de bordo
e servigos subsididrios. Serdo responsaveis pela
execucao das comprovagbes de Gaixa de Economias e
Municiamento e administrario também todos os assuntos
ligados & sande. Em Postos de Combate poderag
assumir fungées operativas comp a de Assistenie do
Oficial de Aproximagio — o Comandante.

Sendo designados Encarregados da Divisao de
Torpedos assumirdo o encargo de todo o armameanto do
navio, irao responder pela conservagdo e manutengan
das partes externas do submaring, Serio 0s responsaveis
pelo Sistema de Diregio de Tirg & seus periféricos e
guarnecerao o KAFS ou o TIOS em Postos de Combate.

CHicial-de-Sandpo do 5 "RIACHUEL O

Como Encarregados da Divisdo de Operagdes,
além da supervisio da Divisdo, serfc auxillares direto
do Chefe do Departamento de Operacées (CHEQP),
responderio pelos servicos de comunicagoes de bordo,
exercerdo as fungdes de OMicial de Redugdo de Ruido
e serao o Oficial de Som am Postos de Combale.

Como Encarregados da Divisao de Maguinas, o5
senhores serdo auxiliares direto do Chefe do
Departamento de Maquinas (CHEMAQ), competindo-lhes
a supervisgo da Divisdo, o acompanhamenic dos
servigos da manutencio e reparo, serdo Oficials da cena
de acdo nas fainas de Controle de Avarias (CAV) e
também assumirdo fungbes opetativas no guarnecimento
da Equipe de Atagque.

O tempo ird passar e os senhores ganharao
experiéncia e conhegimentos necessarios, gue os
hahilitardo a ser Chefes de Departamenta,

Como CHEOQP, além de exercerem a chefia do
Departamento, responderdo pelos planelamantos
operativos, preparando 05 programas e plancs de
operagao, auxiliarao o Comandante na condugdo dos
exercicius vperalivos, serac os responsavais pela
Mavegacio e, em Postos de Combate, serdo coorde-
nadores dos sensores de bordo.

Como CHEMAQ, supervisionarao a utilizagio, a
operagdo, amanutengio e reparo de todas as maguinas,
motores, slstemas e equipamentes afetos ac
Departamento; coordenardo a execucde do Frograma
de Manutengio Plarejada, elaborarao o Mapa d' Aguas
para compensar e trimar o submarine na sua imersaoc e
assumirdo em gualguer faina de emargéncia, as
atribuigfes de Encarregados do CAV.
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Além das atividades que foram mencionadas,
também responderao por encargos colaterais como:
Oficial Encarregado das Publicagdes Controladas, Oficial
de Relagdes Plblicas, Oficial de Fotografias, Oficial
Encarregado do Esporte e Becreagiio, Oficial de
Intaligéncia, etc.

Estejam certos gue apds um bom periodo
embarcadp, desempenhando as mais diversas fungdes,
e apos a realizagdo de importantes e valiosos dursos no
ClaMA como OS0OF, P50OPs, EQFCOS, os senhores
estarao plenamente capacitados para exercer o cargo
gue, sem a menor sombra de dividas, lhes dardo o
maximo em termos de realizagdo profissional: comandar
um submarina.

Servigos em Viagem

Comg nerma geral, com ¢ submarinoc om viagem
teremos dois Oficiais de Seryign par Quarto: a Oficial
de Periscopio e 0 Oficial de Aguas.

Embora ambos possuam atribuigdes especificas,
o Oficial de Periscdpio serd o Oficial Superior de Servigo
e 0 responsavel perante o Comandante, pelo correto
cumprimento das disposi¢bes e ordens estabelecidas
pelo Comando, pela seguranga do submaring e devera
manter-se informadc sobre a situagio tdtica e fatores
geograficos que possam afetar a seguranga da
navegagao e tomar decistes apropriadas para evitar
gualguer risco gue o submaring possa sofrer.

Jd o Oficial de Aguas realizard as manobras de
imersio, de superficie, e durante todo o perflodo em
gue o submarino permanecer mergulhado, serd o
responsavel pela correta compensagas o trimagem do
navio, canduzird todas as fainas em imerséo, comao o
esnorquel, alteragio @ manutengio de cotas, e diversas
outras fainas rotineiras de bordo. Enfim, coma Oficiais
de Aguas terdo ¢ tempo todo ¢ controle do submarino
£1m suas maos.

0O Submaring

0 submarino, camo maguina de guerra auto-
propulsada, marcou ¢ infcio deste século. Seus
precursorés eram n&ao mais do gue submersiveis
impelidos pela forga fisica de seus tripulanies, que se
arriscavam ac tentar prender minas aos cascos de
madeiras dos navios inimigos.

Mas & evolugag lecnoldgica seguil a passos largos
#, gradativamanta, o submarino foi assumindo o sau
importante papel na histdria, sendo empragado,

efetivamente, como arma estratégica nas duas guerras
mundiais, em face da sua capacidade de atuar
independentemente am 4reas controladas por forgas
navais e aeronavais inimigas,

O emprego de submarings exige um porfeito
conhecimento das suas caracteristicas fundamentais e
dos aspsectos |logisticos e operativos envolvidos
diretamente em seu controle e apoic, alem de uma exata
compreensAo de todas as singularidades e potencialidade
de que sao dotados,

O submating, com variados niveis de proficiéncia,
pode realizar uma série de operagies de guerra naval,
ou para slas contribuir, por meio de condugio de acdes
especificas. Sua capacidade de movimentar-se de forma
discreta, independente e isolada, aliada & possibllidade
de permanecer na cena de agdo par um periodo
relativamente longo, assegura a este meio de combate
umg ponderavel mobilidade estratégica e um elevado grau-
de surpresa tatica,

Q) éxilo das agdes, para atingir o efeito desajada,
é fungdo direta do correto aproveitamento das carae-
teristicas basicas dos submarings que sao:

- a disecrigdo, ou seja, sua capacidade da
ocultago;

- a autonomia, entendida como o tempo méaximo
expresso em dias, que o submaring pode manter-se em
opera¢ao afastado de uma base de apoio;

- a mobilidade, associada i distancia que ©
submarino pode alcancar e a velocidade com que pode
fazé-lo;

— a manchrabilidade, ou $eja, a capacidade do
submaring alterar rapidaments © rume, a profundidade
& a velocidade, de forma controlada;

- a capacidade de destruigao total que pode
infligir de uma s vez;

—a capacidade de exercer a iniciativa das agoes.

Estas caracteristicas da arma submarina se
acham presentes numa plataforma, em grauys variados,
em fungdo do tipa do submaring e da tecnologia de sua
construgdo, candicionando sua utilizagdo como sistema
de combate.

Todavia, podemos considarar que a caracteristica
mais importante do submarino, que influencia toda a




ki

fatica da emprego, é a sua capacidade de ocultagho.
O oponante, as planejar as agdes anti-submaring,
anfranta a possibilidade de encontra-lo em qualguer ponto
da derrota, pronto a atacar, o que lhe obriga ao
deslocamento de varias unidades para a protecio dos
navios de maior valor, 20 uso de comboios para o transito
mercanie & 4 extrema cautela no planejamento das agbes
ofensivas.

Ademais, as caracterfsticas hidrodinandicas dos
submarings fazem com que astes, quando submersos,
am baixas velocidades, sejam muito silenciosos e, uma
wvaz mergulhados, podem coletar informagdes
permanentes & mais precisas das caracteristicas fisicas
do meio ambiente onde se encontram, assumindsg ¢
melhor pesicionamento tatico, ditado pelas condigdes
cxisientos,

Es=tes fatores conferem ao submaring uma fantastica
capacidade de deteccdo: normalmente & capaz de obter
contate ¢om as unidades de suparficia dezenas de milhas
antes de serem detectados. |sto significa que o submarino
& guem decide se havera ou ndo combate.

For fim, ha outro fato importante a ser
considerado: um submarino gquands obtém um contato
no seu sonar, nac tem duvidas que se trata de um navio.
O seu sonar detecta, passivamente, os sons
disseminadaos na massa liquida e, pelos ruidas
caracteristicos, pade definirse ¢ um navio mercante,
um pesdueirc, ou um navio da guerra. Ja os contatos
submarines nos sonares de superficie s8o mais dificeis
de serem analisados e avaliados, |4 que estes operam
ativamente, emitindo uma onda scnora gue, ao se
deparar com um submarino, retornara em forma de eco;
entratanto, reflexos de fundo, da superficie encrespada
e da vida marinha (baleias, golfinhos g grandes
cardumes} misturam-se nas telas dos sonares & hos
fones dos operadores, confundindo-se com o contato
real do submarino.

A dificuldade de classificaglo positiva de contato
submarino pode ser constatada na pratica, onde por
diversas vezes as unidades de superficie realizam
alagues em posigdes muito diferentes da posigao real
do submarino.

Decarrentes das inameras vanlagens anta-
riormante citadas, cito o desempenho do 5, "Tamoio"
durante o anao de 1898, comprovando a eficacia da arma
submarina nas operagies de atague 4s Forgas Navais.

Deve frisar que os bons resultados obtidos nos
exercicios operativos ndo & privilegio apenas do 5.

“Tamoio®, uma vez gue ns submarinos "Tupi", 'Tonelsra”
¢ "Hiachuela" tém apresentado resultados semelhantes,

. Ademais, a satisfagao profissional decorronte da

_missdo cumprida, pode ser estendida durante nossas

atracagdes nos portos fora da sede, onds desfrutamos
da alimentagéo & do conforto dos hotéis que hospedam
nossas tripulagdes.

Esta voga foi mals uma conquista da Forga de
Submarinos, & ndo se trata de um capricho ou luxa, mas
sim de uma necessidade real, uma vez que a tripulagao
do submarino, apds um perfodo prolongado submetida
a5 condigbes adversas de habitabilidade e conforto,
insrertes ao meio, necessita dé um descansa justo e
merecido, recuperando-se assim do desgaste fisico
sofrido ao lenge das viagens, Este procedimento também
possibilita que nosso pessecal ganhe mais motivagao,
recuperando energias € melhorando assim, o rendimento
do servigo no mar,

Existem mais razdes que justificam a permanéncia
da tripulagdo nos hotéis tais como: deficiéncia de pessoal
para atender 08 servigos de rancho, necessidade de
desalimentar 0s equipamentes eldtricos da cozinha e as
bombas de dgua doce duranle o regime final de cargas
de baterias, cargas estas que sap realirzadas apods as
viagens.

Persequindo uma filosofia de tornar o submarino
estritamente operativa, preservands-o quando atracado
ne BEagse Almirante Castro e Silva (BATS) e reservando-
0 apenas para a realizagde de manutengdo, repargs e
adestramentas, os navios dispoem de um prédio de apoio,
contendo uma secretaria para desenvolver os trabalhas
administrativos, de paicl para guarda da material, dea
alojamentos para Oficiais e Pragas, de saldo de recralo
para a guarnigdo, de sala de tfrabalhc e de uma Praga
d"Armas onds sao realizadas as refeigbes e come-
moraghes de aventas significativos para o navio.

Buscamos assim compensar o desconforto do
pegueng espago disponivel a bordo dos submarinos
incorporando oulras facilidades, cujos resultados tém
sido excepcionais, contribuinda para elevar o moral do
pessoal embarcada,

Finalmente, gaostaria de deixar algumas reco-
mendagies sobre a conduta do Tenente a bordo dos
submarinos,

Posso assegurar-lhes que vocés representam tudo
para o navio: os &xitos, as alegrias e os insucessos. O
submaring por si s0 nada mais & do que uma grande
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massa de aga, repleta de equipamentos g sistemas. O
navio sd funcionara, tera vida, tera alma, com a
participagao ativa dos homens gue o guarnece.

Vocés brevementa como Encarregados de Divisgo
dog nossos submarinos desempanhardo um papel
importante na meta de tornar o navio eficients & feliz.

Paor meio do exemplo, da boa conduta, da
dedicagao, da capacitagdo profissional, da cordialidade,
do respeito, da valorizagio do seu pessoal e do bom
relacionamenta humano, 0s senhores serao capazes de
edificar um desejdvel o salutar espirito de navia.

Procurem, em qualguer circunstancia, cultivar um
acendrado sentimento de amar e carinho pelo seu navio,
e busquem conquistar uma lideranga natural e
espontdnea sobre 05 seus subordinados.

Tenham sempre em mente que o mais importante
elementoc em gualguer sistema € o "homem”, e a ele

e ?-Qn.;ar-.-\e-‘srﬂr:aww-:&ggsg:% _____ ﬁ b 0 :
e e TR B T o e
SepEE e e

R R T e
i

S

i

R R
B R

o e

2 =

v e e e R e i iy
:-z\-fe bt =
2o e e

e

5 RIACHUELD enfrando no poric de WITORMA - ES

devemaos dedicar muita atengao, porgue atencio é sinal
de consciéncia.

Trabalhem com energia a antusiasmo, porguea

_aslsim estardo construindo algo sdlido e duradaura.

Coma Encarregados de Divisao integrem-se
totalmente com o seu pesscal. Estejam presentes em
todas as fainas: na supervisao da limpeza e arrumagiao
da suas incumbé&ncias, no acompanhamento dos
trabalhos de manulengdo ¢ repara, nas reunites seciais
da navio. A praga gosta de ver o seu Encarregado
participando ativamente de qualquer evento.

Quandg nacessdrio, também seja enérgico; puna
com rigor & imparcialidade a indiferenga, o desleixo, a
negligéncia, a falta de cuidado e a irresponsabilidade
com o material da Unido.

Cobre sempre a pontualidade, a disciplina militar,,
o prafissionalismo e a hoa aprasentacan do sal passaal,

Quando uma praca se destacar, elogie-a em
publico. Se ela faltar em algo, censure-a paricularmente,
MNao humilhe nunca seus homens, porgue a humilhagao
n&a levard a nada, a nao ser ressentimentos.

Procure ser atencioso com suas pragas. E
importante conhecé-las bem. Mostre interesss sobire elas
e sobre o seu bem estar. Ajude-as a resalver seus
problemas, pois assim estard conguistando o seu respeito
e a sua admiragan.

Ma presente conjuntura, 0s senhares também
encontrardo muitas dificuldades e desafios a serem
vencidos. Nao esmorecam, ndo incorporem o espirito
derrotista, ndo se acomodem com o "status gquao",
combatam & ingreia do sistema quando ela se demonstrar
presente. Em muitas ocasioes os senhoras lerao gue
percorrer as oficinas dos Orgdos de Apoio para agilizar
a pronfificagado de um reparoc, ou entdo buscar
possoalmente, no Deposite do Sistema de Abastecimento
da Marinha um sobressalente importante & necessario
para o seu navio. Se assim vocés nio procederam, com
certeza serdo derrotados pelos tramites por vezes
tortuosos, complexos e demorados dos sistemas de apolo
e reparaq,

Assumam a postura de colocar o seu navio na
maior pricridade para o atendimento das necessidades
no eetor do material ou na realizagio de reparos, para
gque ¢ seu submaring suspenda na melhor condigdo
passivel,

w
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Sejam tolerantes e complacentes com seus colegas
de Praca d’Armas. Mantanham o controla e a serenidade,
mesmo nos momentos de tanséo e trabalho drduo.

A bordo dos submarinos temos gue abrir méo da
hossa privacidade em prol do coletive; a sua participagaoc
sera fundamental para construir um bom ambiente a
bordo. Tenham iniciativa e criatividade, procurandc
sempre fazer o melhor. © bom desempenho do navic
serd reflexo da conduta, da cadéncia dos seus Tenentes.
Sejam leais com seus superiores. Se comstersm algum
erro, Nao o oculte, assumam a responsabilidade porque
sera muito melhar.

CONCLUSAD
Senhores Oficiais-Alunos do CASO /97

4 nossa Marinha, a Esquadra & a Forga de
Submarings 880 180 parenes guanto nosso pals. A boa
qualidade do nosso trabalhc & um dever do qual ndo
podemos fugir. O homem deve em todas as circunstancias
valariza-lo, seja ele qual for.

Mossa Forga de Submarinos estd sempre em
processo de renovagao. Aproxima-se a vez dos senhores
guarnecerem e conduzirem suas parcelas de
responsabilidade, zelando pelas nossas tradigfes e
valores. Cumpram suas obrigagfes com entusiasmo e

=

vigor g tenham muito orgulho de pertencerem & Forga
de Submaringg, lugar de profissionalismo e seriedade,
lugar onde seus homens sdo marinheiros até debaixo
dagua.

Por fim deixc os sequintes quastionamentos para
Ds senhores refletirem:

— existem perspectivas mais promissoras para a
carreira do que a de um Clicial Submarinista?

— existem estimulos mais fortes para os Oficiais
que abracam uma carreira voluntariamente e tém a
oportunidade da encontrar nes submarinos a mais

desafiadore, a maid ingtigante, & mais bela das
gspecialidadas?

Caso os senhores ainda tenham alguma ddvida,
fica a minha dltima pergunta:

— ande ¢s sanhores vao se sentir mais seguras:
agui nes nassos submarinos ou Nos nossoes alvos 7

Sejam muito felizes.
Boa caga.

Muita cbrigado.
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A HISTORIA DO CSS "HUNLEY"

O “L. Hunley" & conhecido na histdria como o
primeiro submarino a obter sucesso numa missdo de
combate. Embora seja o mais bem sucedido e famosao,
este f&o foi o dnico submarino da guerra civil
americana.

Mo inicio da guerra civil americana, a marinha
Confederada estava mal gquarnecica e mal armada. Em
um esforgco para aumentar o numero de navios e
tripulagdo de sua frola, a Confederagéo solicitou &
encarajou a "pirataria®. Os navios financiados por
particularas, seriam registrados e pagariam uma laxa
de $5.000 a $10.000, o que os habilitaria a receber uma
compensacio financeira de 20% sobre o valor de
gualguer navio de guerra da Unido destruido ou
afundado.

O primeiro submarino Confederado foi construido
em MNew Orleans parJames McClintoch e Baxter Watson
& batizado como "Pioneer" quando langado no comego
de 1862, Testado no lage de Pontchartrain, ele destruiu
uma "barcaca-alve" ancorada no lago. Infalizmente o
‘Pioneer” néio possuia outros meios de navegagdo além
da estimada, uilizande a agulha ¢ a visual. Ele possuia
34 pes de comprimento e 4 pés de boca, Os $5.000 de
finaciamento para a construgdo do *Pioneer” foram
garantides por Herance L. Hunley e Henry J. Leavy.
Acredita-se gque o "Pioneer” foi posto a pigue para evitar
Sua captura por vcasiao da queda de New Orleans em
abril de 1862, Mais tarde foi recupearado pela marinha
da Unido, examinado e vendido como sucata, em 1868,
por 43,

ERESRERGE S

Vista supearior lateral g fronial

~construgan e

Autores: CT Yran Lelte Maia
CT Marco Antdnio L.Trovao de Oliveira

Um eutro submating fol encentrado e reflutuado
em 1878 e deixado nos bancos de um canal praxima a
Forte Espanha. Cerca de 20 anos depois ele foi colocado
para visitago e novamente abandonade. Finalmente em
1804, ele foi presenteado ao estado de Lausiania pelos
soldados confederados do Campo Micholls. Este.
submarino possui 20 pés da comprimento, 3 pés de boea
e 6 pés de calado. Atualmente esta em exposicio em
New Orleans, perto da Jackson Square.

McClintoch, apds a queda de New Orleans, propds
& construg&o de um segundo submarino. A idéia fol
apoiada e dois engenheiras [oram contratados para a
o Tenente George Dixon e William
Alexander seriam os supervisores. Horance L. Hunley
financiou a nova aventura inteiramente. Batizado comao
"American Dive", as informacdes quanta ao ssu tamanho
sao0 divergentes, variando de 25x5x5 pés a 36x3xd pés.
Projetado para ser acionade eletromagneticamente,
mecanisme que nunea funcionou satisfatoriamente, teve
que ser refermado para ser propulsionado através de
um eixe de manivelas operado par quatre homens.
Sem forga suficiente para navegar até seus alyos, o
"American Dive" seria rebocado até Forte Morgan,
onde seria usado para atacar a esquadra da Unido;
tcdavia, o submaring afundou durante o rebogque
devido ac mar grosso. Sua localizag8o & até hoja
desconheacida,

Hunley deegidiu finaeiar também o terceiro
submarino, contudo procurou parceiros para dividir a
responsabilidade. Uma parte seria bancada por ele, uma
segunda por aventurelros e reservoud uma terceira
participagio a ser vendida a guatro membros de uma
Companhia de Engenharia, os quais teriam direlto a 50%
de toda a compensagdo conseguida com a destruicio
de navios inimigos, A construglo comegou na primavera
de 1863 & ao ser completada o barce foi batizado de "H.
L. Hunley",
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William Alexander, por volta de 1900, escreveu
muitos artigos a respeito do "Hunley" e em um deles ele
ressaliou as feigbes do submarino.

"Nas decidimas construir um novo barca 2, com
asta proposito, pegamos um cilindro de caldeira gue
tinhamos a méo, o qual possuia 48 polegadas de diametro
¢ 25 pas de comprimento. Cortamos a caldeira em dois,
longitudinalmente, e inserimos uma tira de uma outra
caldeira de farro de 12 polegadas em cada parte acima
& abaixo, indo além do comprimento original, ficando, o
barco, alongado, a vante e a ré, em formato de "vela”,
num comprimento total de cerca de 30 pés, 4 pes de
boca e 5 pas de altura, Atira longitudinza| de 12 polegadas
foi rebitada cobrindo toda a extensfio superior do
submarino, Em cada extremidade, uma antepara foi
rebitada, formando um tangue de balastro. Esses tangues
eram usados para submergir e emergir o submaring,
Alem desses tanques de agua, o barco era lastrado por
uma saliéncia achatada, convenientemente posicionada
na parte exterior da base do casco e presa por uma
lingueta em formato de "T" que prendendo caixas
lastradas, ia até o interior do barco, onde o "T" poderia
ser puxado fazendo com que, em caso de necessidade,
a caixa virasse e o lastro caisse, trazendo o submarino
a superficie, "

“...Q barco era propuleionado manualmente
usando um hélice comum. O gixo do propulsar continha
& manivelas com diferentes angulos. O eixo era suportado

por bragadeiras presas a boreste. Os homens sentados
a bombordo rodavam as manivelas. O eixo do hélice e
as manlvelas tomavam quase todo o espago dentro da
submaring, dificultande a passagem para vante e para
té @ quando a tripulagao estava sentada isto era quase
impossivel. Haviam duas escotilhas, uma a vanie & cutra
a ré; essas escotilhas, projatadas com dobradigas &
gaxetas para vedagdo, eram fechadas par dentro. Nas
laterais & a ré dessas escotilhas haviam vigias que
possibilitavam a visao de dentro do submarino.

Exislemn buatos que falam que o "Hunley" afundou
em Mobile, matanda sua primeira tripulagio. Nenhum
documento ou referdncia concernante a aste fato foi
encontrado.

O General Maury de Mobile ofereccu ao General
Beauregard, gue estava naseado na area de Charlaston,

o uso do "Hunley" para auxilia-lo na quebra do blogueia

naval que este vinha sofrendg.

McClintock & B. ® Whitney, dois dos inventores,
acompanharam o "Hunley" até Charleston. Este fot
transportade via estrada de ferro, em dois vagies, e coberto
por lona. 0 barco chegou ao seu destine em 15 de agosto e
logo apds sua chegada, houve uma oferta de recompensa de
£100.000 pela destruicdo da "Naw Ironsides” (uma fragata
cujo casco era recoberto por farro) cu da fragata (toda de
madeira) "Wabash', e de $50.000 pelo afundamento de
gqualguer menitor que estivesse operando na area,

ista ao infenor do Subrmanng “Humay
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A situagao de Charleston era quase tdo grave
quanto a de Forte Wagner e Forte Sumter que estavam
sob constante bombardeamento e assaltos de
infantaria, o que j& perdurava poar meses. Em 22 de
agosto  Charleston recebeu scu primeiro
bombardeamento. Um canhio de 8 toneladas & 8
polegadas o qual poderia langar uma granada de 200
libras sobre Charleston a milhas de distancia, foi
posicionado no pintano da ilha de Morris. :

Devido a situagio desesperadora, em meados de
agosto de 1863 foi decidide o uso do "Hunley", tripulado
por valuntarios das canhoneiras "Chicora" e "Palmeto
State". Em 29 de agosto, o tenente encarreqado ordsnou
o inicio da operagdo. Durante uma inspegdo pré-
mergulho, o tenente se sujou ao esbarrar em um cabo
com graxa. Na tentativa de se 'safar’ do cabo, ele
desastradamente empurrou com o pé um dos controles
de nivel do submaring, Q "Hunley" afundou com a entrada
da dgua principalmente através das escotilhas abertas.
O tenente conseguiu escapar pela escotilha de vante e
2 tripulantes pela de ré, Outros & afundaram com o
submatino a uma profundidade de 42 pés, onde um
quarto tripulante, o tenente Hasker, escapou. Os outros
5 homens morreram.

Em 19 de setembro, Hunley, apds os interrogatérios
sobre o acidente, concluiu que ¢ bares nao fora culpado
e ofereceu seus servigos para recuperar o submaring,
prametendo deixa-lo pronto em duas semanas. Hunley
solicitou auxilio do tenenta Dixon que havia testado o
"Hunley " na baia de Mobile, Come este ndo pdde ajuda-
lo naquele momento, Hunley iniciou sozinho a aperagao
de refiutuamento do barco, conseguindo finalmente
recupera-lo em 7 de novembro.

Q submaring foi encontrade ¢om o nariz preso na
lama num angule de 36 graus,

O General Beauragard ordenou gue o submarino
néo fosse mais usado, mas o Tenente Dixon convenceu-
0 em usar 0 barco contra & nova Corveta a vapor
"Housatonic", a gual era armada com 11 dos canhdes
de grosso calibre e estava fundeada no norte do eanal
de Charleston. O General concordou que o "Hunley”* fosse
usado se fosse apenas da mesma forma que o “David",
um torpedeira ndo submersivel. O "David" eletusu um
atague contra o "New |ronsides" mas o torpedo explodiy
distante do casco.

O Tenente Dixon recrulou uma nova tripulagac
proveniente do “Indian Chief" e reiniciou o3 treinamentos
de imersao e emersao,

O General Beauregard, em 14 de dezembro,
finalmente emitiu a Ordem Especial ndmero 271 para o
Tenente Dixon: "navegar,,, através da barra, até as
proximidades no porto ou alé onde a capacidade do

“barco permitlr & afundar ou destruir qualguer

embarcagio inimiga.”

Apés o incidente com o "New lransides” o Almirants
Dahlgren deslocou todos a5 navies da Unido que nao
possuiam protecdo, & milhas mais para o norle,

Cerca de 21:00F do dia 17 de fevereiro de 1864,
o "Hunley" apraximou-se do "USS Housatonic". A Corveta
estava distante da foz cerca de 75-100 jardas, camuflada
na escuriddo e atirando. O "Housatonic" foi construido
em 1861, tinha 207 pés de comprimentc e 1,240 t de
deglocamento. Nessa noite suas caldeiras estavam com
uma pressaa de 30 libras, logo ele poderia se movimentar
imadiatamente; contudo, o vigia de conves, ao avistarb
submarino, demorou vérios minutos para dar o alarme.
Trés minutos apds ter sido avistado pela primeira vez, o
"Housatonic" despedacou-se em uma explosao e afundou
imediatamente dentro da baia, a 27 pés de profundidade.
Toda a tripulacdo, exceto 5 homens, sobreviveu
segurando-se em destrogos e cabos & aguardando pelo
salvamento.

O "Hunley"' nunca mais foi visto. A populagio
acredita que ele afundou junto com o *Housatonic”, O
S1. Kloeppel analisando todas as evidéncias, desanhos
e relatos dos gue presenciaram o fate, concluiu que o
"Hunley® dera a volta, abrindo distancia de seualvo apds
ter fixado os detonadores dos torpedos. A tripulacac de
apoio do "Hunley" afirma ter avistado o sinal de luz
preestabelecido vindo do submaring instantes apds o
"Housatenic” ter afundado, O sinal infarmava ‘missda
cumprida® e foi observado no meio da enssada.

Vista externa da popa do Hunley:




.

Duas vezes em 1864 os destrogos do "Housatonic” Danger Beneath the Waves — A History of
foram exarmninados. Uma drea de 500 jardas ao redor foi  Confederate Submarine H. L. Hunley. James E. Kloeppel.
dragada e nenhum sinal do "Hunley" foi encontrado. Pictoral History of Confederate Navy.

Chareston caiu um ano mais tanie. ey _ ) .
_ Military History (Magazine arlicle). Aug. 1985,
Referénclas: Weapons of the Civil War.
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OPERACOES EM AGUAS RASAS:
UM ASSUNTO PRIORITARIO

Muitas Marinhas de Tarceiro Mundo, contando com
um reduzido ndmero de submarinos convencionais e litorais
par vezes extéensos e com aguas pouco profundas (ditas
‘aguas verdes") e pouco recortados, sncontram
dificuldades ao buscarem um emprago mais eficiente para
seus sistemas sonares, como também para a eficacia do
uso das armas submarinas, nesse ambiente,

Modernogs Submarinos diesel-elétricos em
operagao hoje no mundo tiram proveito das técnicas de
eliminagdo e/ou diminuicdo de ruldos, desenvolvidos
inicialmente pelos submarings nuclearas, visando a
obtencdo de assinaturas acdsticas significativamente
discretas.

As superficies anecoicas, que ara revestem dreas
de casco cada vez mais reduzidas, e os calgos
amortecedores inteligentes s8o algumas destas técnicas.
Submarinos com estas caracteristicas, tais como o
Classe WALRUS, por exemplo, 80 por conseguinte muito
dificeis de serem detectados quando operando em
ambientes de “Aguas verdes”, ¢aso empregadas as
tecnologias de:sensoras ASW atualmente disponiveis.

POSSIBILIDADES

As regides litorAneas possuem diversas
caracteristicas acuslicas indesejéveis, que sio diferentes
daquelas encontradas em operaces ASW em dreas
apropriadas ("dguas azuis"). Cada uma destlas
caracteristicas contribui para reducan da capacidade
de detecgao do sonar ativo de superticie, o que significa
um fator de vantagem para o submarino. Algumnas delas,
sabidamente estudadas e conhecidas, podem ser
sumarizadas a sequir:

® niveis elevados de reverberagdo — produzidos
pelas Aguas rasas, podem “cegar" efetivamente o sistema
sonar ativo;

Autor: CC Paulo Cesar Demby Corréa

* vida marinha, navios naufragados, lixo submerso,
abjetos feito pelo homem — podem gerar alvos falsos e
reduzir & capacidade do sonar de discriminagio de
ruidos;

* propagagaon limitada de ondas — limitadas pela:
profundidade das dguas, ndo comportam zonas de
convergéncia ou dutos sonoros profundos,

® topografia do fundo irregular & composicéo nao
reflexiva- limitam a utilizagdo do método de tipo "ping de
fundo® {(bottom bounce).

* as condigdes de transpardncia em &guas
litorAneas sdo normalmente comprometidas.

LIMITACOES

Em contrapartida, € evidente que a operago em
dguas litoréneas apresenta diversas desvantagens para
o submaring, dentre as quais podemos escrever;

* em Aguas rasas, a proximidade de linhas
maritimas de alta densidade geram fortes ruidos de
fundo;

* a forte presenga de ruidos bialdgices, interagctes
das ondas e a profundidade de terra contribuem para
gumentar alnda mais a componente do ruldo de fundo
degradando, assim, o valor do alcance sanar passivo.

= atengao muito especial deve ser conferida &
seqguranca da navegagao do submarino, adicionalmente
aos cuidadas quanto ao posicionamento e tarefa g
realizar, face ao riscos envolvidos. Quaisquer
informagdes devem ser consideradas, quanto a corrente,
auxilios a navegacao, ele... !

* 21 4QUas rasas, a profundidade de camads pode
ocorrer até cerca de 30 pés acima do fundg, obrigando
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o submarino a ocupar necessariamente a mesma camadsa
dos navios de superficie inimigoes.

& severas distorgdes na propagacio sanar podem
ocorrer proximo a foz ou delta de rios: o efeito de uma
lamina de dgua doce em um duto de superficie é ¢ de
mealharar as condigdes de som na superficie do canal e
reduzi-las na face |nferior,

* mudangas profundas na densidade das Aguas
préximas a foz ou deltas de rios acarretam gérios
protilemas na manuten;dc da trimagem do submarino.,

AS LICOES DO CONFLITO DA MALVINAS

O impacte dos submarinos argentinos ne Almirante
Sandy Woodward, Comandante da Forga-Tarefa Inglesa
no conflito da Falklands em 1882, demostrou como uma
forca de submarinos, ainda que limitada, pode ser
empregada com razodvel eficacia, num conflito regional.

Mo inicio do conflito, a ABA possuia guatro
Submarinos: O "SANTA FE", um submarino da classe
GUPPY Il, e o "SAM LUIS', um claese IKL tipo 208
alemao, estavam em fase operativa. Um segundo IKL-
208 nao estava aprastado por problemas de ruldos, e @
outro GUPPY I, também Inoperante, foi rabocado da
Base de Mar del Plata no rumo sul, simulando estar
fazendo-se ap mar. Todos {ou pelo menos trés) desses
submaringg afataram os rumos das acdes planejadas pelo
Alte Woodward.

Apesar das operagbes que snvolvaram asses
Submarinos terem sido taticamente pouco efativas sabe-
se que dois aerddromos , mais de uma dizia de Fragatas
e Contratorpedeiros, quatro submarinos nucleares e um
convencional fpram divertidos de outras missdes para
prover a adeqguada protegdo contra a ameaga submatina
que se avizinhava,

Como explicar que uma pequena Forga de
Submarinos convencional tenha causado tal impacto? A
resposta repousa em uma das maiores propriedades da
arma submarina - sua capacidade de ocultagao.

Qs ingleses ndo sabiam guantos submarinos
inimigos estavam no mar — g, ainda que soubsssem,
desconheciam suas posiches e intengles, o gue, por s
56, justificariam tais esforgos . Na maior parte da guerra,
O Comandante da Forga-Tarefa Britdnica imaginou gue
os argentinos possulam ambos os IKL-208 operativos, e
esta possibilidade causou grande preacupagio na teatro
de operagbes.

Ficou evidents gue ameaga submarina influenciou
ho assalto s Gedrgias do Sul, desembargue nas Falklands
eemprego dos raides aéreos de esclarecimento e atague,
3ap conhecidos os registros que o Alte Woodward fez em
sel dirio: "o assalto as Gedrgias do Sul foi alterado par
termer um ataque submaring”.

Simultaneamente, a decisdo do Alte Woodward,
de manter os aerddromos bem afastados das ilhas
durante a invasio foi em parte explicada porgue "a area
onde g¢s submarinos {argentines) podem estar &
exalamente aqusla que necessilamos para executar as
operacbes".

0O FRACASSO DA OPERACAO NORTE
COREANA

Em ambiente d& aguas rasas, conforme ja
comentado nos pardgrafos anteriores, um submaring
convencional serd capaz de tirar vantagem dos fatores
geoqraficos, topograficos, oceonograficos e acusticos,
0% quais, aliades 4 sua espetacular capacidade de
ocultagao e discrigdo, configuram um significativo
problema técnice e tatico de ASW para o inimigo.

Mum contigente regional na Coréia, a forga de
submarinos norfe coreana poderia obter vantagens
gragas a sua familiaridade com o ambiente regicnal. Os
sonares ativos dos navios suUl careanas seriam limitados
por elevado nivel de reverberagbes, bem coma as
condiches de transparéncia das dguas proximas ao litoral
sul coreano the sao extremamente favordveis. Ao
combinar tais fatores com as liges do conflito das
FALKLANDS e das informagfes provenientes de vasta
litaratura sabre cs métodos ASW convencicnais, pode-
se afirmar gue os norte coreanos estariam aptos a
desenvolver um plano de emprego dos seus submarinas
para maximizar a ameaga em potencial @ minimizar os
riscos de deteccdo e destruicao.

Entretanto, contande com uma forga de sub-
marinos numerasa, porém obsoleta e ndo aprestada, a
Cordia do Norte fracassou em sua Uitima missdo. Em
satembro ditimo, um submarino da classe "SANG-0O"
suspendeu navegando rume a Pusan, com o proposito
de efetuar o desembarque de agentes nas costas sul
coreanas, quando subitamente encalhou em recifes de
corais proximos ao paralelo de Taegu, j@ em aguas
jurisdicionais sul coreanas. Além de abortar forgosamen-
te a aperagao, criou-se mais um incidente diplomatico
de razodveis proporgies entre a3 duas Coréias.

Muitos dos submarinos empregados pela Republica
Demgoeratica Popular da Cdreia sdio projetos
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genuinamente sovigticos das decddas de 40 au 50 .
incldindo mais de 20 navics da versao chinesa da classe
"ROMEQ" ., Apds a transferéncia de quatro desses
submarinos pela China entre 1973 e 1974, a Coréia do
Norte passou a construir os seus proprios. Até 1994, ela
produzia um a cada dois ancs. Os submarinos
produzidos mais recentements incorporaram diversas
modificacdes am relagao a versao original.de 50,
passivelmente com performances significativamente
melnoradas, Também & importante mencionar gue tais
navios possuem menos de 20 anos, ¢ que sugeram gue
eies possam eslar aptos a pele menos conduzir
operagdes converncionais com razodveis probabilidades
de sucesso. Sdo extremamentes silenciosos quando
operando com baterias na propulsdn, Possuem, também,
baixa capacidade de reflexdo das emissdes ativas, face
& sua timida se¢ao reta. '

e i

Submarine coreany encalhada.

LIGOES DO FRACASSO NORTE-COREANC

Uma vez no mar, os submarinas podem impor sua
indalével caracleristica de permanecer cculto por evitar
aperagdes que apresentem elevado risso de deteccio.
Um submarina necessita esnorguear, poir exemplo, mas
a0 transitar submerso durante o dia e realizar esnorquel
& noite, suas chances de ser detectado & grandemente
redurida.

A forga de submarinos da Coréia do Norte pode
nae ser operada com proficiéncia, mas seus
Comandantes s tripulagdes possuem algum grau da
trdinamento basico. Se tais submarinos pudessem
cumprir um trénsite de 1000 milhas, como o "Santa Fe®
o fez nas "Falklands’, entdo eles poderiam operar em
quaisquer aguas que banhem as costas da Coréia ou
do Japao - uma drea que inclui rotas maritimas chaves
e pontos focais vitais da qual poderiam fazer uso as
forgas navais, navios de apoio logfstico ou a navegagan
mercante. Um outro fator de vantagem repousa nos ja
mencionados fatores topograficos, pois, em aguas rasas,
§eus submarinos s&0 muito menos vulneraveis do que
em aguas profundas.

No conflite das Falklands, os submarinos
convencionais foram incapazes de langar seus torpedos
efetivamente. Uma inexperiente tripulagdo argentina tinha
em seu arsenal um complexo torpedo  antinavio, que,
requeria um grande ndmero de setagens 8 um complexo
sistema de dire¢io de tiro, Os norte coreanos, por seu
turno, vem empregandoe o mesmo sistema de armas,
relativamente simples, com o qual tem treinado nos
ultimos trinta anos. Alnda gue nao disparassem seus
torpedos com sucesso, eles poderiam lancar cordoes
de minas em pontos focais, com facilidade, ameacando
seriamente o trdfego maritimo,

Outra consideragdo importante & a possibilidade
de ser usada uma tripulagBo ndo inleiramenta norte
coraana, pralica comum nos palses comunistas. Sabe-
58 que os submarinos Classe "KILO" iraniancs sio
mantidos & parcialments tripulados por militares russos,
da mesma forma que os "FOXTROT" |ibios. Alguns
homens chineses, mesclados & guarnicdo coreana ja
existente, conduziriam a um incremento no nivel de
adestramento coletivo e, conseguentemente, a uma maiar
eficiéncia operativa dos seus meios.

CONCLUSAD

Na ocorréncia de um conflito, levado a efeito em
um teatro de operagbes de atipicidades ambigentais,
gualquer oposicdo submarina ird alterar o contrala da
acao plansjada a nivel de posicionamento e manabra de
forgas, diversdo tatica, do dificil problema do apoio
loglstico mével, ou até mesmo de cumprir um plano de
desembarque anfibio em situagio de vulnerabilidades.

QO Almirante Gorshkov observou que, na 22 Guerra
Mundial, para cada submarino (U- BOAT) alemao, havia
25 navios e 100 aeronaves aliadas empregadas em
operagdo ASW. O mesmo disparale numérico pode ser
veriticado no conflito das Falklands.
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O lragque , por sau turno, ndo possula uma forga
de submarinos, cujas razdes certamente repousam na
mindscula faixa litorAnea junto a barra e na pouca
profundidade das aguas do Golfo. Caso tivesse, 0s navios
aliados da OTAN certamente seriam impedidos, quer para
transpassar o Estreito de Hormuz, quer para
permanecerem fundeados junto ao litoral do Kuwait.

A forga de submarinos da Coréia do Norte pode
ser uma das menaos eficazes, mantendo em cperagao
alguns dos submarinos convencionais mais absolatos do
munda, mas, a despeito do fracasso em sua ultima
missdo, jamals deve ser ignorada.

Combinando {atores ambiantais, par vezes
adversos, & sua capacidade de discri¢do em toda a
ampla gama de especlros, e a um razodvel nivel de
adestramentoc de seus homens, & ciente de suas
limitagdes, & insofismével alirmar que a ameaca
submarina, ainda gque em pequeno ndmero ou ficticia,
em ambiente de dguas rasas,’ venha a exigir inesperados
ssforgos ASW ou alterar significamente o planejamento
das agbes, de tal sorte que pode ser inaceilavel para o
inimige. A cperagdc am "dguas verdes', assim, deve
ser repensada e tratada com a prioridade devida.
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A JOVEM OFICIALIDADE SUBMARINISTA

MNa vida nada se cria, nada se
perde, fugdo se transforma.
{LAVOISIER)

Na Marinha tudo estd ascrito.
Ha de se pesguisar e estudar.
fAutor desconhecide)

Devemos ver tudo, deixar passar
quase tudo, corrigir poucas coisas.
{Papa JOAQ PAULC 1))

No momento, em qua, terminads o CASO, investido
do fogo sagrado da especialidade que abragaste, por livre
escolha e amor a arte, e te vés preste a te por a0 mar, em
servigo operativo, em urn dos submarinos de nossa Farga,
iniciando as atividades num ambiente novo, é muito
importante que tenhas uma idéia dos pontos de vista, gostos,
aversdes, desejos e particularidades do teu Comandants.
Ele, provavelmente, te dird qual serd a voga a ser seguida.
Caso nao o faga, pergunta-lhe.

Mesmo assim, estabeleci umas tantas obser-
vaghes, na esperanga de que elas possam te dar uma
Vis&o e te auxiliar a compreender a fllosofia da vida em
submarinos. Algumas sAc de minha propria autotia,
autras ndo, e ai se incluem algumas idéias e, de certo
maodo, a formatagao. A idos, ainda Tenente, |i um artigo
de autor desconhecido, que muito me marcou e procurei
adapta-lo para meu préprio uso. Ao longo de minha
carreira de oficial submarinista, fui acrescentando novas
ohsarvagies, burilando-as, apoiado, sempre, na
experiéncia que adquiri, com o passar do tempo, a boggdo
dos navios de nossa flotilha.

NEo se pode conceber um navio sem uma
lideranga arganizada. E cbvio que & condigo essencial
a Uuma organizacao militar um sistema estabelecido para
cantralar homens. A& Marinha te d4 esse sistema. Ela te

Autor: CMG Marco Auréllc Motta Albuguergue

apdia por toda uma engrenagem de leis, regulamentos e
costumes, Essa maquinaria te auxilia bastante: mas, isso
& apenas um subsidic — & um meio para se conseguir
um fim — & um item necessdrio, mas que devera
representar uma demonstracao de vontade, e ndo de
constrangimento. O fim procurado & a coordenagag das
forgas individuais para produzir o esforgo maximo
concentrado na realizagéo do objetivo visada.

Jamais serds um verdadeiro lider, enguanto os
homens te obedecerem somente porque sao compelidos
pela lei. 56 poderds ser considerada um lider quando
os homens te olharem com confianga, quando se
mostrarem ansiosos por conhecer 08 teus desejos, dvidos
por ganharem tua aprovagac e prontos a se langar, a
uma palavrg tua, na execu¢do de tuas ordens, sem
mesmo congsiders-las certas ou erradas, Como poderds
conseguir isto? Como despertaras tal sentimento nos
homens de teu submarinog? A resposta & simples, mas
da dificil realizagio:

"Dando o exemplo. Praticando o que pregares”.

Pela manha, quando chegares & manobra, imagina
como desejarias que fosse todo homem da guarnigdo a,
em seguida, experimente ser tu mesmso este homem.

Os homens, inconscientemente, imitam os oficiais.

Freglentemente estaras postado diante deles como
exemplo. 5S¢ te mostrares descuidado, desasseado e
pareceraes sofredor congénito da "doanga do cansago”,
nac ha corretivo que faga com que os homeans assim
nao o sejam. Mas, se te mostrares militar ativo, decisivo
em tua conduta, enédrgico, entusiasmada, satisfeito e
mesmo o melhor, teu exemplo serd contagioso, eles te
imitarao, tentarao ser como tu.

"Um navio, como a Marinha, é tdo bom quanto
os homens que o guarnecem — nunca melhor”.
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Os oficiais podem guiar, influenciar, modificar
seus homens. Mas o &xito de seus esforgos dependem
do exemplo que derem em ludas as suas agles e da
abservancia do lema "praticar o que pregar”. Pouca
coisa hd mais infamante, destrutiva da disciplina e da
lealdade do que o oficial cuja filosofia de vida & baseada
no principio "fazer o que digo e nfo o que fago”.

Conhece a tua profissdo no mar. E fundamental.
A bagagem cientifica de muitos oficiais mostra que,
conguanto eles sejam capazes de fazer o diagrama de
uma planta elétrica au um esguema de Um sistema
hidraulico, sao, entretantn, muitas vezes, deficientes,
deploravelmente, em marinharia elementar, em regras
para evitar abalroamentos no mar, no conheciments das
diferentes espécies de balizamento, em como ser
rebocado no mar. Qualquer que seja a tua fungéo a bordo
tlo teu submarino, deves ser um marinheiro. Tens que
conhecer, mais que qualgquer outro, todos os homans &
todo o material do teu Departamento e da tua Divisdo,
onde estan as tomadas de incéndio e ag de ar, os
equipamentos, as redes, os sistemas, 05 pianos e suas
valvulas, as portas estanques: & coma mancbrar tudo
i850, mesmo no escurp. Sabe onde as coisas estan
guardadas. Tens gue, assim como todos os damais
oficiais de horda, ser capaz de, pessoalmente, sem auxilio
de ninguém, rondar a amarra, largar o ferro, iga-lo,
oassar uma boga, travar 0s eixos e operar o selo inflavel.
Em casa de incéndio, colisao ou gualguer outra
emergéncia, conguze teus homens valende-te dos
conhecimentos adquirdos previamente, 5& capaz de
manobrar por qualquer um deles, e, quanda o fizares,
faga-o realmentea. Finalmente, e sobretudo, em caso de
emergéncia, estd apto 4 suspender ou movimentar teu
submaring, somente com o quarto de servigo.

Tu szbes, tearicamente, muito mais do gue
fualguer marinheiro. O mesmo acontece com todos os
oficiais procedentes da Escola Naval. Entretanto, tens
visto, como eu mesmo ja vi, uma porgdo de oficiais
cristalizados como manequins, receosos de cometer
erros. Se leus poderes da observagAn nao 530 agugados,
desenvolva-os com um treinamenta consciente. Quando
subires ao passadigo, andares pele submarino, ou
observares pelo periscdpio; aprendas, instintivamente,
a obsatvar. Ted treinamento tem gue ser ¢onstants, até
que consigas notar € memaorizar, sem esforg, coisas
tais, como: a direg@o da vanto, se ele esta refrescando
ou nao; s¢ o ol esta encobrindo; a auséncia do pavilhao
do Almirante do mastro onde estd normalments icado;
algum navio que atracou a confrabords do navio & proa;
algum outre que esteja em faina de recebimento de
combustive!, munigdo, ou preparando-se para
suspender; se o Pavilhao Macional esta panejando

livremente; se o aspecto marinheiro dos navios estd na
marcd, eta.

E, nestas observagdes, nunca e esquecas doteu
submarino.

Se vires o trincafio das espias folgado ou a
bandeira enroscada, ndo fagas "vista grossa”
unicamente, porque nao estas de servigo — aga. Todos
estamns de servigo as 24 horas do dia, embora, nfo
hecessariaments, de servigo sempre, Do mesmo moda,
se regressares para bordo as 03:00 e ndo vires no conves
@ contramestre, nao desgas ao camarote e esquegas o
fato por ndo estares de servigo, ndo sendo, por
conseqglente, tua obrigacio verificar a ocorréneia. Se
procederes assim, seras, infinitamente, mais faltoso que
o contramestre que estava na praga de maguinas,
safando; ou cobertas abaixo, lomandao café.

"Nao é a competéncia do oficial que fixa o seu valor
para a Marinha, mas sim, o modo como ele a usa".

O carater de um homem revela-se em todas as
agbes.

Dizem gue a responsabilidade nos torna a todos
covardes. Muitos de nds somos bastante propensos a
criticar & dizer como agiriamos se estivéssamos nesta
ou naguela situacio. Entretanto, quando nos cal sobre
0% ombros a responsabilidade do éxito ou do fracasso
de operagBes que nos pareciam tao elementares —
quando as considerdvamas apenas como espectadaores
— passamos a temé-las, a ponto de, fregilentemente,
seguirmos o caminho de menor resisténcia — & prudéncia
exagerada.

Qualquer idiota pode eriticar— a maior parte deles
o fazem.

Mip aches defeitos, constantements, em teus
homens; néo deixes de cuidar deles; 2 ndo 0§ protejas
excessivamente.

Cuase tado homem que possui cérebro pode fazer
funcionar uma méguina bem construida, porém, &
preciso muito cérebro para fazer funcionar com sucessa,
e continuamente, a maquina humana.

M&¢ permitas que um homem saia de uma
entravista cantigo levando no caragio um ressentimenta,
por menor que seja.

Sente, da mesma forma, responsabilidade quando
um homem fracassa, como quando um moetor se
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desajusta, Usa, tambeém, no homem a mesma observagan,
atengio e cuidado que dispensas ao motor.

: Deves ter um sentimanio pessoal de fracasso pelo
infeliz que se tornou um desertor e um debachado.

Pego-te que consideres a solugdo do problema
humano com a srenga de gue o pessoal que tu controlas
& comandas pode ser arruinade ou apereigoado pelo
esforgo individual, pela observagio prégria, pela
previsdo, pelo cuidado o pela inteligéneia de cada
execucao,

Lembra-te de que ndo és, de mado algum, senhar
absaluto nem mesmo de tuas propriedades. Aguilo que
fizeres e te causar um descrédito tempordrio poders
trazer um descrédito perene & nossa Forga.

Saba quanda dizer nao. E tem coragem para fazé-lo.
Lidando com homens é hom ralembrar-te de que

muitas vezes naoc é "o gue" fazes que importa, mas
"como" o fazes.

Certamante te recordas daqueles professores da,
escola gque consaguiam manter em siléncia & em ardem

uma sala cheia de garctos, somente com um-olhar em
valta, de vez em quando, enquanta cutros estavam em
constanta apreensao, punindo a 1odo momeanto - o tumulto
aumentava na razao direta das penas impostas.

Cultiva uma personalidade que inspire obediéncia.
Og ingredienles sdo: atitude calma; voz e disposicio
mental scb perfeito controle; uma firme convicgéo da
justeza de tua causa; e uma determinagao firme de vé-
Iz triunfante. Além disto, deves saber onde tens o nariz.

Sé sempre digno e honrado. Nao fiques, nunca, a
mercé de favores ou devedores destes, e aguardando
gue os outros facam alguma coisa por ti. Conquista teu
espaco pelo profissionalismo, dedicagio ao trabalha,
aticudes, garra e vontade de vencer, sem, todavia, pisar
nos teus semelhantos.

Tenta ganhar para o teu zubmarino a
reputagéo de gue nenhum outre pode ser melhor -
nunca o conseguirds — ninguém jamals 0 conseguiu
— mas vale a pena tentar |

E impossivel haver disciplina sem siléncio. O
mesmao se da com a eficiéncia. Sempre que uma faina
geral, tal comao: atracar, desatracar, inspecionar
licenciados, racebar géneros & sobrassalentes, afatuar
um planejamento, efatuar um ataque, etc., estiver sendo

.

exacutada, insiste para que haja siléncio, exceto
daquelas que estio aarndo as necessdrias ordens ou
informagdes devidas.

A

Em assuntos referantes & conduta pessoal,

' uniforme, ele.. espera que teu Comandante te sirva de

exemplo,

Ha certos costumes que devem ser reprovados
inteiramente, tais coma:

— deixares de responder, prontamente, &
continéncia;

— usares uniformes desasseados, com coelarinhos
sUjos ou amarelados, desbotados, rasgados ou velhos,
salvo guando em sernvigo na maguina;

— estares na Praga D'Armas em uniforme de faina
au EUjo;

— passedras oU permanaceres No canvés com as
mé&os nos bolsos da calga ou do macacdo de viagem;

— Mmascares chicletes, estando uniformizado;

- debrugar-te na amurada do passadigo ou em
qualguer outra parte do convés, parecendo assim estares
sofrendo da "doenca do cansago”;

- no parto, deixaras de barbear-te antes de 07:00
e, quando em viagem, antes de "preparar ¢ navio para
entrada de parto”;

—estabeleceres conversas vulgares, incultas, néo
aproveitdveis, especialmente com marinheirss ou na
presenca deles;

- portares lapis ou canetas nos bolsos do uniforme,
bem como chaveiros;

— mostrares, de repente, uma energia exagerada
e um zelo excessivo quanda, inesperadamente, aparece
o Comandante.

"No mar, em assuntos de uniformes, sigas o
exemplo de teu Comandante".

;
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Evita, como a uma praga, a critica hostil as
autoridades, mesme agueles que, embora de carater
pejorativo e impensades, ndo tenham intengao hostil,

& experiéncia mostra-nos gue a critica destrutiva,
nascida na Praga D'Armas, espalha-se rapidamente e
mata o espirito de navia.

O Almirante Lord Jervis disse:

"A disciplina comega na Fraca D*Armag&. Mao
receio o marinheiro. S&o as conversas indiscretas

dos oficiais e suas presungosas discussdes das

yd

ordens recebidas que produzem todos 05 nossos
males".

E paratinalizar, convoco-te a sequir sempre esse
princlpio:

"Com relacac aog nossocs semelhantes,
observar seus erros e seus acertos. Para os
primeirog, evita-los; para os segundos, aperfeicoa-
los",

LOGNAV

Logistica Naval Ltda

A LOGNAV & uma empresa que atua na dreq naval, especializandn-se no fornecimenta de produtos, equipamentos e
sobressalenles & na prestacin de servipos de manutengdo para atender com eficicia ay necessidades logfsticas de
seus clientes, Seus recursos proprios o suss parcerias comerciais lhe possibilitam a sepuint: organizagiio de atividades:

IVISAQDE SUPRIMENTOS
Forpecimento de¢ cquipamentos e sobressalentes,

DIVISAQ LLETROMECANTCA
Instalaciio e manutencio de equipamentos eletromecinicos.

DIVISAQ DE SISTEMAS
Manutengiio cletrimica preventiva e corrctiva.
Atnalizaciio de sistemas e equipamentos cleirdnicos.
Integracio de sisternas.

Consulte-nos, Apresente & sua necessidade lopistica para 2 LOGNAWY
=

AV AMARAL PEIXOTO, 455/ 1101 - CENTRO - NTTEROI - RJ - CEP 24.020-074 TELEFAX 021 719-3948
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DESENVOLVIMENTO DE TORPEDOS NA
| MARINHA ALEMA

Maval Force Special lssue

Contribuigda: CA Carlos Emilio Rafio Junior - ComForS

Anteriurmente a Marinha Alema ulilizava dois
torpedos pesados, © guiado a fio DM 1 come torpedo
anti-submaring & o DM 2A1 come torpedo anti-navio,
Baseados nos requisitos taticos descritos em "Torpedos
para Submarinos" em abril de 1882, um novo programa
foi inictado,

O ohbjetive do programa era melhorar
completamentae o torpeda anti-navio DM 241, Seeaal, e
substituir totalmente o torpedo anti-submarino DM 1,
Devido & complexidade das tarefas, dos riscos do
desenvolvimento e do capital necessdrio para continuar
a pasquisa, o programa foi dividide em duas fases,

A primeira fase focalizada na substituigio do
scnar, componentes eletrdnicos e da capacidade
explosiva. Além de modificar o DM 2A1 para operar
também ¢om um torpedo anti-submarino.

Os resultados desses trabalhos culminaram no DM
2A3 Seehecht e estdo presentes em servigo nas
submarings Type U 206 A.

Os resultados da segunda fase estao presentes
no DM 2A4 que serd descrito posteriormente,

DM 2A3

Em junho de 12B2 a firma AEG - Telefurken foi
selecionada como sendo o primeira fabricante para o
desenvalvimento do DM 243 e o contrate foi assinado
em margo de 1983 depaois que um comité parlamentar
aprapriado deu o seu aval,

Em feversiro de 1988 o contrato foi assinado com
a AEG para a pré-producdo de 10 torpedos.

Finalmente depois de uma fase de desenvolvimento
de oito anos, com custos em torno de 300 milhdes (DM),
a permissdo para introduzir o torpedo em servica foi

Adaptacéo : CT Luiz Claudio de Almelda Baracho

assinada am 5 de novemnbro de 1991 e os Gltimas passos
para a producac em série foram dados.

O enfoque tecnokdgico deste desenvolvimento
incluiu a introdugiio de um sistema dtico condutor para
comunicacio interna, de uma téenica de feixe direcionat
pré-farmada para o sonar, bem como a implementagido
de microprocessadores & circuitas integrados cnde fosse

pessivel. Através dessas novas técnicas um alto grau de

integracéo foi alcangade o que permitiu aos componentes
eletrinicos, para um torpedo "inteligente”, encaixaram-
se dentro do espago determinada. Entéo, fol possival
reduzir o nimero original de partes individuais em 60%5,

Depois que a permissio para introduzit o novo
torpedo foi assinada, o parlamento aprovou sua aquisigéo
e em 18 de dezembro da 1991 um contrato para converter
o DM 2A7 em DM 2A3 foi assinado com a firma DMT
{formalmente AEG, agora STN Atlas Elstronik).

Simultaneamente, a Marinha Norueguesa adquiriu
o DM 2A3 para os submarinos da classe Ula. Foi
negociado entre o Federal Office for Military Techmology
and Procurement (BWB) & o Noruegian Material
Cammand {5FK).

A introdugio dos torpedos converidos, incluindo
0s dez torpedos pré-produzides, foi adaptada para
salisfazer os requisitos do sistema de diregéo de tiro,
SLW 83, encontrado a borde dos submarinos Type U
206 A,

Os custos da aquisigao completa foram de
aproximadamente 440 milhdss (DM). Incluidos neste
nOmero estdo 0s custos do desenvolviments de
equipamentos de manutengio e teste, documentagdo,
aquisicdo e a modernizagdo dos DM 2A3.

Com o sucesso dos resultados do desenvolvimento
do DM 2A3, melnorias significativas na capacidade do
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torpedo foram alcangadas em relagao ac OM 2A1, For
exemplo:

- classificagao do alvo, digeriminagan do alvo e
geragdo da dados do alvo;

- maiar podar de alecanca para o sanar da torpedo;

- protagac de interferéncia para contramedidas;

— detecgao simultanea de varios alvos;

- melhora no sistema de comunicagbes,

- melhgra na eficdcia da cabeca de cémbate
devido ao aumento da distAncia de aquisi¢do do alvo
durante o processo de infludncia magnética; &

—melhora na protegdo da interferéncia do sistema
de influéncia magneatica.

Essas medidas serviram para melhorar &
possibilidade de sucesso. O desenvolvimento do DM
2A3 aumeantou & capacidade dos submarincs da marinha
alem& de empregar outros submarines em combate.,

O DM 2A3 Seehecht fol construido em sectes e
usou simplesmente a mesma propulsio elétrica e a
mesma cabeca de combata da DM 241. Afravés de uma
rnelhora na mantagem do motor & especialments atraves
de uma melhora na farma dos hélices (hélices inclinados
de rotagao oposta) resultou num torpedo muito silencioso
e dificil de ser detectado.

O desenvolvimanto exigido de DM 2A3 foi
concluido com sucasso, Os resultados dos testes feitos
no mar a bordo do submaring Type U 206 A confirmam
iS50,

DM 2A4

A meihoria operacional do DM 2A3 para ¢ DM
2A4 é primeirgmente desenvoelver um sisleama de
propulgdo mais poderoso que aumentara o alcance e a
velocidade do torpedo. E necessario para tirar vantagem
do aumento do alcance da detecgao do submarine Type
U 212. Uma outra razfo para a substitui¢ae do sistema
de propulsdo esta baseada em suportes loglsticos.

© estudo apropriado de conceitos foi aceito em
1982, Devido a dificuldades financeiras em meados dos
anos B0, a Alemanha buscou parceiros para continuar
este desenvolviment. Tanto a ltalia quanto a Franga
foram tidas como tendo requisitos similares para um

moderna torpedoe pesada que entraria em servigo por
volta do ano 2000,

. Em abril de 1992, um acordo foi assinado com
ambos os parceiros para uma fase de concepgio de um
sistema comum de propulsdo para torpedoe pesado. Trés
alternativas de sistemas foram estudadas durante um
programa de dois anos, o Programa Conjunto de
Adequabilidade. Faram elas:

— propulsio elétrica baseada em uma bateria de
dxido de aluminio e prata (AlAgCH;

~ sisterna de propulsdo térmica fechada; g

—propulsio de turbing com hidrete de litic e cloreto
de |itio.

Depois da conelusio do estudo de adeguabilidade
no final de 1994, os trés paises unanimamente
escolheram a propulsio elétrica,

Desde julho de 19956 o programa tem progredido,
depois da aprovagdo dos requisitos taticos e técnicos
alemies para a fase definicdo. laso também tem sido
redlizado pelos outros trés paises.

Torpedo Leve (LWT)

A Marinha Alema tem a intengdo de adquirir um
novo torpedo leve com propodsites anti-submarings, somo
reposicAo do DM 4A1 e MK 46 mod. 2. Uma solugdo
propria alema nag foi considerada, entdo somente a
compra de material ndo disponivel em estoque vem em
quest3io.

Ja em 1982 um estudo dos Worpedos ol conduzido
no mercado. Este estudo era atual em 1893/1934 dando
atencac particular para caracteristicas tecnicas e
operacionais bam como para custos.

A escolha caiu para o desenvalvimento do franco-
italiano MU 84, devido a conceitos convincentes e
caracteristicas oparacionais. 1850 foi, entao, incluido no
documento dos requisitos.

A inddstria Alemd (STN Atlas Elektronik}
dasenvolveu o mator elétrico para o MU 90.

De acordo com a escala atual um contrato para a
sua aqulsicéo poderia ser assinado no inicio de 1998.
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"FIGHTING THE BEAST"
COMBATENDO A FERA

O conHECIMENTO OCIDENTAL SOBRE
SUBMARINOS COM PRCPULSAQ NAO-NUCLEAR —
CRESCENTE EM CAPACIDADE E NECESSIDADE
NOS PAISES DO TERCEIRO MUNDO — E LIMITADO.
UM ESTUDO SOBRE A OPERAGAOE ATATICA DOS
SUBMARINOS DIESEL PODERIA AJUDAR AS
MARINHAS OCIDENTAIS POR OCASIAQ DE UM
EVENTUAL CONFLITQO NO FUTURO.

Durante a Guerra do Golfo, 98 sensores modernas
revelaram uma notavel capacidade de detectar e manter
o “track”™ de pequenas plataformas mdveis. Fotos
publicadas originadas das telas dos sistemas radar de

vigilancia e ataque, mostrando velculos Iraquianos em

fuga na cidade do Kuwait, t&ém sido estudadas no mundo
inteiro. A concluséo tem que ser a mesma para qualquer
poder regional: — Se vocé esta diante de um poder
regional maior gue o seu, nao serd possivel se esconder
na supaerficie ou no ar. O Onico ambiente que permitira
a ocultagéo sera abaixo da superficie.

Haoje, 21 Paises do Tergeiro Mundo (assim
chamados) oparam uma esquadra de 110 Submarings,
O ndmero tem decrescido nos Ultimos 5 ancs devido ao
desgaste de alguns equipamantas das Unidades mais
velhas. Porém, este quadro ndo mostra o aumenta da
qualidade que tem ocorrido, concomitantemante, devido
4 substituigdo dos antigos Submarinos Convencionais
par Unidades Modernas, e muito mais capazes.

Nasse conhesimento sobre Submarinos Modernos
com Fropulsan Mio-Muclear esta limitada de diversas
mangiras. As duas maiores Marinhas Ocidentais néo
operam este tipe de Submarine, e o ndmero de
Submarinos Convencionais operados pelas demais
Marinhas Ocidantais esta diminuindo. Para um velha
Comandante de Submaring Diesel, parece-me que as
Marinhas Ocidentais poderdo estar diante de um grande
problema no caso de um conflitc no futuro.

Adaptagao: CC Alexandre Silveira Villela

SUBMARINOS NAQ-NUCLEARES E GUERRA
LITORANEA

O Submarino ¢com Propulsdc Nac-Nuclear & muito
menor que um Nuclear, o que lhe garante uma manot
intensidade de reflexfo sonar e assinatura magnética,
e sua propulsdo eletrica implica em menor rufdo
irradiado, exceto durante o esnorquel. Todavia o tamanho
do Submarine limita sua capacidade. Toda energia
glétrica tem gue ser obtida durante o esnorquel e
armazenada em baterlas, o que limita sua velocidade
maxima & tempo disponivel para a imersao. Além disso,
Submarinos Convencicnais normalmente ndo podem
transporiar oxigénio e eliminar bidxida de carbono duranta
uma patrulha, e obrigatariamente irao 4 cota periscipica
asnorguedar a fim de revitalizar & atmosfera interna,

Comparados com o Submaring Muclear, o
Submarino Convencional Moderng é guarnecido por
muite pocucos homens. O limite da tripulagao é
determinado pelc seu tamanho menaor, pela necessidade
da redugéo do consumo de dgua, géneros e oxigénic,
apasar do aumento da "endurance” e do intervalo entra
‘snarkels". Menor guamigdo, contudo, também significa
me&nor capacidade de reparc no mar, o que am dltima
analise implica na redugdo da "endurance' do
Submarino, j

Uma "Guerra Literanea", por definicao, occorrerd
BM Aguas rasas priximas 4 linha da costa. A pouca Zona
de Profundidade influenciara o emprege da sonare de
sono-bdias, mas também ém outros sensores como o
detector da anomalias magnéticas (MAD). © armamenta
disponlvel para a Guerra Anti-Submarino (ASW) sera
restringido pela profundidads, & o seu consumo sera
aumentado face ao nimero de contatos falsos causados
pelo maior ruldo ambiente do mar, curvatura e reflexdes
do feixe sonoro, e ecos de fundo ou falso. Além disso,
na rasa zona de profundidade prdxima & costa, a agua
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doca proveniente dos estudrios misturar-se-4 corm a agua
salgada do mar, o que criard camadas imprevisiveis com
gradientes nao percebidos nos oceanos.

Quando cacando um Submarinoe ¢om Propulsao
Maa-Muclear, a Forga ASW estard sxposta 45 ameacgas
baseadas em ferra, misseis superficie-ar, misseis
superficie-superficie, minas e instalages fixas de fundo.

Mum conflito enire paises de poder naval, o'menor
pais terd gue assumir & missao de nagar o uso do mar
ao inimigo, operando seus Submarinags fora dos pontos-
chaves ouem areas costeiras vitais. Um Comando Naval
carajosa poda decidir enviar seus Submarinos longe da
costa afim de destruir algumas da unidades vitais do
inimigo, como um Porta-Avides, porém a "endurance”
de um Submarine Gonvencional ainda & medida em
"semanas’,

0 Submarino com propulso Nao-Nuclear devera
operar sozinho. Sua limitada energia elétrica poce ser
consumida rapidamente com alias velocldades, na
tentativa de manter posigdo em relagdo as unidades de
Superficie. Mesmo a patruiha, operagao ou transito
coordenado com outro Submaring dispendera enargia,
ruido e dependéncia ¢as comunicagbes. A agan do
Submarino serd facilitada através de estagies costeiras,
campos minados e coberlura de misseis de terra. O
Submarino tirard o maximo proveito desses aspectos,
especialmente durante o esnorquel.

Um Submaring aperando em dguas de seu préprio
litaral tern a vantagerm de "jogar em casa”. Ele sabe onde
a camada pode ser esperada; canhece o ruido ambiente

do mar ha area; e tem um firme conhecimento do relevo .

submaring, onde o Submarine ou Unidade perseguidor
desistira de cagal,

Ciuando em trénsilo para a patrulha, o comandante
da urm Submaring Convensional sempre estarad pensando
em sua bateria e o quanto |he rasta de energia. Na drea
de patrulha, a fim de limitar o consumo de energia e
rufda irradiado, a velocidade raramente ullrapassara 5
nés. Relutante em operar com baixa capacidade na
pateria, o Comandante aproveitara toda oportunidade
para esnorquear. E preferivel esnarguear mais vezes
por curtos periodos do que realizar poucos esnorquels
de longa duragdo.Sequindo esta regra, o submaring
jamais sera surpreendido pego com baixa capacidade
de bateria, o que lhe permitird energia para ¢ ataque e
a evasao.

Um pequeno poder naval provavelmante ndo estara
apto a prover o masmo servigo de inteligéncia guanto o

gde maior poder, O Submarino terd que confiar em saus
préprios sensores de aleance limitado. A capacidade
de detec¢do e analise acustica sera limitada, e dessa
mangira, o gquadrge acistico tera que ser reforgade com
vigildnela MAGE & observagdes periscdpicas,
Comparado com o Submarine Muelear, o Submarino Néo-
Nuclear tera que se expur mais na cota periscopica.

Durante o atague, o Submaring tentard manter-se
ocultn © maior tempa possivel. O Comandante do
Submarino estara atento s mancbras para posicionar-
se dentro do alcance do armamento sem emprago de
velocidade de cavitagfic ou oulra manobra que denuncie
sua posigdo. Quando na duvida se detectado, o
Comandante tentard evitar a classificagdo clara pelas
Unidades Inimigas. Ele iniciard a evasac somente guando
gstiver corto de gue o inimigo obtave o contato. Entan,
ele executara a evasiva atraves de rdpidas mudangas
de velocidade, cota @ rumo, juntaments com o langamento
de despistadores. O Submarino tentara afastar-se do |
"datur" o mais rapido possivel, antes que as Unidades
Anti-submarino se organizem.

Enguanto isso, as escoltas mais proximas estarao
selecionadas no Sistema de Diregdio de Tiro e 05 torpados
em breve serdo disparados. Mesmo uma ruim solugio
de tiro e disparo manterdo as escoltas ocupadas
enduanto o Submarino se evade. Se ndo houver solugao
para o fogo, o torpedo devera ser langado em busca
circular préximao ao "datum”, Se¢ o Carpo Principal (CP})
nao iniciar evasao afastando-se do ‘datum’, o submaring
manobrard a firm de realizar um "tiro longa” contra o CR.

O Cemandanta de um Submarino € possuidor de
espirito agressivo & detarminado, e tentara atingir
primeiraments o Corpe Principal. Apenas apds ser "by-
passado” por ele (CP), o Comandante voltard sua atengao
as escoltas. Ele sabe o valor de um escolta maderno e
preferira "trazé-lo para casa" do que retornar de maos
vazias. Muito rapidamente, um ou mais escoltas podem
se tornar alvos para um Submarino.

Apdts um atague bem sucedido, o Submaring
afastar-se-a do "datum". Mesma um "datum” antigo pode
dar uma idéia da posicio do Submarino. Uma das
melhores maneiras de se evadir & navegar em aguas
trabalhadas, local em gque, normalments, a Forga ASW
tende a nio procurar,

CONTRA-ATACANDO A FERA

E provavel que a ameaca esteja limitada a uns
poucos submarinos convencionais. Face ao numero

28




limitado de Submarinos e & auséncia de exercicios de
oposizdo de alte nivel, os Comandos Mavais adversdrios
em polencial terdo pouca experiéncia no controle do
Submarino.

Os Submarinos também terdo sofrido da pouca '

oportunidade do bom adestramento no mar e limitado
adestrameanta em terra. O baixo numero de Submarinos
far corm gue esses adestramentas se tarnem muite caros,
face & manutengéo da infra-estrutura de sobréssalentes
e facilidades de reparo. A prantificagédo dos sensores e
medidas dos niveis de ruidos irradiados também sao0
Caras para 5¢ exscutar e provavelmente terdo sus
capacidade reduzida. Poressas razdes, os Submarinos
canvencionais do Terceiro Mundo provavelmente serao
empregados abaixo de suas capacidades esperadas.

Todavia, ao enfrentar um Submarino convenclonal,
néo se devera facilitar a sua tarefa. A mdltipla ameaga
serd a pior aposicdo que se pode fazer contra ©
Submaring, devido a seu limitade apoio de terra e limitada
capacidade de sensores e armamentc a bordo. Campos
minadoes declarados ao longo da costa inimiga tambeém
sarao obstaculos 4s operagbes dos Submarinos.

O inimigo devera tentar confundir continuamente
o Submarino com patrulhas randdmicas, empregando
transmissdes reduzidas no modo "scan” por setores ou
até mesmo em siléncio eletrdnico. Ele nunca se
esquecera de pressionar o Submaring. E muito mais
produtivo para uma Forga Adrea em patrulha maritima,
cobrir uma grande drea com baixa probabilidade de
detec¢do do gue efetuar buscas esporadicas em uma
drga pequena com capacidade de deteccao maior. No
segundo caso, o Submaring adotara condigdo de
patrulha ultra-silenciosa ou pousard no fundo e
aguardara até gue a busca {ermine anles de retornar &
cota periscopica para recarregar as baterias. Porém,
se periodicamente Unidades cobrirem a drea inteira, o
Submarino serd forgado a esnorquear frequentemente
parcurles periodos a fim de manter sua bateria em niveis
aceitéveis. Para um Submarinc com pequena tripulagio,
Isto e extremamente cansativo e frustrante,

O inimigo ainda investigard todos os contatos
possiveis e provaveis. Caso ndo seja obtida sorte na
primaira vez, ala retornarda mais tarde a area e fara nova
busca., Se houver um Submaring na area, mais cedo ou
mais tarde ele retornard & cota periscépica a fim da
realizar esnorguel. Neste momeanto o Submaring serd
surpreendido.

Finalmenta, a cagada a um Submarino
convencional nag é um jogo facil. O inimigo terd que

praticar bastante antes de se tornar um mesire da arte,
porisso dava-se aprovaitartoda e qualquer oportunidade
gue se apresentar.

O FUTURD

Submarinos com propulsdo ndo-nuclear tém se
tornado cada vez mais eficientes — todos os tipos de
assinaturas tém sido reduzidas e os sensores e
armamento tém sido incrementados — e esta evolugao
prosseqguird. O velho torpedo MK-B-4, usado pela HMS
"CONQUERQR" para afundar o Cruzador Argentino
"GENERAL BELGRANQ" duranta a guerra das Malvinas
ja faz parte da historia. Disparos com tarpedos "haming”
com mais de 5 milhas nauticas de alcance sa0 comuns
hoje, & este alcance dobrard no futuro.

A evolucao dos Submarinos com propulsio nao-
nuclear estd apenas no comaco. & malhar solugdo para
a propuls@o estd para ser descoberta & certamente
permitird que a préxima geracdc de Submarinos com
propulsdc nda-nuclear permaneca em cota profunda por
mais tempa, e assim diminuindo ainda mais a prcba-
bilidade de detecgéo pelo inimigo.

ADAPTACAO DO ARTIGO "FIGHTING THE BEAST"
NOTA:

ESTE ARTIGO FOI TRADUZIDO E ADAPTADO DA
EDICAD DE AGOSTO DE 1996 DA REVISTA
"PROCEEDINGS". O ARTIGOC FOI ESCRITO PELC
COMMANDER KAJ TOFT MADSEN, DA MARINHA
REAL DA DINAMARCA. NA EPOCA (AGOSE), O
COMMANDER MADSEN COMANDAVA 0O 52
ESQUADRAC DE SUBMARINOS E "SEAL TEAM" DA
MARINHA DINAMARQUESA. ELE JA COMANDOU 6
SUBMARINOS E1 LANCA-MINAS. EM 1979, REALIZOU
O CURSO DE ESTADO-MAIOR NOS ESTADOS UNIDOS.

NESTE ARTIGO O COMMANDER MADSON
ABORDA ALGUMAS CARACTERISTICAS E O
EMPREGO DO SUBMARINO CONVENCIONAL, E EM
ALGUNS PARAGRAFOS O COMPARA COM O©
SUBMARINO NUCLEAR, NA EVENTUALIDADE DE UM
CONFLITO LITORANEO (NAD-OCEANICO). NA
PENULTIMA SEGCAO, O COMANDANTE COMENTA
IMPORTANTES PROCEDIMENTOS PARA OS5
CACADORES DE SUBMARINOS E AQ MESMO TEMPO
PROPORCIONA A REFLEXAQ DOS SUBMARINISTAS
A ESSE RESPEITO. NA ULTIMA SEGCAO, ELE
DEMONSTRA SEU OTIMISMO COM RELACAQ AD
FUTURO DOS SUBMARINOS COM PROPULSAO NAO-
NUCLEAR.
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A Camar Brazil € uma empresa voltada
para a Induastria Naval, @ mantém um alto
padrdo de qualidade na comercializagdo
de produtos e prestagdo de servigos, nas
seguintes dreas:

-~ Equipamentos para Tralamento de Esgoto;

= Tubos & Conexdes em CuNi e CriMo;

- Material para Combate a Incéndio;

< Fomecimento de Sobressalentes;

« Manutengdo de Equipamentos;

« Botes Inflaveis e de Aluminio;

. Maquinas para Lavanderia; ATy
« Mateiial de Salvatagem; 4z NSRS

« Servigos de Caldelraria. s S
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Buscando diversificar seu campo de atuacgdo,
a Camar Brazil passou a trabalhar com industias
e condominios residenciails, prestando
assisténcia técnica, oferecendo conhratos de
manutencdo e fomecimento de:

- Bombas;

< Hidrojertas;

« Pdineis Elékicos;

~ Motores Elétricos;

- Ferramentas Eléhicas.

CAMAR G IEME e
BRAZIL (WSS ichadlF
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O ULTIMO ANO DE VIDA DE UM CONDENADO

H

N&o, meus amigoes, ndo se trata do "bandido da
luz vermelha" que conseguiu *enrolar" a Justica
americana por 20 anos, apesar do candenada & morte,
valendo-se de filigranas juridicas, Também néo se trata
de nenhum enfermo de doenga incuravel esperando ¢
diade partir para a viagem sem volta. Nao & nada disso.
Vamos, apenas, conversar um pouco sobre o submarino
HUMAITA II, 0 ex-MUSKELLUNGE, transferido para a
Marinha do Brasil em 18/1/57, sob os auspicios do MAP
(Mutual Assistance Pragram).

O HUMAITA estava terminando um longo
periodo de reparos em meados de 1964, enquanto o
RIACHUELO (Ex-USS PADDLE) se preparava para
ser submetido ao mesmo periode quando o seu chefe
de magquinas, inspecionando, sob o madeirame do
conves verificou o estado de avangada corrosio na
parte suparior de uma ceorta quantidade de cavernas.
Inspegdes mais rigorosas e por engenheiros
especializados, brasileiros & americanas, confir-
maram a precariedade das coroas de cerca de 920
cavernas. Comn os dois submarines tinham a mesma
idade, impunham-se, entdao, medigdes mais precisas
nas cavernas do HUMAITA. E o resultado nao foi
diferente. O AMRJ néo estava preparado, naquela
epoca, pata reparo de tal envergadura e, enguanto
se estudava gue decisdo tomar, fui proferida a
CONDENACAOQ: PROIBIDOS DE MERGULHAR.

Comao, de rests, o HUMAITA tinha completado
grandes reparos, ele poderia sumprir varias missdes,
desde gue na superficie. Ao RIACHUELQ, restava
esperar a baixa do servigo ativo, jd que nda seria razodvel
o dispéndio de enorme soma de esforgos e dinheiro em
um submaring gue ndo poderia mais mergulhar.

Azsim, de setembra de 64 a maio de 66, o 'Navio
de Superficie" HUMAITA vlajou muito, correndo toda a
costa do Brasil, ainda sob o comando de um Capitao-
de-Fragata. A partir dai, nenhum CF submarinista

Autor: Comandante Gienter Ungerer

aceitaria esse comando, cabendo ao entao imediato, a
alevagao ao cargo de comandante interina.

E assim foi que o até entdo instrutor de tética do
CESO (Curso de Especializacdo de Submarino para
Oficiais) foi guindade ao poste de comandante de
HUMAITA, navio onde j& havia passado por todas as
fungdes, de gestor a oficial de operacées.

Assumido o carge a 17/05/88, o navio fez-se ao
mar no dia seguinte, como parte de um Grupo-Tarefa,
juntamente com o 5 BAHIA e a CV IMPERIAL
MARINHEIRO. Scu novo comandante, com todo
entusiasmo de sua juventude e a teoria bem presente,
de guase 4 anos como instrutor, tratou de agir coma se
o HUMA!TA ainda fosse um submarino, embora
navegando na superficie. Assim, ao passar pela Escola
Naval, mandou preparar o navio para imersao. Fai um
‘Deus nos Acuda’| Os oficias subiram ao passadigo com
os olhos esbugalhados e, ¢ mais antige deles, na fungao
de Imediata, pratestou:

— "Mas Comandante, metade da guarnicso nas é
mais de submarinistas g eles ndo sabem fazer isso..."

Torpedeamants da casco do HUMAITA,
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Respondeu-lhes o Comandante:

—"Messe casao, o5 oficiais o fardo, ensinando aos
homens de servigo em cada compartimento, o
curpprimanto das tabelas, Um submarino sd se faz ao
mar pronto para imersao!”

E assim foi feito. Demarou uma eternidade, mais
finalmente veic a2 informaciao pelo mstema de
GGWUHIGE.GDES intariores:

"Passadigo-Manobra:
imersao."

Submarino pronto oara

el
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DHUMAITA e sua g..rarrr.\';du durants a faina de IransfsrAM*- a'e c;r.'ya
leva coma 5 BAHIA.

Mesza primeira viagem a atividade foi intensa:
rapetidas aulas scbre salvamento individual, exercicios
com todos os suspiros dos tangues de lastros, esgoto
dos tanques com ar de alta e de baixa, simulagao de
imarsao (sem mergulhar na realidade), ete.

Mo regresso, um fundeio am Sitic Forte, mergulhar
até cobrir o carvés cam urm palmo de dgua e efetuar a
faina de salvamento para toda a guarrigao. O primeiro
gelo estava quebrado.

Ainda nessa comissdo, fol iniciada uma série de
gquebra de tabls, pioneirisme sempre ligado aos
HUMAITAs (O primeiro fez a travessia sem escalas LA
SPEZIA-RIQ), o MUSKELLUMNGE havia lan¢ado o primeiro
tarpado clétrice americanc). Magueles tempos, havia na
Forga de Submarings um tabu de gua essas unidades
néo participavam de exercicios de transferdncia de carga
no mar. Tabl injustiticavel, pois na Organizacéo dos
"Fleet Type" havia delalhada instrugdo para execugan
de tal faina. Assim, juntamenie com o & BAHIA, foi
decidide, posteriormente entre agueles dais submarinos,
transferindo-se o proprio Comandants da Forga de um
para o outro, ida e voita.

De volta ao Rio, o Comandante fol procurar a
Engenheira especialista em estruturas do submarincs e

comegou a se inteirar do papel da coroa das cavernas,
de modo a formar a sua propria avaliagio dos riseos
envalvidos em uma eventual imers&o em cota rasa: 50
pes, porexemplo. Ao mesmao tempo ¢ Comandante trouxe
para bardo o curriculo do curso de subespecializagdo
de submarinos para pragas (CS55P) e decidiu que egse
curriculo seria cumprido, para os ndo submarinislas,
tendn s oficiais de barda como instristares.

Outro aspecio da mesma faing, em 240568,

O passo seguinte fci comegar a fazer exercicios
em semi-imersZo (+ou — 40 pés). O propdsito era o de
cumprir loda a retina de imersao do submarino,
proporcionando treihaments adequado 4 guarnicéo e,
a0 masma tempo, se cumpriria a parie pratica do curso
para pracas gque se desenrcla a bordo. O HUMAITA
voltava a sef um submarino, pelo menos comportava-se
como tal, comn apenas restrigbes quanta 4 ¢ota, Faziam-
sg exercicios de incéndio, colisdo e de ataque,
culminando com o langaments de dois torpedos,
Continuande a tendéncia de inovagao, foi planejada uma
faina do pouso no funde, até entao, inédita para

submarinos daguela classe no Brasil. Sob o titula de
"Operacio Mergulhdc" o HUMAITA pousou suavemente
na fundo de 39 pas, na Baia da llha Grande, passando-
se, antdo, a proceder como uma unidade afundada. Foi
langada a bdia marcadara e um guarlo de servigo
abandonouw o navio pela guarita de salvamento de
torpedos AV.

Grupn dos manguihadores de combale gue. com a bola inflaval, dedkaram o
aavig, 8m Semi-imearsdo, ia simuiacda 04 wa aperacan de momande”,
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O sucesso obtido nessa fase de adestramento
despertou o interesse da Csquadra e o HUMAITA
valtou a ser utilizado em operacdes pre-Unitas,
tazendo exercicios com vs CTe e avides P-16. Em
um desses exercicios aconteceuy uma emergéncia
real. Naquele dia o Chefe de Maguinas precisou ficar
em terra, mas antes de desembarcar, ele prepara o
mapa de aguas. Assim, foi demandada & drea de
operagoes e quando o avido liberou o HUMAITA para
mergulhar, fo' crdenada a imersao. Lugo que se
abriram os suspiros, deu para perceber gue o navio
estava pesado, muitc pesado e v Comandante ordenou
"SUPERFICIE-EMERGENCIA" antes dos 30 pés. A
rotina foi imediatamente cumprida, mas o HUMAITA
parecia ser atraido por Netuno e se despencava, 40
pés...50 pés.. 60 pés..."Maquinas atras emargéncia”
ordencu o Comandante da Tarreta e nada...70
Pes...80...80 e, aos 100 pés o HUMAITA resalvay
obadecer, primeiro nivelands a ponta que. na verdade,
nac era grande, para entdo comecar a subir &
superficie, Que belo susto o Chefe de Maquinas tinha
preparado para tados, ainda que sem mas intengdes...
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Explosao da carga colocads peios mergutfacores ds combata,

Mesmo sendo novamente utilizado pela Esquadra
todas as opartunidades foram aproveitadas para o
cumprimento de novas fainas e, assim, foi faita uma
panetracag em semi-imersédo (40 pés) na Enseada de

-Abrado para langaments de um grupo de mergulhadares

de cambate, os quals fizeram detonar uma carga
explasiva, sendo horas mais tarde recuperados (isto &,
0 que o5 mosquilos deixaram delas), pelo submarino que
havia se afastado para alto-mar, na simulagdo de um
axercicio real.

A essa altura, o EMA ja estava inteirado das
aventuras do "condenado” e comegou se a cogitar da
possibilidade e validade da recuperagio do HUMAITA.
Como ¢ "bandido da luz vermelha", tantava-se adiar a
execugdo ao maximo, O AMRJ néo poderia fazé-lo e fai
estabelecido um entendiments com a ELECTRIC BOAT
de New London, construtora do submaring, em 1943,
para uma inspecao, proposta de solugaoe o orcamento
para o reparo. *

A partir desse momento, todos os Capitaes-da-
Fragata gue haviam recusado aruele Comando
comecaram a se movimentar visando A viagem a
America... E foi s devido & determinagio férrea do Sub-
Chefe da M-10 que a tripulagdo foi mantida.

A 24 de abril de 1967, 0 HUMAITA partiu para
Mew Londen, Connecticut, correndo contra o tampo,
afim de atravessar o Caribe antes da estagdo dos
furacdes.

Quatro geradores na propulsde durante toda a
travessia, com escalas em Recife, Port of Spain, San
Jugn e chegada a New Londan a 14/05/67, sam
Incidentes, a nao ser a soltura de algumas chapas, ja
corroidas da superestrutura.

Em New London, o0 HUMAITA fol igado na carreira
da Eletric Boat e rigorosamente medido & inspecionado,
C relatorio & solug@o proposta demoraram algum tempao,
assim tambem, a sua avaliagén por parte da MB. Ao
final, havia uma "pequena” diferenga de dois milhéies de
ddlares entre o disponivel & o preca pedido pelo estaleiro
e coma nac havia de onde tirar tal montante, o HUMAITA,
a 2 de outubro de 18967, teve realizada a mostra de
desarmamento e (oi transterido, em reterno, & Marinha
Americana.,

Alguns meses mais tarde, foi 0 MUSKELLUNGE
rebocado para o Oceano Pacifico onde, em experiéncia
de torpedos, foi cumprida a sua sentenga de morte.
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COTA, 60 PES!...

"
Omm hecimento, o adestramanto, a experiéncia
e 0 bom senso san essenciais e vitais para a tomada de
decisdo".

Estamos na manha de um belo dia, |4 pelos idos
de 1982, '

Freparamaos o submarino para suspender.

- Sinal para a Bandeira.

— Em contindncia, iga.

Apbs a cerimdnia a tripulac@o assume seus postos.
— Submarino pronto para suspander.

O pessoal de servige da BACS auxilia na faina,
largando as espias menos a um.

Iniciamos a desatracagHo, maguinas devagar, a
popa abra lentamente, pequeno seguimanto para ré.

£
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Autor: CMG (RRm) Anténio Luiz Jaccoud Cardozo

— Larga a espia uno.

O casco verde escurd do nesso "flest-type”
comega a afastar-se do cais.

Maguinas atrds "full”, livvamo-nos da laje de Pampo

€ raspandoa cabega da ponte de atracagac das lanchas,
0 5. Humaita (S-14) deixa a BACS.

Ao largo da llha do Paiol, inicia a manobra para
virar a proa em direcac 4 barra. Entramos no canal,

— Preparar o submarino para imerséo.
MNds, os "QUALIRAS", iniciamos o "BIG".

Em frenie a Escola Maval, o teste dos lemes!
dispara, badeja e recolhs.

- Maguinas adiante "standard".
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Demandamos & area "ALFA" para mais uma série
de exercicios programados pelo Comando da Flotilha
de Submarinos.

Parecia mais urmn dia rotineiro como tantos ouiros.
Ledo engano.

Deixamos a Guanabara & & ilha Rasa ficar para
tras. |

Atingimos o ponto de imerséo - area ALFA.
Mapa d'aguas feite. Pronto o "RIG".
— Submarino pronto para imersao.

Finalmenie, o Comandante, CF NQIZI0, d4 inicio
a imersag.

-- Todos abaixa, iodos abaixo.

= Merguthar, mergulhar.

Cuve-se 0 50m grave do alarme de imersaos:
HAUAHH. .., BAUAHH. .

Descem os vigias e o oficial de servigo.

— Ma torreta: garras passadas.

O oficial de servigo |4 na manobra:

- Maguinas adiante "full",

— Lemes para baixo.

Clhando a drvore de natal:

— Guadro verde,

Primeira imarsio dul dia, sempre uma incognita.

{ Comandante defermina;

— Cota, 60 pas.

}

e mmwTE

......

%,

Alavancas o piano hudvdolico,

O Velha Humaita mergulha velozmente deixanda,
na suparfcie. o seu rastro de espumas.

O Mandmetro de profundidade indica cota a 45
pes.

— Araoc "TRI" até a marca.

O oficial de aguas mancbra com os lemes e 2
bolha.

Menhuma reacio. Passamos a cola penscapica.
— Lemes para cima,

O "ex-Muskellunge" insisie em descbedecer aos
comandns. Continuamos & descer com encrme ponta
para baixo. Ficar em pé, 56 segurando-sg.
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O oficial de aguas prosseguia com as suas ordens,

TRIM AV MAR,
quinhentos.

canta de quinhentaos em
O submaring witrapassa os 100 pés e continua o

seu inexaravel mergulho em direglo ao desconhecido.
Giléncio total a barde — SOM — 56 ¢ da trimagem.
O ecebatimetro continuava a emitir o seu sinistro

som indicande a distidncia do fundo que se aproximava

rapidamente.

Olhos fixos no mandmetro de profundidade, o qué
pensavamecs?

= Vamas bater no fundal._ ..

E o que se passava na mente do oficial de dguas,
conforme relatado por ale mais tarde?

Raciocinic répida — "Vou aumentar a velocidaqe,
com 08 lemes para Sirmna fago um "looping® e retorno &
cota periscopica’,

— Mdguinas adiante "FLANK", saliciiou ao
Comandante.

O "ECO" |4 indicava a proximidade do fundo,
quase FERC.

0 Comandante, entdo, ordenau:
— Para as maquinas.

— Maguipas atras "full".

— At atuga,

- Emargéncia, superficie.

A escotilha, segura, cai, levanta ¢ comegamos
imediatamente a cumprir 25 ordens,

A Maguina atende a ordem e auve-se, an mesmao
tempo, o ruido do ar de "ALTA" entrando nos tanques da
laskro.

Porém, a ponta para baixo conlinuava, porgue o
Garcia, com volante dao "TLP" na méo, calu no chio e
deslizou para junto da escotilha de Baterias AV, nao
cansaguindo dar arao tanque de levantamento de proa.
56 mais tarde,
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Ciarredor o -!;D;'TI,DE! imanic ds manobras,

Todas as ordens cumoridas,

0 casco do Humaita vibrava e ainda por algum
tempo teimava em descer alé que estancou {segundo
cadleulns a cerca de 5 metros do fundo).

Finalmente, com dificuldade, coma se no reino de
Metuno quisesse ficar, — prevendo seu futura —, iniciou
g subida. De inicio, lentamente e a seguir, de forma
meio descrdenada atingiu a cota periscdpica.

— Iga perscapio.

- Proa fora.

= Vira a "Baixa".

— Mavio na superficia.

Abre-se a escolitha superior da torreta.

Comandante no passadigo.

Todos guarnecem seus posios,

Cuanto tempo se passou? Sequndos, minutos, uma
vetdadeira eternidade.
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O susto passado, via-se no rosto das tripulantes a

pergunta dbvia — o cue acontecera?

a6

O Comandante determinou pesquisar a avaria.

Testes iniciados. Lemes para cima, lemes para
baixo — 05 indicadores de Angulos dos lemes indicavam
corretamente 05 comandos recebidos. Tudo parecia
funcipnar normalmente.

O "CHEMAQ" determinou a inspegdo das
fransmisstes mecanicas do leme ja gue as ligagoes
elétricas aparentavam estar em ordem.

Em TORF AR constatou-se uma ruptura do eixo
de comando dos lemes horizontais de ré imediatamente
apds 0 sensor da indicador de posican desses lemes.

Assim, o indicador girava livremente mostrande a
posigio do dngule dos lemes de acordo com a ordem
recebida do timoneire, porem, os LLHHAR permaneciam
totalmente carregados para baixa.

Verificada a impossibilidade de repare par borda,
interrompemos o exerclcio e retornamos & BACS.

Providenciado o reparol
Wolta ac mar, ans exercicios e ao siléncio das
prafundezas — este, s¢ guebrade pelo "PING" dos

sanares dos nossos velhos CTS — sempre afastando-se
do submarina.

Valta & rotina.,

Pobres Alvosl...




DIARIO DA VIAGEM A AFRICA FEITA
PELO S. AMAZONAS

R de Janeiro, 07/01/85

Sugspendamos hoje as 07:30 do caiz oeste do
AMRJ para a Tropicalex | e Africa 85.

Desde que chegamos da Temperex em 18 de
dezembro passado tivemos um periodo sobrecarregado
de trabalho, prejudicando os festejos natalinos. A
docagem realizada em emergéncia, em 27/12/84, no
Dique Flutuante, para verificar a trepidagéo e barulho
EXCESSivo no eixo de bomborde nos atrapalhou ainda
mais. Ainda bem gue se tratava de um amassado no
helice que foi rapidamente sanado e desdocamos em
02/01/85. Uma pena enfrar o ano docado, quem em 1884
fez 135 dias de mar e quase 2000 horas de imersio e
recebeu o Troféu Eficiéncia 1924,

Mo sdbado, dia 05/01/85, pintamos o navio ¢
recabemaos genegros alimenticios.

N&o permiti destacados a borde para néo
superiotar ¢ navio, 56 08 gue vieram em substituicdo ag
pesseal do navig'gque desembarcou, um cozinheiro para
dar mais folga aos oulros e um CB-OT do S, Ceara.

Sara uma longa comissdo. Yamos astar fora do
Rio de Janeiro 66 dias. Aegressaremos em 14/03/85,
vaspera da posse do novo Presidenta da Repablica, que
tudo indica serd o Tancredo Neves e ndo o Paulo Maluf,

Vamos saber o resultado da eleigao pelo Colégio
Eleitoral em 15/01. Estaremas no mar este dia.

Estamos viajando com 3 oficiais destacados: CC
Fante, Gomandante interinc do S Golas; CC Bela Cruz
que vai assumir a imediatice, @ ¢ CT André do CT Piaul
qua veio como observador da Esquadra. Tedos
regrassardo de Recife.

Autor: Comta Ronaldo Schara

Os oficiais do navie 8o CF Paule Sérgio, Imediato;
CC Anderson - Chefe de Maquinas: CT Jodn Carlos -
Chefe de Dpto. De Operagdes; CT Vinicius - ENC Div.
M; CT Arthur - ENG Div O; 12 T Gongalves Pinto - ENC
Div T; 12 T Pacheco - ENC Div S. A guarnigao é composta
por; 6 12 5G; 22 2% 5G; 23 32 SG; 22 CB: 12 MN.

08/01/85

Fizemos exercicios com a FT da Tropicalex.
Ataguei a F Niterdi que fazia parte da cobertura. Agora
& tarde estamos instalando, para fazer experiéncia, as
mangueiras que vao alimentar os chuveiros de haterias
AY e a Ré com a dgua doce que foi colocada no TC 2.
Foi o macete encontrade para ndoc nos faltar agqua
durante a travessia para a Africa. Dobramos a nossa
capacidade de 30.000 litros para 60.000 |itros.
Aumentara nosso conforto poder dar banho pelo menos
dia sim dia nao,

05/01/85

Mada de Interassante. Exercicios de refina.

Mergulhamos as 10:55h e viemos a superficie as
18:00. O tempo continua bem ruim, mar 3 & chovendo
constantemente.

Salvador 11/01/85

Atracamos hoje as 08:30. Fui ao Distrito
apresentar-me ao Alte, Comandante do 2° DN junto com
o CF Giffoni Comandante do 5. Cearéd gue atracou ac
meu contrabordo. Depois do almogo ful av dentista para
recolocar uma jagueta que havia me caldo.

Salvadoer - Sabado 12/01/85
Fiquel a bordo de manha, um pouco de cdlica.

Apliquel o teste para ir para o exterior no 8G Cl Nilton e
depois do almogo fui com o Giffoni ao Mercado Modelo,
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Iguatemi e a praia. Trocamos de roupa no Hotel de
Transita. Tomei sauna e cai na piscina.

Vim para borde para dormir cedo.
Salvadar 13/01/85

Passei o dia com colica. Acho que & a vesicula.
Fui ac late Clube com o Giffoni e os oficiais do navio.

A npite fui ao cinema assistir *Caca Fantasmas'.
Cheguei a bordo a tempe de ver o final do Rod Stuarn
gue cantou ne Rock in Rio.

Suspenderemos amanha as 08:00.
Mo mar 14/01/85

Dia toda na superficie. O CF Pdvoa vaio daspadir-
ge em nome do Comte do 2° DML

Acabei a revizdo de med capitulo (Patrulha) do
For 5 - Q7.

S¢ mergulharemos amanhé de manha.
No mar, 16/01/85

Mada de interessante, Fizemos exercicios ontem
e hoje com as Forgas de Superficie.

Salvador 18/01/85

Atracamos por volta do meig dia, Um oficial de
Forga de CTs veio esperar-me com a noticia que ¢ CMG
Chagasteles, CEM da Forga de Contratorpedeiros queria
falar urgente comigo. Fui ao CT Rio Grande do Norte,
capitania. Haviam mudado todo nosso roteiro, nao iremos
mais para Recife. Sairemos dagqui direto para Abidjan.
Grandes transtornos com a mudanga. Se bem que
ficaremos mais um dia aqui, 4 sairemos na 32 feira dia
22 vamos ter muito trabalho.

-Ternc:s gque embarcar 500 kg de carne na Fragata
ou ne NT Marajd, que ainda nao chegou,

Hoje a noite coguetel no NAeL Minas Gerais.
LIniforme 5.3.

Salvador 19/01/85

Ful de manh& & praia com o Giffoni, Luiz Sérgic
que estd embarcado no Ceara e o Cruz da For CTs.

Passamos no Hotel de Transito e tomamos um
banho de piscina. A Base Naval de Aratu cortou o pedago
da chapa da livre circulagdo a bombordo gue eslava
provacando um forte ruldo.

A noite, jantar na casa do Alte. Comandante do 2
Distrito Naval.

Salvador 20/01/85 Domingo

Praia pela manha, Arembepe! Fuicom o OF Cruz
no FIAT alugado hoje.

Fassamos por Plakaford e tambern tcmamaos banha
de mar la. Ma volta, no Hotel de Transito, banho de
piscina. La encontrei com o CC Wiemer que esta
passando as férias aqui.

Vim para a bordo recaber o Alte Matta e acabei
nao saindo mais. Emprestel o carro para o GP e g,
Pachecao irem a cigade. O CC Mogueira chegou ontem
do Rio para substituir o GG Anderson,

Uma de suas malas foi perdida no avigo.
Amanhd tenho de suspender as 0800 para deixar
sair o 8. Ceara que atracou por dentro.

Salvador, 21/01/85

Muitog pragas ne livro de castigo por estarem
dormindo durante o OEM. Dei audigncia para todos.

Fui ao Iguatermni a tarde g vim darmit cedo.

Foi feita a despedida do CC Anderson, que
passou a chefia an CC Nogueira, durante o almogo.

Ainda estou chateado com a perda do meu chingla
em Arembepe no dominge, Que lancel Entro no carro e
deixo os chinelos do lado de fora e vou embora.

Salvador / mar 22/01/85
Suspendemos haje as 2000 F,

V3o ser 16 dias de travessia. Tivernos problemas
para receber 4gua em Salvadaor e hoje precisamos apalar
para um carro pipa para atestar o navio. Estamos
levando dgua doce no TG — 2 o que vai dobrar nossa
capacidade de aguada de 30 para 60 ton. Para nossa
felicidace o grupa destilatdrio também esta funcionanda.

Fainas pesadas foram os embarques de génercs
na Rio & ern Salvador. Espero que o Pacheco nao tenha
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se esquecido de nada. Sua calma ndo me trangiiiliza
AEMm um pouca.

Estou com o camarote cheio de frutas: mangas,
siriguelas, umbu e fruta do conde. Vou ter que comer
rapidamente pois ja estao muito maduras. Talvez durem
uns dois dias.

Fui ao Distrito despedir-me do Alte Murile e do
CMG Ribamar e em seguida fui até o lata Clube daBahia.
0 tempo esteve meio encoberio até 4s 1400 P mas
depois abriu. O regresso geral foi 4s 1700 P.

Suspendemos cam tudo OK!

Falam no Alte Saboia para Ministro da Marinha.
Muita coisa val acontecer durante nossa auséncia do
rals. Paula Sergio comprou um radio de ondas curtas
para tentar ouvir o Brasil guandeo estivermos na Africa.

O Pontes, Bela Cruz, André & Anderson ficaram
em Salvador para regressarem de avido para o Rio da
Janeiro.

Ag 23:30 P - guinamos para o rumo 05622 & vamos
ficar nele por muitos dias,

Pretendo s& mergulhar 52 feira (24) ou 62 pala
manha. A SCA € baixa, 6.7, e vamos poder mergulhar
bastante.

Mo Mar 23/01/85

Ma superficie durante o dia todo, com 2 geradores,
10 nos, para ganhar distincia e assim mergulharmes
mais trangiiilos. Mergulharei amanhi a tarde. E
imporante que para fazer dguas nio seja necessdric
jogar fora a dgua doce do TG - 2.

Mais um ilem complicador — "aguas ¥ cansuma OO
do TLM 4 X banho na superficie com a agua do TG". O
banho com dgua da aguada estd proibido, Sa pode tomar
banhe na superficie e com dgua do TC - 2.

Hoje apds o almogo aprendemos a jogar Mah-jong
com o Vinicius. Gostei da primeira ligdo e acho que o
Mogueira e o Jodo Carlos Também. Vou checar armanha,
se houver quorum. De manhd pretendo dar banho de sol
caso o tempo esteja bom, e mergulhar depois do almago,

Figuei muito contente com a SUB NOTICIAS
informando que meu filho Ivan Luiz passou para a
Faculdads Federal de Economia.

Mas gual? Miterdi? 56 vou saber mesmo quando
chegar a Recife.

Hoje, Lua MNova e noite escura. Estou quase
aqaﬂanda de ler TAI-PAN. Li a Veja com as noticias da
Tancredo: A Historia Secreta da Sucesséo.

Ainda faltam mais de 2000 milhas para chegar a
Abidjan!

24/01/85

Banho de sol pala manha, mergulhamos &s 15
huras. Os reldgios serao adiantados hoje a meia noite,

Jogamos mais Mah-jong e estamos melhorando,
Primeiro mapa d'aguas do Nogueira. Pesado 15000 |bs.

Tarming| de ler o TAI PAM,

25f01/85 - 62 feira
A ngssa FT chegou a Recife ontem,

Hoje passamos o dia todo em imersdo. Aproveitel
para fazer exarcicios de Requisitos Minimos.

O Vinicius levou ¢ navio & superflcie pela primeira
wez.

O jogo do Mah-jong estad empolgando, 36 ndo
aprenderam até agora o Paulo Sérgio e o Gongalves
Pinlo, que nao gostam de jogar nenhum jogo.

Estou lendo o livro Guaruja - sobre a Marinha na
gpoca da || Guerra Mundial,

28/01/85 - 22 feira

Fassamos o sabado e domingo como um dia
qualguer. Para quem esta no mar nao ha diferenga,

Acordei as 02:30 com a avaria da Valvula Alfa
que nao indicou fechada apds a volta ao asnorquel o
tivemos que vir & superficie. Tinha ido dormir 25 00:30 e
agara custo a pegar noe sono de novo. Estamos a mais
de 500 milhas da terra e viemos a superficie bem praximo
de um pesqueiro parado que o sonar nao indicou.

Ontem haviamos cruzado por dois deles, tendo
um sido atacado por nés, Tequei postos de combate e
aproveitel para fazer exercicios. Quase ndo ha navio
nessa nossa darrota Salvador Abidjan,

a9




.

Acabei de ler "Guaruja". Recomendei aos oficiais
do navio gue lessem também

28/01/85 - 3% feira

A FT de superficie, CT Alagoas e a F.
Independéncia suspendem hoje de Recife para chegar
conasco dia 07 em Abidjan, ©Q NT Marajd deve ter
suspendido ontem. Engquanto isso nés 4 fizemos 1100
milhas. '

Alnda faltam, outras 1250 rnilhas. Estamos quase
no meio do caminho.

Hoje deu para sentir bem a nossa falta de
experiéncia nestas viagens transcontinentais.

Estamos sempte parto da costa do Brasil.

E preciso SENTIR/ESTAR/VER. Agora sdo pelo
mencs 5 dias para |4 ou para ¢d, caso pegue alguma
coisa, Ndo é s issol E estar sempre Nd Masmo rumo.
Usar cartas de grandes escalas, andar varias horas €
ver gque um paontinho continua ac lade do outro. Fazer
um planejamento de superficie/imersan/esnorquel por 4
ou & dias & cumpri-lo.

Preocupagdo real com a dgua € o consumo de
dleo e, principalmenta, conhecer o MAR: Como é este
nosso companheire ingeparavel tao longe das nossas
costas: até agora mostrou-se amigo. Tem variado sntre
1 e 2. Vento e corrente de Este para Oeste. Hoje tomei
banho com dgua salgada. Banho de chuveiro é clarol A
agua da rede de trimagem. Mais tarde quando passou a
vira agua do TG tomei outro.

Adiantamos os relogios por mais uma hora. Fui
dormir &s 02:00 horas e acordsi as 08:00 para simular
um alagamento na Praga de Bombias o vindo 4 superficie
em emergéncia. .

Continuamaos mergulhados.

Minha Intengdo é fazer (no minimo) 200 horas de
imersao nesta pernada.

O caompartimento de Torpedos a Ré apareceuy
infestado de um tipv de vespa ou mosquiio. Foi
pesquisada a causa e constatado que tode o feijao
comprado em Salvador, 2 sacos, 120 kg, estdo cheios
de um bicho gue astd se transformando neste mosquito.

A solucdo fol catar 120 kg de feljin & |ogar fora o
gue ndc presta. O ideal seria jogar todos os sacos fora,

mas néao podemos fazer isto para ndo faltar feijao nestes
33 dias até nosso regresso a Recife.

31/01/85 - 52 feira

Hoje pela manha, banho de sol e banho com dgua
da TC. Estamos tormando banha dia sim, dia ndo. Apds
¢ almogo fol iniciado os campeonatas de xadrez, domind
g aliado,

Os prémios aos vencedores ser@o de 10 ddlares
para cada.

Houve tambeém um Bingo tendo come prémios:
uma fita K-7 do Agepé, uma calculadera de bolso e um
radio portall pequeno 56 com AM,

Mergulhamos as 17:30 M & vamos permanecer
mergulthados até o dia 3, gquando entdo sera feita a
comemaoragdo da passagem do Equador,

As comunicagdes estdo boas. Temos falada com
o CFT forte e clarg.

£ CT Joao Carles jd estd dominando o Dpto. de
Operactes. E um excelents oficial. O Imeadiato & que me
parece meio triste, pensando em seu desembargue. O
Zanella & que realmente faz muita falta para animar a
Praca D'Armas. O Nogueira esta se saindo berm na chefia
do Dpto. de Maquinas.

E muito estranho este santimento desfrutado a
bordo do submarino. Passo guase o tempe lodo na
espago compreendido entre batarias a Vante e a Torrata.,

Quando estou deitado e aquela sansagao de bolha
para baixe, bolha para cima. Isclar compartimantos - soi
Que vou escorregar para 0s pes da cama (minha cabega
esta voltada para a proa). Dagui a pouco vamos descer
e volto para a posigaa anterior.

01/02/85 - 6° feira

O gue pega ainda para o homem gue esta
embarcada?

MNesta mé&drugada do dia 01/02/85 em gue estou
acordado devido & dor de dente, vem-me & memaria que
isto ndo precisava estar acontecendo se o Servigo
Odontolagico da Marinha estivesse preparado para
atender ac homem embarcado em navio operativo. Nao
& por falta de homens capacitados ou material, @ uma
guestdc apenas de mentalidade.
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MEo existe um esguema para fazer um tratamento
dentario de oficial ou praga que viaja constantemente.
Somos excelentemente alendidos ern qualguer porto
quando com dor ou para alguma emergéncia. Mas ndo
existe seqléncia para um tratamento, cujas marcagbes
devatiam ser detarminadas pelo marinheiro para quando
o navio estivesse no porlo.

O nosso servico odontoldgico é excelente, mas
estd voltado para terra. Se estivesse em terra, neste
ultima ano, nao terig perdido um dente e ja feria feito o
canal deste molar que estd me incomodando.

Para nao ficar falando s6 mal, & precizg elogiar o
sisteama de abastecimento. Nao tivemos problemas
logisticos, s&ja dleo ou sobressalente, O gue precisamos
fara do Rio, as vezes em emerg&ncia, recebemos
sempre.

Até eguipe do CAAOC foi a Vitdria reparar o
periscdpio n.® 2 euja unidade E & E foi enviada do Rio
de Janeiro e substitulda no local.

Grande deficiéncia - O sistema de condugio para
o complexo de Mocangué

Devia ter mencionado antes que no dia em que
suspendemos do Rio, 07/01/85, foi inaugurade o Pier
da ENR.). Agara estas comegando os entendimanios para
prolongar o cais da BACS,

02/02/85
Hoje foi a passagem de Equador.

O dia estava espetacular. Mar zero, parecia um
lago. Viemos & superficie 4s 09:00. Deixei o navio baixo
com calado mais de 20 pes. Um sol maravilhgso, Q
arauto foi 0 5G 05 Joaldo; Rei Netuno, 0 8G CO Anselma;
a Rainha o CB MR |srael; a Princesa o MM QS Dilson.
As cabeleiras feitas de saco estavam muita bem
confeccionadas, coroa, Iridenls elc.. Entreguei a chave
do navio ao Rei Netuna & depois foi feita a cerimdnia de
batismo. Foram todos jogados na dgua. O 22 SG MR
Victor nao sabia nadar e quase se afogou. O CT Joao
Carlos & SG Moreira pularam na dgua para salvé-lo &
tivemos que atirar uma boia, Antes, guando havia liberada
a banho de mar & o submaring ainda estava com
seguimento , 0 pessoal pulava na proa esperava o navio
passar e sg¢ sogurava na escada, O CB da Malta,
guerendo bancar o gostoso, se afastou do navio e guando
estava na altura da vela resolveu veltar. Nao gonscguiu
acompanhar o submarino & tivemos que rebocéa-lo com
uma baia. O CT Jodo Carlos também pulou na dgua para
repreende-lo.

O almogo foi servido no convés. Apenas
churrasquinho com farofa, molho e cerveja. Estava muito
animada a festa. Para a guarnigdo foi servido vinho.

Tomei banho de dgua do TC gue esta meio salobra
e as 04,00 da tarde mergulhamas. Ontem me oferaci ag
CFT para fazer um exercicio de TAS coma FT no dia 4.

A resposta deve vir hoje quando entrarmos em
comunicacan com ales &s 2000 M.Me queimei muito
exposto ao sol hoje,

03/02/85 - domingo

A COM FT concordou em fazer exercicio conosco.

Para nosso azar, o aeroquipe de aspiragio do ar
condicionada, que j& era um prablema desde o PNA,
rompeu-se, Carm isto estamos impossibilitados de ter ar
condicionado em imerséo. Foi feito uma percinta para
continuar funcionando na superficie.

Viemos a superficie as 2300 haras, logo apds a
avaria e s& mergulharemos amanha {sem ar
condicionadao) para fazer o exarcicic cam o F Liberal 2
o CT Alagoas de 15a 1800 Z.

04/02/85 - 29 feira

Mergulhamos as 12 horas e até o inicio do
exercicio o ar condicionade ficou virando com o kingston
somente aliviado e um homem de servico ac lado para
fecha-lo imediatamente caso ¢ asroguips viesse a vazar.
A percinta aguentou perfeitamente.

O exercleio foi um sucesso. Havia uma camada
aos 110 pés e fiz a aproximagdo em 250 pes.

Vim a cota periscopicos a 2600 jd do CT Alagoas
e fiz 0 disparo a 1400 jd. Ap 90° e deflexdo 02 Lancei
pirotécnico e figuel 3 disposi¢ic delss até as 16:45
quando vim a superflzie,

Em segquida o He da Fragata trouxe-nos
correspondéncia e uma torta Floresta Negra da Yopa e
uma garrafa de vinho branco argenting, que degusiamos
na jantar.

Em retribuigio envisi um pao feito a bordo e uma
garrafa de mel com o rétulo do Amazonas.

Figuei p. porgue havia trazido duas garrafas de
vinho tinto fabricado por mim € pretendia enviar uma
garrafa para o Comte. Gavido e 20 procura-las soube
que tinham sido servidas & guami¢do no almogo da dia
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da passagem do Equador. Tinha avisado pessoalmente
ao 1° T Pacheco que aquelas garrafas eram minhas,
mas ele nem se interessou.

Apos o jantar jogamos gaman.

A meia noite os reldglos serdo adiantados em 1
hara. Fusa Zulu. Fizemos a faina do helicdptero {deixa-
up), a ré da vela com Gongalves Pinto, o mestre e CB
Israel. A antena central foi arriada e dapois instalada.

O mar estava zero.

De hoje em diante ndo poderemos mais mergulhar,
como estava ja previsto na Grdem de Movimento, pois
estamos em aguas territariais da Liberia. O Rumo & 083,
Com 1 gerador estamas dando 8.5 nds, a corrente nos
ajudandao.

Uma noite de lua cheia maravilhosa.

07/02/85
Chegada a Abidjan.

MNuneca tinha visto uma baixa visibilidade assim. Mal
se enxergava a proa, investimos confiando no radar.
Perto da bdia AN, s 05:00, conseqgui avistar os fardis
da ponta do malhe, do Porto Baet,

Ma wéspera fui deitar &5 21:30 porgue itia acordar
as 03:30. Entretanto o oficial de servigo, Gongalves Pinto,
me acordou as 22:30 devido a um contato com PMA acs
3500 jd. Tudo safo, mas perdi o sono e fiquei no
passadigo até as 08:30 quando atracamaos.

Fuiao capitdnia me apresentar. Depois almogamas
com as autoridades locais, seguido de reunifo da
Comandantes, entrevista & imprensa e recepgdc no
capitania a noite.

Guando acabou a recepcdo, estava morto de
cansaga, mag os oficiais ndo me deixaram ir dormir.
Fomos todos ao cassino do Hotel Ivoire.

& Embaixador @ uma pessoa muito agradavel e
saU irman, gue estd em Abidjan CMG (RRM) Carlos
Augusto de Carvalho é meu conhecido, pois servimos
juntos no 12 DM com o Alte Jorddo em 1968.

' 08f02/84

Hoje acoardel
Meditarranéde,

&5 0O7:00 para ir ao Hotel

0 Hotel Mediterranee e uma coisa do outrc munda.

A par da decoragéo paradisiaca, todas as
mulheres de toplass e algumas completamente nuas na
praia. Todas franceses,

Tomames banho de mar & de piscina, Almago
espetacular acm QU{![I{}S avinhos franceses, )

N&o aguentei nam comar 08 doces, que pareciam
maravilhosos.

O Alle Ferraciu nao foi ao passeio devido a forte
reagao da vacina gue tomou na vespera da chegada a
Abidjan.

Estou sabendo que nao existe nenhuma réstrigac
a tirar fotografias como nos foi avisado. Haviam nos
informado que a populagao, por motives religiosos
(animistas) ndo permite ser fotografada (pois isto pode-
roubar-the a alma).

0o/02/84

Hoje o dia comegou cado pois, ful escalado para
representar ¢ Alte num jogo de futebol e vélei contra a
Marinha Marfiniana.

Acordei 4s 06:30. Havia uma lancha para nos
transportar prevista para as 07:30. Espearel atd as 08:20
e ja pensava em dispensar a eauipe quando ela chegou.

Mac havia ninguém nos esperando na Base.

O sampo de futebol estava ocupado par duas
equipes da cidade que jogavam.

Comegou entio o jogo de vblei. Perdemos de 3 a
2. No final entreguei um brasfo e medalhas. Na hora da
colocagao das medalhas nos jogadorss, toda a Base
queria receber também, Como sd tinha 15, o Comandante
da Base, que chegou quando a parlida ja estava iniciada,
interrompeu a entrega das medalhas na 132 e, sobrando
duas fez-lhe entregar uma e a outra ac juiz, gue me
pedia insistentemente uma.

Ganhei de presente um bong de viagem, que
cologuei na cabega e fez muito sucesso. Fui bastants
aplaudido.

Mo jogo de futebol, o juiz @stava usando um

uniforme camuflado e botinas. Acabava de participar de
uma marcha de 10 km que & felta ac sabados para

oficiais.
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Os Bandeirinhas usavam galhos de drvore.

O Comandante de Elefant eslava descalgo, Nio
sei como aguentava aquele chao guente de terra,

As cervejas e os refrigerantes que foram servidos
apss o jogae nag estavam gelados.

Hegressel para bordo &s 12:30,
Apos o almogo fui rapidamente 4 cidade para ver
0 comercio, gue so abria as 15:00 horas.

Voltei ao navio para trocar de roupa para ir ag
Coquetel oferecido pela Marinha local no Hotal (voire.
Excelente. por sinal, champagne francesa, caviar,
salgadinhos e doces maravilhosos.

10/02/85

Fomos a YAMASSOUKRQ de carra. E a nova
capital da Costa do Marfim, além de ser a cidade natal
do presidente Felix Houphet Bargny.

Dista quase 300 km de Abidjan. Estrada moderna,
com 2 pistas em cada diregio. Fomos em pouco mais
de duas horas. O chofer ia a 140 km/h.

A residéncia do presidente & toda cercada por
1m fosso cheio de crocodilos.
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O Embaixador nes ofereceu um refinade almogo
no Hotel Presidente, que é de um luxo aextraordindrio.

Voltei de helicéplera. A noite escravi postais e
telefonei para casa.

Amanhd de manha vou receber a visita a bordo
do Embaixador do Brasil, Ernesto Ferreira de Carvalho,
pessna, que tem se revelado incansavel no atendimento
aons navios,

Havia nos convidado para ir 2 sua casa, apds a
chegada de YAMASSQUKRQ, mas como estava
totalmenta aldnico e ndo ia poder conversar, fiquai a
bordn, O secretaric Boaventura, esteve aqui e jantou
com os oficiais.

Vamos ter que transferir nossa carme, 500 kg, que
estad na frigorifica do Marajd, para bordo, amanha.

11/02/85 - 28 feira

A noite, maravilhosa recepgio na casa do
Embaixador,

Tive que jantar de novo na casa da Sr.* Janine, da
agéncia de turismo que nos havia convidado também,
excelents jantar.

12/02/85

Suspendemos as 07.30 de Abidjan. Deixou-nos
excelente impressao. Cidade organizada, cuidada e com
excelantes hotais,
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TORPEDOS PARA NOVOS ALVOS

|

A maioria dos torpedos ASW ocidentais atualmente
em uso estdo desigriados para ataqua contra submarinos
nucleares rapidcs (no minimo, normalmente 50% mais
veloz que seus alvos) e mergulhar profundo. Devidos seus
alvgs terem pouca probabilidade de estarem correndo em
profundidades rasas , seus projetistas tinham pouca razio
para se preocupar com as reflexdes da superficie e
poderiam utilizar um longo alcance sonar padrao,

Na verdade , com o fim da Guerra Ftia , rapidamenta
0s "homers” ativos haviam virtualmente substituido a antiga
geracdo dos lentos "homers” passivos projetados
principalmente para atacar submarinos esnarguaando .

Essa antiga geracfio era usada também contra navios
de supericis {certaments um "esnorquel” barulhento é como
um navio correndo lentamente abaixo da superficie ).

Torpedos ativos geralmente ndo sao usados contra
alvos de superficie, devido a proximidade da mesma
ocasionar a reflexo dos "pings®, fazendo com que o
torpedo detecte alvos falsos. Em alguns casos, como nas
antigas verstes do torpedo pesado NT-37, de dois tipos de
performance, ista era obtido pela inibigio do tipo de
procura do torpedo, preferinde reduzir o alto prego do
‘homing" da arma para um torpedo de corrida reta.

Algumas armas, como o torpedo leve MK-46, tem
coma alternativa o canal passivo de superficie: se o torpedo
ndo escutar o ruido do alvo, ele muda para o canal ativo,

Agora existe uma terceira alternativa: seguir a
esleira. O "ping” do modo ativo & direcionado quase na
vertical ; pode por isso, detectar o rastro da esteira.
Geralmente o lorpedo cruza a esteira de um lado para o
outro, mudando a cada momento para o dngulo supericr
de procura. Em alguns casos, o torpedo pode detectar o
restra de uma esteira e seguir para o alvo.

"Torpedos- Maritime Defense"

Norman Friedman

Contribuigao: CA Carlos Emilic Raffo Junior-Comfors
Adaptagao: CT Luiz Claudio de Almeida Baracho

Todos os grandes fabricantes de torpedos tinham
experimentado alguma forma de seguir 2 esteira, A
concepgdo basica original fol na Alemanha durante a
Segunda Guerra Mundial. Muitos destes fabricantes
concordaram ¢om a avaliagio feita pelos Estados Unidos
por valta de 1967, o desempenho do método de sequir a
esteira & notavelmente bom, mas é virtualmente impossivel
de se opor, porque a esteira é 180 forte & t30 tnica como
uma assinatura, Portanto, & nenhuma Marinha interessa
distribuir ou vender uma arma contra a qual ndo tem defesa,

Aconteceu que os Estados Unidos ofereceram o
método de sequir a esteira, uma versdo do 'Freedam
Torpedo™"{uma modificacao do MK-45) para ser vendicle &
Turgquia; em 1973. Porém a venda foi anulada quando a
Turquia invadiu o Chipre em 1974.

Alguns dos noves tarpados, como o torpedo pesado
Britanico "Spearfish" & os torpedos Americanos MK-48 e
o MK-50 ulilizam um sistema de propulsio por combustao
interna de suas maguinas.

As altas velocidades utilizadas atualmente s3o um
problema, porque o grande fluxo de dgua na cabega do
torpedn pade cegd-lo; o ruido proprio do torpedo também
& um problema. O torpedo MK-48 foi o pioneiro na solugao
destes problemas. O torpedo pode cotrer em alta velogi-
dade para um determinado ponto com razoavel chance de
detectar o alva, reduzindo entao sua velacidade e refletindo
o alve através do &ngulo superior de procura.
Fosteriormente gs "pings" podem fortalecer com &
aproximagac do alvo o acelerar emn diregao a ¢le |, desde
que o torpedo ainda possa captd-lo.

Um outro e incomum caso, a do torpedo MK-46 mod
5 {Neartip) de duas velocidades de operagio, estava limitadn
auma simples velocidade para dar uma maior capacidade
contra submarings ulilizando revestimento anecdice {no
Meartip somente a baixa velocidade & setada ).

45




ety

ST

T

Tuq:l Gado p&sadcr ameancano MK-43 J'I'?Dl.‘.f rJ

O cenceito do uso de duas velocidades, obviamenta,
réo & restrito aos torpedos que utilizam a combustio intema
ra propulsio ; isto aparces, por exemple . no torpedo
Britanico "Tigerfish'.

¢ fim da Guerra Fria mudou esta situagio, Os navios
oeidantals serdo provavelmente enfrentades por submarinos
diesal, mergulhados em dguas rasas costeiras (litoral}.

A alta velocidade do torpedo néo & mais urn alrativo,
nem mesmo a capacidade desta velocidade atingir grandes
proflundidades. Por outro lado, um torpedo ativo procurando
o alvo em aguas rasas { profundidades significativamente
baixas, isto &, estreitandn o alcance do modo atfiva) de-
fronta-se com varios alvos falsos, davido as reflexbes de
fundo e de superficie (o torpeds ASW no modo passivo ,
pode ser mais eficiente desde que atue numa éarea de
siléncio).

For exemplo, a Marinha da Mova Zelandia e sua
Forga Aérea, perderam uma grande capacidade ASW em
fguas rasas (abaixe de 300 pés) , quando desativaram o
torpedo MK-44 em 1993.0 torpedo MK-46 era mais rapido
e tinna um maiot alcance do "homing” ativo, mas era inefi-
ciente em Aguas rasas (agora existe uma maodificagio para
o MK-46 ).

Outra caracteristica da guerra no litoral contra
submarinos diesel & que este pode ir para o fundo e esperar
o inimigo passar. Pode ser extremamente dificil para
gualquer sistema automnatico de procura, distinguir um
submaring no fundo do relevo submarino da drea; poucos
navios ainda mantém armas ASW ndo guiadas. para alacar
um alvo no fundo sem saber a sua localizagio.

A OTAN iniciou um programa para desenvolver uma
arma ASW leve , que deveria sar barata e que ao ser
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langada contra um submaring presumidameante no funde,
este se denunciaria ao movimentar, o programa foi
repassado para que a Alemanha e a Naruega
desenvolvessem. :

A Marinha Alema propds um projeto relativamente
sofisticado, que ao penetrar na agua o armamento sscutana
o ruido do alvo e iria em diregdo ao submaring, A Noruega
desenvolveu uma adapiagéo de um mini-torpedo A-200
(Whitehead Alenias de 5 pol ) que também oferecia contra-
medidas de minagem e despistador. Ainda nao havia uma
altarnativa a escolher. A firma Bolors da Suécia, também
oferecau um min-lorpeda de 5 pol, talvez para ser utilizado
na proxima geragao , substituinda ¢ langador de granadas
Elma.

Para a Marinha Americana , ¢ simples advento da
Guerra Fria fez com que ela agora esteja operanda com
submarings nucleares rapidos & capazes de mergulhar até
grandes profundidades. & velocidade de 45 nos do torpedo
leve MK-46 (usado por navios de superficie e aeronaves )
n&o poderia ser empregada visando atacar submarinos
correndo a velocidades acirma de 30 nds.

A splugdo estava com o torpedo MK-50 | que
tinha um ciclo fechado de turbina para aumentar sua
velocidade (aproximadamente 55 nds ) e para operar
em grandes profundidades (presume-se 2500 pés ou
mais ). O MK-50 também possuia um desenho de sua
cabsega de combate capaz de penstrar em cascos
duplos e talver como mais importante, possuia ¢
computador de bordo AYK-14 ac¢ inves do dificil
sistema de guiagem automstica do torpedc MK-486.
Estes torpedos eram axtremamentes baratos para a
Marinha Americana, porém o "software"do sistema de
controle de guiagem do torpedo MK-50 oferecia uma
malhor performance para aguas rasas.
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Em 1986, a Marinha Americana descobriu um
torpedo hibrido navo, uiilizando a combinagéo da propulséo
& dus elementos de controle do MK-46 com o sonar e o
“software"do controle de guiagem de MK-50 (no caso,
usando o computador COTS a0 invés do AYK-14).

A empresa Alliant Techsystems (agora parte da
Hughes e provavelmente parte da Raythe-on), e de acordo
¢om o que foi noticiado pela imprensa , recebeu o u:n::nntra.tu
para fabricar 3000 torpedos hibridos.

Uma interessante razéo de se usar o "soflwara” de
centrole ac inves do 'hardware"do torpedo é que o
“software” pode ser intercambiavel com outras armas. Até
o fim da Guerra Fria estava sendo desanvalvida uma
modernizagao no torpado MK-48, porém fol cancelada em
favor de um programa para a utilizagds em aguas rasas,
combinande uma propulséo silenciosa com um melhor
contrale adaptade para alvos em dguas rasas, tais como
no MK-50 e no tarpedo hibrido.

Para o lorpedeo hibrido, a Alliant Techsystems ja
oferece uma variedade de "kitz" da madernizagdo, tais
como a substituicao do circuito analdglco de valvulas
eletrdnicas paor alternativas digitais. Uma vez tando o
tarpedo um piloto automatico digital e carregande um
"softwara" substituivel, este pode prover uma melhor
capacidatle em dguas rasas, somente ¢conseguido nos
torpados hibridos.

A Alliant nao pode expressamente exportar o
"software" do torpedo hibrido sem permissao, mas parece
fuUe o caminho esta aberto para outros tipos ds
equipamentas. O Sul Africano A-44, uma modernizagao
do torpedo MK-44, pode ser um exemplo deste caso,

A Alliant também vende um radical aperisigpamento
da antiga verséo do torpedo americano MK-37, chamada
NT-37 e na lltima modemizagao chamada de SEAHUNTOR.

Como o MK-48 & o torpedo hibrido possuem
‘software" de controle, & facil imaginar a substituicde dos
antigos pilotos automaticos digitais por modelos mais
mademos e flexiveis, sendo reduzido os compaonentes
eletréinicos para tornd-los mais capazes.

Em 13996, a Alliant anunciou uma versio reduzida
dotorpedo Seahuntor, tendo este quase toda a capacidade
da versao normal, embora com uma menor cabeca de
combale. Teoricamente, dois torpedos reduzides podem
ocupar o lugar de um torpedo normal,

@ ecurto e large torpedo , oferece uma melhor
hidrodindmica que um torpedo leve de pequeno caliore

carregando uma cabeca de combate similar; também possui
uma grande capacidade actstica . A Rissia desenvolvay
uma familia de torpedos curtes de 53 cm em 1970, provavel-
mente para as cabecas de combate dos missals.

CGom o drastico encolnimento da Esquadra, a Marinha
Americana encontrava-se com um grande excesso no
estoque de tarpedos. [sto podersd ocasionar o lancamentc
agressivo no mercado tanto do torpedn MK-48 ADCAP
quanto do MK-48, especialmente o Ultime podendo agora
receber a modificagao para melhorar seu desempenha em
AfQuas rasas.

O torpedo MK-48 ADCAP sera o sucessor natural
do MK-48, atualmente utilizado em varios navios ocidentais
» uma vez que compartilham algumas partes do "hardwara"
da arma griginal.
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Segdo de controle do “homing* do TP hMK-48 ADGAP

Além de outras armas ocidenlais, os Alemacs
caontinuam trabalhando no DM 2A4, sendo o torpedo
definitivo dos submarinos Tipe 212. Tal como o atual torpedo
DM 2A3 Seehecht (SEAHAKE) , ele pode ser propulsionado
eletricamante.

O torpedo DM 2A4 ird aparentemente introduzir a
rapacidade de seguir a esteira dos navios de superficie,
presumidaments utilizando o sensor AWD , canforme havia
anunciada a empresa STN Atlas Eletronik para alguns anos.
Este sensor ja esta disponfvel como uma opgio no torpedo
Francés F-17. Suspeita-se h& muito tempo, que o torpedo
DM 244 sera a arma padrio da Marinha Alemé.

A Marinha Alem3 estava continuamente solicitando
a substituigdo do lorpedo leve MK-46 , mas a Marinha
Americana tem recusado e sancionado a exportagdo do
MK-50. A empresa Eurotorp, espera vender para a
Alemanha seu nova Impact, mas c orgamento de defesa
Alemdo ¢ Insuficiente e apertado, podendo ser incapaz de
acomedar uma hova arma cara.
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O programa Franco-ltaliano Impact {MU-90) esta
ainda bastante atrasado. O programa inicial estava incluido
no orgamento Francés de 1997, mas tais programas sao
freqlentemente cortados quande o dinheiro do Tesouro
Francés ndo pode ser quitado. Nio tem sido reportadas
aguisicfes pelos italianos.

Mo autono 1998, a firma OCN informou o valor de
2.7 milhfies de francos {aproximadaments $ 500.600), par
unidade, parecendo sar este custo extremameante baixo,
outras tdm alegado que o Impact ha afundar o Orgamento
Naval Francés, Os nUmeros mostrados podem omitir 0s
custos operacionais da empresa. Nao foi repertado novos
tarpedos pesados franceses em desenvalvimenta.

Ma Itélia, o torpedo A-184 estd sendo ainda
aperfeicoado, atualmente opera com o “planar-array” de
procura TOSO, desenvolvido para o alemio DM 2A3. A
capacidade de sequir a esteira dos navios de superficie
do torpedo A-184, foi demonstrada quando o torpedo foi
experimentalments escolhido pala Marinha Ameticana coma
uma arma anti-superficie de baixo custo,

Ma Suécia, a firma BOFORS continua desenvalvenda
a proxima geragéo do tampedo pesado guiado a fio |, tipo
62 (torpedo 2000). Como no passado, os larges diametros
dos torpedos sao essencialmente armas anti-superficie.
Os utilizadores portanto, tambérm devem comprar tarpedos
AEW especializados.

A BOFORS continua desenvolvendo uma familia
de torpedos leves ASW de 40 cm, tipo 46, num projeto

em conjunto com a Dinamarca. A Marinha Real
Dinamarguesa timha anteriormente réjaitade o projeto em
conjunto do torpedo leve, pelo motive de ser ineficients
no Mar Baltics.

£ Paquistao cantinua sendo o dnico cliente para a
exportacio dos torpados leves sueces (tipo 43x0 para as
modernizadas Fragatas tpo 21}).

Niao estd em desenvelvimanto nenhum torpedo
britinice e, atualmante o contrate de produgdc foi
concedido apenas para o torpedo leve Spaarfish, pois o
numero de armas autorizadas fai diminuidae drasticameante.

A antiga geragio do Tigerfish ndc estd mais em
produgdo, mas ¢ torpedo continua fazendo parte dos
submarines britdnicos. O trabalho em curso & sobre uma
meia modernizagio do torpeds leve Stingray.

Mo distante leste, a China desenvolveu varios torpedos
livremente baseados nos protdtipos sovieticas, Eles nao
tiveram aparentemente sucesso, & em 1880 a China solicitou
& assisténcia ocidental. A Marinha chinesa correntemente
tern operada com o3 torpedos italianos A-244 e, prova-
velmente, com o A-184. '

A Forga de Defesa Maritima Japonesa, tem a algum
tempo desenvolvido seus proprios torpedos em paralelo com
a importagdo de torpedos americanos. Foi anunciado a
alguns anos os langamentos do torpedo pesado GRX-3
(compardvel com o MK-48 AD CAP) e do torpedo leve
GRX-4 {comparavel com o MK 50). Estes tarpedos
provavelmente ndo obtiveram sucesso, pois nao foi
anunciada a entrada em servigo dos referidos torpedos
alé a presente data.

A Coréia do Sul tem tontado desenvolver um torpedo
pesado domeéstico, para equipar a sua nova frota de
submarinos diesel (atualmente utilizam armas alemas).

A Indonésia fabrica o lorpedo alemao SUT sob
licenga , aparantemente para o consumo proprio. Eles n&o
mostram possuir gualquer capacidade de continuagac no
desenvolvimento.
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A india tem reportado o desenvolvimento de um
torpedo leve (NST 58] @ da um torpedo pesado. Eles s8a
derivados dos torpedos italiancs A-244 e do A-184,
respectivamente. Os dificeis problemas de financiamento
pelos quais atravessa a india, tornam improvavel a entrada,
a curto prazo, de ambos 0s torpedos em servico.

A Rissia permanece sendo o principal fabricante
de lorpados anti-superficie, geralmente possuindo a
capacidade de seguir 8 esteira. Todo o arsenal existents
foi oferecido para exportagdo, incluindo as armas ASW.
Tedavia, varios armamantos s6 pedem ser langados pelos
submarinos da classe Kilg.

Os submarinos Whiskeys, Romeo, Foxtrot e
derivados {construldos na China e na Coréia do Nore)
estan apargntemente limitados com torpedos de corrida
rela {a China queriz, mas desistiu da copia do 53-51,
mavide a HTP) e torpedos passivos anti-naviofanti-
submarino em esnorgquel. Qs principais utilizadores
remanescentes destas armas s80 provavelmente a China
& a Corgia do Morte. A dltima, tendo muito menos acesso
as armas Russas e ocidentais.

Gidropribor, Urganizacdo Hussa de Projeto de
Torpado, ressalta gue o SET-53 foi seu armamento mais
vastamente produzido. Atualmente esta organizagin esta
oferecendo uma modemizagao (a busca ativa ASW). Para
tomar efetivo o uso de tal tipo de armamento, o submaring
precisa da urm sonar ASW eficiente. Para preencher esta
lacuna, 05 Russos oferecem uma versado totalmente digital
do MGK-400 existente nos submarinos de classe Kilg,
Totalmente digital significa pré-formagdo direcional do feixe
sonoro, que durante guinadas oferece uma pedormance
passiva muito malhor,

Anorg apareceu um impressionante forpede RUsso,
de 65 cm de didmetro e seguidar de esteira, faltando ainda
um camplamenta ASW (chamado pela OTAN de E65-83),
tendo a OTAM assumido anteriormeante sua existéncia.
Nenhum submaring exportado pelos Russos tém tubas de
torpedos de 65 cm, deste mode, atualmenie essas armas
podem sarvendidas somente para defesa costeira.

Entretanto, a versao do submaring classe Kile com
os tubos de milsseis verticais atras da vela tem sidg
anunciada. Estes tubos também tém ¢ podor de lancar
torpedas com um largo didmetro (uma similar capacidade
parece estar presente no novo Severodvinsk).

Qs torpedos Hussos de 53 em de didmetro, nao
podem seradotados facilmentes porgualquer Forga Naval,
porque slo maioras que 0s seus pares ccidentais
{normalmente 7,8m ao inves de 6m), necessilando tubos
longos.

Em adicio, muitas dessas armas usam a intradugaa
sincrona ao invés da setagem elétrica comum no ocidente.
Seria interessante ver qual seria a conseqliéncia dissa.
Gidropribor esta disposto a modificar, exislindo armas para
expandir sau mercado.

Mum outro interessante casa, o UTST-2, os Russos
ofereceram um torpedo leve de 12,75 pol (324 mm) como
uma alternativa direta para armas como o torpedo Impact
e o MK-486,

Certamente as mals espetaculares armas
correntemaente oferecidas, s8o o foguele torpedo Shivval
de 200 nos de velocidade e o foguete de propulsdo da
arma aérea ASW APR-2. O foguete Shkval foi desenvolvidy
contra 0% submarinos balisticos estralégicos americanos,
a teoria aparentemente presenta poderia Interromper a
langamanto de misseis estrategicos.

Ele pode também ser, um método atrativo de
oposicdo ao torpedo MK-48, a teoria presente e que este
podena ser langado contra o ruido intermitente criado pelo
torpedo quando correndo no modo "transit®.

Em ambos os casos o foguete Shkval corre direto
para o alvo & sua cabega de combate nuclear explode num
alcance pra-setado. A estrutura da arma nuclear nao é
estimulante para possibilitar a expontagéo (pelo mencs, de
acordo com o legitimado mersada). A tecnologia do foguete
Shkval estd alualmente aplicada de outras formas.
Entretanto, os informes sobre a arma, indicam que ela
cartinua em desenvolvimenlo; a velocidade de trinsito agora
& de 300 nds e a de busca 80 nds.

0 APR-2 pode serimaginado coma uma propulsdo
para uma carga de profundidade inteligente. Conforme
penetra na 4gua, a arma procura o alve; uma vez gue o
alvo tenha sido deteclado, a arma parte em sua diregao.
Um sucessor agara esta sendo inicialmente desenvolvido,
o APH-3, e ird utilizar o "Hidrojet" ao invés do foguate,
presumidamente para aumentar o "endurance” daarma.
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Coma em todas as oulras esferas da tecnologia
militar, o futuro da inddstria de torpedos Russa esta
claramente aberto para questionamentos. Pelo menos nos
proximos anos, a indlstria soviética nfo tera recursos
internos de financiamento para continuar as pesquisas da
desenvolvimento. Guanto a isso, a andlise da OTAN aplicada
aos lorpedos suviglicos no passado, sugere fortemente que

as armas atuais foram todas desenvolvidas em torno de
1933 cu mals recentameante.

1 Poroutro lado, com certaza existe um cansidarédvel
potencial de mercadoe para as modernizagbes das armas
existentes, na forma de novos sistemas de procura ativa e,
talvez, novas plantas de propulsio com combustdo interna.
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HECATOMBE

— O‘u’ingadnrl — exclamel.

— Exato. O Vingador! Lindo nomel — murmurou o
capildo Nemo, cruzando os bragos.

Esta maneira de falar, o imprevisto da cena, o
histdrico do navio patriota, friamente contado a principio,
depois 2 emagan com que o estranho personagem havia
pronunciada as ultimas palavras, aquele nome, Vingadar,
cuja significagdo ndo podia escapar-me, tudo se somou
para impressionar prafundamente o meu espirito. Nao tirei
mais os olhos do capitde. Ele, com as maos estendidas
para o mar, contemplava com olhar ardente agueles
gloriosos restos. Talvez nunca viesse a saber quem era
ele, donde vinha, aonde ia, mas via cada vez mais o hamam
distanciar-se do sébio. Nao era misantropia comum gque
ancarra nas entranhas do submarino o capitdo Nemo e
seus companheiros, mas ddio monstrugso, ou sublime, que
0 tempoa ndo conseguia enfraguecer.

Aduele tdio ainda procuraria vinganga? Dentro em
pouco o futuro haveria de responder-me.

Entretanto, o Nautilus subia lentamente para a
superficie do mar e vi desaparecerem pouco a pouco as
formas canfusas do Vingador ! Logo depais, leve balango
indicou-me gue flutuAvamos ao ar livre. Nesse momento,
Quviu-se pequena detonacéo. Olhei para o capitfio. Ndo se
movera.

— Capitdo? — interpelei-o,

Nao me respondeu. Eu o deixei e subi para a
platatorma. Conseil 2 Ned Land ja me haviam presedido all,

— Donde vemn essa detonagdo? — parguntei,
— Lim tiro de canhdo — respondeu Land.
Clhei para 0 oceano. Um navio vinha em nessa

diregio & via-se que forgava o vapor. Apenas seis milhas o
separavam de nds,

Extraido do livro YINTE MIL LEGUAS SUBMARINAS
JULES VERNE
Adaptacao: CT Claudio Vicla

— Glue navio é aquele, Ned?

— Por seu aparalho e pela altura dos mastros, eu
apostaria gue € navio de guerra. Oxald ele nos ataque e
ponha apigue, sefor necessario, este maldito submarina.

— Amigo Med — interrompeu Gonseil — como
poderia atingir o nosso barco? Atacd-lo sob as andas?
Canhoned-lo no fundo do mar?

— Ned — pergunte| — poderd vocé reconhecer a
nacionalidade daguele navio?

O canadense, franzindo as sobrancelhas, baixando
as pdlpebras, enrugando o canto dos olhos, fixou por alguns
maomentas o navio. Depois disse;

— Naag, senhor. N&o sou capaz de descobrir a que
nagao pertence. Seu pavilhdc ndo foi igado. Mas posse
afirmar que & navio de guerra, porgue na extremidada da
grands mastro desfralda comprida flamula.

Durante um quarto de hora, continuamos a observar
o navio que se dirigia para nds. Nao podia, porém, admitir
gue tivesse reconhecido o Nautilus a tal distincia e menas
ainda que soubesse tratar-se de submarino. Logo depais,
0 canadense anunciou-me gue se tratava de podoroso
couragado com espotdo. Espessa fumaga negra sala de
suas duas chaminés. As velas ferradas confundiam-se com
alinha das vergas. Néo trazia pavilhao. A distancia impedia
ainda da distinguir as cores de sua flamula, que parecia
estreita fita flutuando.

Avangava rapidamente. Se o capitdo Nemo o
deixasse aproximar-se, haveria probabilidade de salvagio
para nos.

— Seanhor — disse-me Ned Land —, se o navio
passar & uma milha, jogar-me-gi a0 mar e 0 exorto a seguir-
me.
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Mada respondi & proposicdo do canadense e
continuei a contemplar o navio que crescia a olhos vistos,
Fosse ele inglés, francés, ameticano ou russo, era certo
que nos acolharia, se pudéssemos alcanga-lo.

— Queira o senhor lembrar-se de que temos alguma
experiéncia de natagdo — ponderou Conseil. Pode contar
comigo para reboca-lo até aquele navio, se Ihe convier
sequir o amigo Ned,

Euia responder, GUaNdo UM vapar branco jorrou da
proa do navio de guerra. Alguns sequndos mais tarde, as
aguas, agitadas pela gueda de pesado corpo, respingavam
a ré do Mautilus. Pouco depols ouvi uma detonagdo.

— Como? Eles atiram sobre nds — exclamei.
— Boa ganle| — murrnurou o canadensa,

— Eles ni&o nos tomam, enldo, como naufragos
agarrados a uma balsa!

- MNEo figue o senhor aborrecido... Baml — disss
Conseil, sacudindo a agua que sequndo tiro levantara,
respingando-c. Néo figue aborrecido, eles reconheceram
o seunarval e atiram nele.

— Mas devem ver gue estao tratando com hamens.

— Talvez seja exatameanta por isse que atiram —
comentou Ned Land , encarando-me.

Fez-se luz em meu esplrito. Sem dlvida, |4 se sabia
como cansiderar o pretenso manstro. Durante o encontro
com a Abraao Lincaln, quando o canadensa o arpoara, o
camandante Farragut reconhecera que © narval era um
bareo submarino, portanto mais perigoso do que o cetdcen
imaginario. 3im, devia ser assim em todos os mares,
perseguia-se, agora, aguels terrivel angenho de destruicao!

Terrivel, realmente, se, como s& podia supor, o
capitée Nemo empregava o seu formidavel barco em obra
de vinganga. Durante aguela noite em que nos aprisionara
na cela, no meio do oceane Indics, nao teria ele atacado
algum navio? Aguele homem, agora sspultado no cemiterio
de coral, nao teria sido vitima do ataque? 3im, rapito-o.
Assim devia ser. Parte da misteriosa existéncia do capitdo
Memc revelava-se. E, 8 suaidentidade ndo era conhecida,
pelo menos as nacdes collgadas contra ele cagavam-no
afgora, Nao como ser quimerico, mas comao homeam gue
Ihes votava odio implacavel. E agora, em vez de snconirar
armigos nagquele navio gue seé aproximava, la s0
encontrarfamos inimigos impiedosos.

Entretanto, as balas se multipllcavam em torno de
nds. Mas nenhuma nos atingiu. © encouragade estava a
apenas trés milhas. Apesar do violento canhoneio, o capitao
MNemo ndo aparecia na plataforma. Mo entanto, uma
daquelas balas conicas, atinginde normalmente o casco

do Mautilus, |he teria sido fatal.

O canadensa disse-me, entag:

— Sanhar, tuda devemoes tentar para sair dessa
entaladela. Fagamos sinais! Com mil diabos! Talvez
compreendam gue somos gente honestal..

Med Land pegou o lengo para agita-lo nc ar. Ainda
bem ndc o havia desenroladeo, que, derrubado por mao de
ferro, apesar de sua forga prodigiosa, cafa na plataforma,

— Misaravel — gritou-lhe ¢ capitéio — , queres que
te espete no espordo do Nautilus, antes de langéd-lo contra
aquele navio?

O capitdo Nemo, tertfvel de ouvir, era ainda mais
terrivel de ver. A sua face empalidecera, as pupilas
contrairam-se harrivelmeante. Nao falava, rugia. Inclinada
para a frente, torcia com as maos os ombros do canadense.
Depois, largando-o e yotando-se para o navic de guerra,
cujas balas chaviam em torna dele:

— Esta bem. Sabes quem sou, navio de nagac
maldita. MAo necessito de bandeira para reconhecer-te.
Olha! Vou mostrar-te a minhal

E, assim dizendo, desfraldou & frente da plataforma
um pavilh8c negro, semelhante ao que plantara no pdlo
sul, Messe momento, uma bala, ricocheteou e, passando
junto ao capitap, foi perder-se no mar. O capitdo Memo
deu de ombros. Depois, dirigindo-se a mim, em tom breve:

— Desga, desga o senhar com saus companheiras,
— O senhor vai atacar aguele navio?

Vou moté-lo a pigue.
— O senhor ndg fard isso!

— VYou afunda-loc — repetiu frismenta, Nao se mata
a julgar-me. A fatalidade mostra-lhe o que devia ignorar.
Fui atacado. A réplica seré terrivel. Desca.

— Qe navio € aqucle?

— 3 senhor ndo saba? Pois bem! Tanto melhaorl
Fela menos a naclonalidade dele continuara um segredo
para o senhor. Desga.
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O canadense, Conseil e eu néo podiamos deixar de
cbedecer. Quinze marinheiras rodeavam o capitio e
clhavam com implacavel sentimento de ddio aguele navio
que avangava para eles. Sentia-se que o mesmo soprode
vinganga animava todas aguelas almas.

Deszci justamente no momento em que nove projetil
tinha sido arremessado e ouvi o capitdn desafiar -

— Atira, navio insensato! Gasta inutiiments ad tuas
balas! N&o escapards ao esporio do Mautilus. Nio ha de
sef, porem, neste lugar gue sucumbiras. Nao quero que
teus destrogos possam confundir-se com os destrocos do
Vingador.

Voltei para o meu quario. O capitdo e o imadiato
haviam permanecide na plataforma. O hélice comegou a
mover-se, O submaring, afastando-se g toda velocidade
ficou fora do alcance das balas inimigas. A escotilha
cantinuava aberta. Arrisquei-me sobre a plataforma, O
capitao andava ali com passos agitados. Conternplei o navia,
que estava seig milhas a sotavents, Q Nautilus rodavaem
torno dele ¢ome fera e, deixando-se perseguir, atraia-o
para leste. N3c obstante, nao o atacava. Talvez ainda
hasitasse!

Quis intervir pela ditima vez. No entanto, apenas
interpelsi ¢ capitac Nemo, respondalu-me, impondo-me
siléncio-

— Eu sou o direita, eu sou a justical Sou o oprimido
e ali est4 o opressor! Par agao dele, tude quante amel,
idolatrei, wenerei, patria, mulher, filhos, meu pai, minha mae,
tuda vi perecer! Tudo quanto odeio asta alil Cale-sel

Lancei umn ualtimg olhar ao navio de guerra que
forcava o vapor. A seguirfui ao encentre de Conseil e Ned
Land, dizendo-lhes:

— Fugiremos!
— Otimal — Exclamou Ned. Que navio & aquels?

— lgnoro-o. Seja qual for, porém, antes de anoitecer
sera posto a pigue. Em todo case, mais vals sucumbircom
ele do que torar-se clmplice de represalias, cuja egilidade
had podemos avalar,

— Esta & a minha opiniaa — afirmou fiamente Ned
Land. Esperemos pela noita.

A neite chagow, A bordo reinava profundo siléncio.
O submarine mantinha-se &4 supericie das ondas, [ogando
levemants, Meus companheiras e eu tinhamos resclvido

fugir no momento em que o havio estivesse suficientemente
perto, fosse para nos fazar ouvir, fosse para nos fazer ver,
porgue a lua, que deveria ser cheia trés dias mais tarde,
resplandecia. Uma vez a bordo daquels navio, se nao
pudessemos evitar o golpe que ameacava, pelo menos
fariamos tudo quanto as circunstancias permitissem tentar,
Varias vezes supus que o Nautilus se preparasse para o
atague. Ele, parém, limitava-se a deixar aproximar-se sau
adversario e pouco depois relomava a marcha de fuga.

Parte da noite passou sem incidentes. Espraitivamos
a ocasiic de agir. As trés da manha, inquietc, subi &
piatatorma. O capitdo Nemo permanecera ali. Estava de
pa, a vante, perto de seu pavilhde, gque ligeira brisa
desfraldava sobre sua cabega, Nao desfitava o navio. Seu
olhar, de extraordinaria intensidade, parecia atrai-lg,
fascina-lo. A lua estava no mearidiang, Jupiter erguia-se no
oriente. O c2u e oceano rivalizavam em trangiiilidade e o
mar olerecia ao astro da noite o mais belo espelho que
jamais refletira a sua imagem.

C navio mantinha-se a duas milhas de nds.
Aprovimara-se. Viseus fanais de posicao, verde e vermelhn
€ 0 sel farol branco suspenso ao grande estal da mezena.
Vaga reverberagao iluminava o seu aparslho, indicands
que as caldeiras estavam aquecidas an maxime. Girandolas
de fagulhas, escérias de carvao inflamadas, saindo pelas
chaminés, estralavam a atmosfera.

Formaneci assim até as sais horas da manha, sem
que o capitio Nemo parecesse perceber. O vaso de guerra
estava a milha e meia e com os primeiros clardes do dia o
canhoneio recomegou. Nao podia estar longe o momento
em que, atacando o MAautilus seu adversdrio, meus
companheiros e eu deixarlamos para sempre aquele
homem gue eu nac ousava julgar. Dispunha-me a descer,
quando o imediate subiu & plataforma, Varios marinheirgs
0 acompanhavam. O capitdo Nemo nao os viu, ou nao os
quis ver. Certas medidas foram tomadas, que se poderia
denominar de preparag@o para o combate. Coiga muito
simples. A grade que formava a balaustrada em volta da
plataforma fei arrada. As cabinas do farol e da timoneiro
entraram no casco de mado a apenas aflord-lo. A superficie
do compride charuto de metal ndo oferecia, pois, uma s
saliéneia que pudesse perturoar a manobra.

Voltei ao salfio. O submaring continuava emersa.
Alguns clardes matinais infiltravam-se na camada liquida.
Certas ohdulagies das vagas animavam as vidragas com
o fulgar da sol nascenta. Amanhecia o terrivel dia dois de
junhiol

As cinco horas, o Ndutilus moderava a velocidade.
Compreendi que deixava o adversario apraximar-se. Alids,
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ag detonagdes faziam-se ouvir com maior vicléncia. As
balas suleavam a dgua circundante e mergulhavam com
silvo singular.

— Meus amigos — disse eu—, chegou o momento,
Um aperto de mao e gue Deus nos proteja.

Ned Land estava resoluto. Conseil calmo. Eu,
nernvoso. Entramos na biblioteca. No momento em que eu
empurrava a porta que daitava para a escada cartral, ouvi
a escolilha superior fachar-se bruscamenta. O canadense
COrrel para os degraus. mas eu o retive. Umn silva bem
conhecido indicava gue a dgua penetrava nos reservatorios.
Ce fato, em alguns instantes, o submaring estava alguns
melros abaixe da superficie das ondas,

Compreendi a manobra, Era demasiado tarde para
agir. O Nautilus nHo pensava em ferir o adversario em sua
couraga impenelravel, mas abaixo de sua linha de flutuagioc,
onde a carapaga metalica ndo protege mais a bardagem.
Estavamaos novamente presos, testernunhas forgadas do
sinistro drama gque se preparava. Alids, mal tivemos tempa
de refletir. Refugiados em meu guarto, olhavamos uns para
o5 outros, sem dizer palavra. Profunde estupor apoderara-
se do meu espirite. O curse de meu pensamento parara.
Encontrava-me naguele penoso estado que precede
expectativa de medonha detonagio. Esperava, escutava,
minha vida resumia-se no ouvido.

Entretanta, a vslocidade do submaring aumentou
sensivelmente. Tomava impulso. Todo o casco estremecia.
De repentie, scltei um grito, Dera-se um chogue,
relativamente leve. Senti a forga do esporo de aco. Escutei
rangidos, metal lacerando-se. Mas o submaring, levado por
sua poténcia de propulsan, passou atraves da massa do
navio com a mesma facilidade com gue a agulha da
marinheire atravessa a vala,

Mdo pude conter-me. Desvairado, louce, sai do
camarote e fui para o sa2lao. La encontrei o capitio.
Silencioso, taciturng, implacavel, clhava pela vidraga de
bombordo.

Massa enorme segobrava e para nada perder de
sua agonia, o Nautilus descia ao sbismo com ela. A
cinglenta metros de mim, vi o casco lacerade, no qual a
agua penetrava com ribombo de trovae, depois a dupla
linha da canhfes a as pavesadas. O convés estava coberto
de sombras negras que sé agitavam. A Agua subia. Os
desgragados trepavam pelo ovéns, agarravam-se aos
mastros, torciam-se sob a agua. Era um formigueiro
humano surpreendido pela invasao do mar.

Paralisados, inteirigados pela angustia. os cabelos
arigados, olhos esbugalhados, respiragio ofagante, sem
félego, sem voz, tambem eu conternplaval |mesistivel atragao
colava-me a vidraga. O enorme navio afundava lentamente.
O submaring, seguindo-o, espiava todos o5 seus.
movimentos, De repente, produziu-se uma explosio. O ar
comprimido fez voar 0§ conveses, como S8 0s paidis se
houvessem incendiade. A marola foi 130 violenta que o
proprio submarino denivou. As gaveas carregadas devilimas
apareceram. Em seguida a parte superior e, par fim, o
tope do grande mastro. Alinal, 2a massa escura desapareceu
e com ela g sua tripulagio de cadaveres, arrastados por
terrivel redemainha...

Woltei-me para o capitdo Nemo. O terrivel justiceiro,
verdadeiro arcanjo do ddio, continuava a olhar. Quando
tudo terminou, dirigiu-se para a porta de seu quarto, abriu-
a e entrou. Seguinde-o com a vista, pude notar no painel
de fundo, por baixo dos retratos de seus herois, a rotrato
de uma mulher jovem ainda & de duas criangas. O capitao
MNemo contemplou-os por alguns instantes, estendeu-lhes
05 bragos e, ajoelhando-se, prorrompeu em solugos.
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PEQUENAS LEMBRANCAS DA VIDA EM SUBMARINOS

Lcm brc uma época em gue foi muite comum entre
os Comandantes de submarinos lembrar algum evento que
consideravam ter sido os primeircs a executar. Algumas
marcas foram realmente notdveis pela natureza pioneira,
como o primeiro pouso no fundo, ou primeiro langamento
de um torpedo de combate, outras, notaveis apenas pela
natureza inusitada da faing, mas que nao moraceram
conlinuidade. O presente artlgo visa a lembrar a primeira
realizacao de umas das fainas que se tornariam rotina na
vida dos submarinistas, tendo sido realizado guando eu
era Comandante do Humaitd. Foi o adestramento de toda
uma tripulagdo na saida pelas guaritas do Tanque de
Treinamsnto de Mergulho do CIAMA,

Sempre fui lipado as atividades de mergulho ndo s6
para aprecid-las intensamente (tendo deixado de fazer o
curso de Mergulhg Auténomo, quando servia ne NTr Svares
Dutra, por nao ter obtido permissao do meu Encarregado
de Divisag), como também por necessidade profissional.
Como submarinista, ndo podia, come nenhum pode, deixar
de considerar o conhecimento bésico como fundameantal
para as fainas de salvamento, Sempre fui convencido de
que todos 08 submarinistas dewveriam ser obrigado a ter
maior intimidade com o mar, principalmente no que diz
respeilo ao conhecimento das técnicas bdsicas de
mergulho, permitindo, inclusive, aos oficiais que
desejassem, coma voluntdrios, realizar o curso de mergulho
com “agualung”, ainda que com as adaptacies que se
fizessemn necessarias (por exemplo, ndo seria necessdrio
o mergulho a 50 metras). Para todos os demais
submarinistas deveria ser pracedido um treinamenta bésico
de saida livre no tanque de imersdo, em condigdes nao
traumaticas {dgua do tangue aguecida com uma
temperatura confortédvel, iluminagio farta 8 ambientes de
treinamento descontraido),

A saida livre gque fazia, no meu tempo de curso
(felizmente descontinuada), de um pseuds sino, com a
minima seguranga, subindo llvre de quatro ou cinco metros
(uma das piores cendighes, quande as vanacies de volume
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de ar no pulméo sac as maiores. A razao é facilmente
percebida, Da supetficie até dez metros de profundidade,
¢ volume cai para a metade, digamos, 1 melro cibico cai
para 0.5 metro cibico - a variagan é da meic metro clbico.
Jé de dez metros de profundidade aos vinte metros, o
volume embora caia novamente paraa metads, de 0,5 para
0.25 metros cubicos, varia, agora, apenas 0,25 metros
cubicos), no pier da BACS, muitas vezes com condicdes
advarsas de mar, era, na minha opiniao, treinamento muito
limitado, alemn de temerdrio.

Por issa, muito embora sem ser oficialmente, logo
apos o curso da submarinos, aproveitel muito do meu tempo
vagoe para treinar mergulho com agqualung. cujos
fundamentos bésicos j4 aprendara quando guarda-marinha,
durante a viagem de instrugio. Devo a varios companheiros
mergulhadores horas de paciéncia e carinho dadicadas
ao meu aprofundamento naguele mister.

No entanto, faltava-me o treinamento basico em
natagdo, a0 essencial a quem se dedica ao mergulho
autbnomo, o que mais tarde veio a me causar problemas
quanda, servindo no submarino Riachuel, fiz uma saida
livre de cerca de trinta metres, na area Alfa. O plansjiameanto
do exercicio fora errado, pois previa o retomo ao submarine
emimersao, o que, dada as condigdes de mar e & relerida
falha no preparo em natago, n&o consagui realizar, Gracas
ao valloso auxiliodo mergulhador que me acompanhava, ¢
pravidencial retamo do submaring & superficie, tudo acabou
bem, finalmente.

Mas valtemosg ao tangue de imersdo do CIAMA. Em
certa ocasido, @ apds uma inspecio nos sistemas de
alagamanto & esgoto da guarita do fundo, junlamente com
os Comandante Serra e CT Toscano, resolvermos fazer uma
subida livre, testando-a do compartimento de fundo. Apds
o alagamento deste compartimento e equilibrada as
pressies internas e externas, fol aberta a escolilha superior
gue 44 acesso ao funds do tangue. Muito embora com
vinte metros de profundidade até o piso inferior, a saida
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por aquela escotilha tem cerca de dezessete metros até a
superficie.

Procecemos a subida normalmente. Para mim, com
menor exXperiéncia nas fainas de mergulho, os dezessels
matros paraceram duzentos! Muitd embora com plena
consciéncia de que o ar era mais que suficiente para chegar
a superficie, devendo ser solto continuadamente desde o
instante de saida do fundo ateé a chegada & superficie,
algo dentro da gente parece comandar, pelo séntido de
preservagdo, nao solld-lo, o que setia fatal se cumprido,
For isso & que se torna necessario praticar exericios
continugs de saidas a menares profundidadas para quem
esta treinando adguira deminio da faina, & solte o ar com
naturalidade, na proporgio adequada. Mem mais nem
menas, pois solta-lo em excesso pode produzir flutuabilidade
negativa, ccasionando maior esforge pars alcangar a
suparficie. Este aspecto enfatiza a necessidade de usaro
colete salva-vidas, ndo inflado, pois tronar-se-4 necessario
usd-lo emqualguer emergéncia, e na chegada a suparficie.
Mo caso do tanque, apenas & titulo de simulagig da faina
real, pois nele, dado os recursos de pronta resgate do
pesseal que chega & superficie, infla-lo ndo seriz
mandatdric.

O gue mais incomodou naguela saida livre foi a
temperatura da agua, exageradamenta fria no fundo oo
tanque. E ndo era para ser diferente, pois na tangue nao
chegam raios solares. A agua, para ser confortavel, ndo
tornandao a exerclcio uma tortura, tem que ser aguecida.

Fomos, portanto, 08 primeirss mergulhadores e
submarinistas a sair daguela guarita. Ao fazé-1o, linhamos
em mente conhecer as dificuldades da faina. para poder
propb-la e executa-la com toda a tripulaséo do submaring

e 1
Ty )

T?nque g Treénarngnm fe Safvaments da Submaninos {TTESL

Humaita, entdo parado em um dos seus perfodos da
manutengao rotingiros.

. Taltreinamento veio a ocorrer gouce tempo depois.
Mem todos 05 mambros da guamicao se sentiam confiantes
para realizar o exercicio. Notava-se que 0 medo dominava
alguns, € de fato viemcs a constatar, mais tarde, na ccasido
da realizagdo do exercicio, gque umas poucas pragas se
recusaram a fazer a saida. Achei que ndo deviamos obrigd-
los, mas sim continuar a preparagado com a repeticdo de
exarclcios mais simples, que o5 permitissem domings, Rouco
a pouca, o tamor pela agua.

Tive aqui, uma experiéncia muito interessante, de
certo modo até jocosa, Entrei na guarita de dez metros
com algumas daguelas que relutavam em fazer a saida
livre, para dar-ihes o exemplo. Becordei o procedimenta,
disse-lhes que os esperava na superficie, e ai sai da guarita,
ordenando ¢ inicio do procedimento. Figuei aguardando a
chegada daguelas pracas, certo de gue a minha prelecaa.
o2 tinha motivado a proceder a subida. Qual nda fai minha
surpresa guando chegaram ao convés principal do tangue,
sim. mas pela escada externa. Tinha fechado a quarita,
pedido para esgula-la, e salram a seco. afinal, seguirama
risca o meu exemplo, Mas fainas seguintes repeti o
exercicio, mas de maneira inversa. Os "incentivava a sair,
permanecendc junto ate a saida do Gtimo homem, & entao
subia livre para a superiicie, a fim de evitar que seguissem
o "mau" exemplo dade por seu Comandante.

Entro. assim, por esta pequena lembranca, no rol
dos Comandantes que alardo@m ¢ ponciismo de suas
fainas, confessando gue por algurma vaidade, mas, acima
de tudo, pelo orgulho de ter presiado um servigo Ot &
nossa gloriosa Forga de Submarings,
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NOCOES INICIAIS SOBRE ATIVIDADES
SUBMARINISTAS

hropugio

A presents adaptacao foi elaborada com o propssito
de motivar todos que buscam conhecimentos iniciais sohra
ATIVIDADES SUBMARINISTAS e almejam desenvalver 4s
respectivas informagfes como um caminho a sequir para
o progressa de suas carreiras profissionais.

Pesquisas a respeito da origem e evolugdo das
atividades de mergulho, bem como, a criagéo e
desenvolvimento dos submarinos podem ser realizadas em
nossa gloriosa FORCA DE SUBMARINDS, cujo lema
constitui nossa aspiragao maior; MARINHEIROS ATE
DEBAIXO D' AGUA.

A FLUTUABILIDADE DOS CORPOS

Conta-se gue um camponés bastante simpldrio e que
& beira mar, sempre que via um navio passar ao larga,
carria até a praia, apanhava uma pedra e atirava-a nagua.
Maturaimente, a pedra afundava, sacudia os punhos e
bradava: por que ele flutua sendo tao pesado e a pedra
nao?

De modo mais au menos semelhante, quando em
1787 JOHN WILKINSON langou a sua barcaca feita de
terra no ric SEVERN, INGLATERRA, as pesscas que
presenciavam aguele acontecimento ndo conseguiam
acreditar gue aquela barcaga flutuasse. Elas haviam se
reunido ali por mero divertimento, preparadas para rir do
desconsolo de WILKINSON logo que a barea afundasse.
Todavia, para espanto e frusitracio dos presentes, a
narcaca flutuou e tormou-se a precursora dos medemos
navios de aco,

Fodemos compreender que ha muitos anos, o
homerm comum ndo considerasse a possibilidade de um
navie construido de metal flutuar, tendo em vista fue as
aparenclas sugeriam a madsira como Unico matarial
adequado a fabricacio de navies. Entrementes, nos dias
aluais, ha rogdes elementares que explicam o fenémeno
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da FLUTUABILIDADE DOS CORPOS e podem ser
entendidas por todos nds,

O processo de construgclo de navios tornou-se
simples porque 0s PROJETISTAS E CONSTRUTORES
conhecem e sabem coma aplicar a lei estabelecida por
volla do ano 250 a.C. pelo pensador grege AHQUIMEDES.
Seu enunciado ensina-nos que um corpo mergulhada num
fluido (fguido ou gasoso) perde uma quantidade da peso
igual an peso do fluido deslocade; em outras palavras: o
corpo mergulhado num fluido recebe um EMPUXD
VERTICAL, de baixo para cima, igual ao pesao do fluida
deslocado.

Acredita-se que muiles construtores anteriores a
WILKINSOM também conheciam esta lei; e mesmo que
nac a conhecessem, poderiam consultar cientistas ou
tecnicos que entendiam claramente suas aplicacdes,

Contudg, haviam restrigoes muito sérias em outros
rames da téenica, por exemplo: a inexisténcia de chapas
de ferrc ou ago contribuiram para que a aplicacdo deste e
outros principios demorasse mais de 2000 ANOS.

Porem, o enunciado do PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES sernpre se revelou rico em enginamentos
e, depois de hem analisado, sua utilidade pratica se
evidenciou plenamante, '

Vejamos agora o fendmeno da FLUTUABILIDADE,
contemplando uma escala maior: todos og tipos da
embarcagdo, desde um pegquenc bote até o maior
transoceanico, apresentam diferentes pesos, Portanta,
guando postos n'agua, o casco mergulha até determinado
rilvel.

Mais uma vez, o PRINCIPIQ DE ARQUIMEDES
determina este nival: o casco da embarcagdo afunda até
que tenha sido deslocade um volumes de 4gua cujo o peso
seja exatamente igual ao da embarcacaoc mais carga
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existente em seu interior. Per esta razéo, o pesc de um
navio pode ser indicado como sendo o seu prapric
DESLOCGAMENTL),

For isso, caso ndc haja uma carga a ser
transportada, o navio si deve viajar depois de colocar-se
um lastro em pordes, a fim de manter o deslocamento
previsto; do contrario, a parte gue fica acima da superficie
do mar torna-se mais pesada e o navio tende a embarcar.

Em condigbes normais, a agua exerce pressac em
todas as partes imersas; as forgas horizontais que se
exercem ern sentido paralelo & superficie do mar equilibram-
se g anulam-se mutuamente g, deste maodo, contribuem
para manter o navio verical. As forcas de empuxo (forcas
verlicais consideradas par ARQUIMEDES é que suportam
o peso do navio.

O ESCAFANDRO

Uma experiéncia realizada sobre o ponto mais central
tio rin TEJQ, em frante & cidade de TOLEDQ, na ESPANHA,
mostrava uma instalacao de fortes cabos sustentardo um
enarme vaso emborcads (uma espécie de SING construido
em prosoredes gigantescas).

D margem do rio partiu um bargo naguela ciregao
e posicicnou-se exatamente sobire aguals EQUIPAMENTO.
Dais homens subiram, atraves de escadas, do BARCO para
0 SINQ e sentaram-se sobre TABUAS fixadas no SINO.

De repente, & uma ordem do Imperader CARLOS W,
presente na multidao e que tudo assistia, as cordas foram
afrouxacas lentaments e 0 SINO mergulhou naquelas dguas
até desaparecer.

Cinco minutas depois, as cordas foram novamants
esticadas até o SINQ reaparecer. O BARCO tornou a
aproximar-se dele e oz hamens voltaram sAos e salvos.
Além disso, nfo se haviam molhado absolutamente; e
pareciam que estavam retornando de um passcio ao sol.

Os espectadores ndo se surpreenderiam tants se
soubessem que ¢ AR contida no sino impedira a agua
entrar em seu interior, assequrands respiragdo normal acs
corajosos tripulantes daguels EQUIPAMENTO,

Esta experiéneia, realizada em 1530, fci uma das
muitas que antecederam v ESCAFANDRO: equipamento
destinado a permitir que o homem trabalhe debaixo d'agua
em atividades de salvamento, pesca de pdralas & eapanjas,
taca subrnarina ou observagtes ciantificas.

Desde épocas remotas o homem tenta conhecer a
paisagem nofundo do mar. Para isso, vem trabalhando em
equipamentas cada vez mais aperfeicoados e acessiveis.
Cresce a guantidade & qualidade dos mergulhadores e a
caga submarina acompanha esta evolugao.

Entretanto; nem sa& por asporte o homem desce 43
profundezas do mar. Em nossa Marinha, as ATIVIDADES
CE MERGULHO constituem a versaoc moderna dos
mergulhadores profissionais que, sob as ordens de
ALEXANDRE MAGMQ, destruiram as defesas submarinas
da TIAQ (cidade sitiada).

" Os mergulhadores atuais cagam animais que lhes
580 (teis, por exemplo: esponjas & mMaluscos, ou seguem
pistas de preciosas cargas, ou ainda, trabalham em controle
de avarias, exploragio de jazidas minerais, extragdo de
petroilen, pesquisas submarinas e operagbes especiais,

Vejames alguns exemplos:

Mo LAURENTIC, torpedaaco ao largo da costa da
IHLAMDA, em 1917, foram realizados trabalhos de
recuperagac de sug carga durants guase seis anos, o
transparte em QURO ¢ PRATA fei avaliado em mais de
VINTE E CINCO MILHOES DE DOLARES,

Menos demorado foi o resgate de DOIS MILHOES
DE LIBRAS em OURO afundadas com o NIAGARA, em
1940, nas costas da NOVA ZELANDIA.

Talves mais valiosas gue essas; tenha sido a carga
descoberta por pescadores de esponjas nas aguas da
TUNISIA, ermn 1807: uma GALERA abarrotada de colunas,
capitéis e esculturas, em bronze & marmore, Tudo de origem
grega e datando do SECULO 1.

As atividades de mergulbo aumentam sua importincia
guando ¢ objetiva & instalar CABOS SUBMARIMOS,
construir DIQUES e CAIS, lccalizar JAZIDAS e extrair
PETROLED, ou realizar OPERAGOES ESPECIAIS,

O ESCAFANDRO atua como se fosse um SUBMA-
RINO tripulado por um homem s6: 0 ESCAFANDRISTA,
porém, a sua operacdo & controlada e supervisionada de
um navio de superficie.

COMO FUNCIONAVAM OS ANTIGOS ESCAFAN-
DAOS

0 name verm do grego SPHERE (que significa barca)
e ANDROS (que significa homem). Sua fungio & proteger
o mergulhador dos chsticules que o mar lhe antepde:
PRESSAO, FALTA DE AR e FRIO.

o8




el

Dentre eles, o mais terrivel € a PRESSAQ:; pois, a
40 METROS de profundidade & cerca de quatro vezes
maigr que a pressdo na supetficie, Portanto; quanlo mais
profundo for o mergulho maiores serfo as adversidades.

Os tipos mais comuns de escafandro sio: o de
TECIDO IMPERMEAVEL, o de METAL & 0 de BOBRACHA,

O de TECIDO IMPERMEAVEL é colocado sempre
sobre roupas de 13; deste modo, exerce uma segiinda
protecac contra o frio. Deixa livre as m&@os e a cabega que
g, invariavelmente, recoberta por um capacete metélica,
hermético e provido de viseiras.

Recomenda-se o escafandro METALICO guando a
descida ultrapassar os 200 METROS, Contuda: ha o
inconvaniente de tolher a liberdade do mergulhador, uma
VEZ que, a sua movimentagio ocorre por meic de cabos.

Coma no caso anterior, o ar pode ser suprido da
superticle por meio de tubos; mas pode estar, também
contido emn tanques no interier do traje. Quando expirado,
Q ar e purificado par agao guimica & toma-se nn'u'amer:te
fESiIIIrEi"JE':I

Atualmente, o escafandro mais utilizado & o de
BEORRBACHA, tanto por sua versatilidade como pela
freqliéncia maior de mergulhos o pequenas profundidades.
O de borracha pura & forrado em sarja em ambas as faces:
veste o mergulhador dos PES ao PESCOCO e as MAQS
permanecem livres. A jungéo dos PUNHOS é produzida
em horracha vulcanizada, o que torna totalmente & prova
d'agua. Sua resisténcia permita realizar mergulhos de até
200 METROS, apesar de serem raros os mergulhos que
ultrapassamos 33 METROS,

Alem do trajs, seis outras pegas compdem o
giuipamento: capacete, bomba de ar, botas e pesos, fubo
d= ar, cabo deé seguranca.

O CGAPACETE € incompressivel @ hermético, tem
uma valvula de ar que supre o equipamento através de
tubos de ar. B¢ ¢ tubo se rompe a valvula se fecha. As
observagdes sdo feitas por maio de viseiras.

A BOMEA DE AR &, em geral, asionada manual-
mente, hd um modelo para ¢ada profundidade, e sédo
equipadas com medidores de pressio e profundidade a
fim de que a pressac do ar de suprmento corresponde a
pressac sofrida palo escafandre.,

OsTUBGS DE AR sEo flaxiveis, mas ndg se dobram.
llgam-se ao capaceta e 4 bomba de ar par meio de jungdas
metdlicas.

Az BOTAS & PESOS DE CHUMBD mantém o
mergulhador na pesicio vertical sendo que para o equiiibrio
necessdrio, 0s pesos s&o colocados nas costae no peito,

. Usa-se o CABO DE SEGURANGA, em casos de
emergéncia, para resgatar e guindar ¢ escafandrista até a
superficie. Normalmente, serve para canduzir 03 fios de
telefone e atuar como MEIO DE COMUNICAGAQ. Para
isto, o conhecimento de um cddigo de "puxdes’ no cabo
de seguranga pode ser da grande valia para o
escafandrista.

O sucesso em missdes de mergulho impde o
necessario conhecimento e o cumprimento dos
procedimentos estabelecidos para mergulhar, realizar
operaghes e vir a supericie em perfeita seguranga.

A VINDA A SUPERFICIE, por exemplo, nin pade
ser um ato repenting; pois, em profundidade maiores que
33 METROS, o ar chega ac sangue em forma de bolhas de
dificit eliminagéo. Para que clas se desfacam, é preciso
criar condigbes adequadas de pressao e ganhar tempo.
Far isso, o mergulhador deve subir lantamente e cumprir
algumas etapas nas diversas profundidades. Em caso
contrario, 8 permanéncia das bolhas na corrente sangiinea
pade provecar paralisia @ até mesmo a morte.

Ainda que as bolhas se desfagam, a mudanga brusea
de um nivel de forte pressao durante a vinda & superficie
pode causar efeitos danosos, lais como: DEPRESSAD,
FADIGA INTENSA, PERTURBAGCOES RESPIRATCRIAS,
DESEQUILIBRIOS NERVOSOS; ETC.: dai, a grande
importancia na utilizagao de MEDICINA ESFECIALIEADA
om atividades submarinas.

Entrementes; mesmo que o procedimento seja
cumprido corretamente, pode surgir uma manifestagio
cenhecida por MAL DOS MERGULHADORES. Meste caso,
€ importante descer imediatamente para a profundidade
Bm que se encantrava; | permanecer por algum temps,
de-pois, proceder & subida oem lentamente.

Hoje em dia, existe um meio mais pratico de
solucionar tais problemas; trata-se do uso de uma CAMARA
DE DESCOMPRESSAQC que coloca o mergulhador na
pressdo narmal gradativamente.

Qs navios de guerra podem ter a bordo
merguhadores treinados para realizarem tanlo missaes
especiais como para repararem eventuais avarias, As
ferramentas necessarias sdo transportadas numa caixa de
ar ligada a superficie por grossas mangueiras gue
conduzem ¢ ar, esta caixa seve também de protegdo ao
mergulhader, quando efeitos de correntes marinhas torna-
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se muito fortes, ou s8 as ligagdes com a superficie torna-
se interrampidas por um motivo qualguer.

MWas stividades de mergulhos, outros recursos podem
ser utlizados: a instalagao de CENTROS HIPERBARICOS,
TANQUES DE AR COMPRIMIDO ou OXIGENIO,
BATISFERA (cimaras de chservagdes submarinas),
BATISCAROS; assim batizadas pelo seu inventor AUGUSTE
FICCARD, esles constituem uma verdadeira transposican
do BALAQ ESTRATOSFERICC para o mundo submaring,

MNum batiscafa, em 23 da junho de 1960, PICCARD
atingiu a profundidace de 10.700 METROS, nas fossas
das ilhas MARIANAS, no PACIFICO. Este mergulho durou
mais de QUATRO HORAS E MEIA e, acredita-se, seresta
& maior profundidade atingida pelo homem.

O SUBMARINDG

Desde ha muite termpa, o homem vem demanstrando
o sel interasse em explicar os fendmenos naturais que
ocarram tanto na superficie como no fundo do mar. Mo
entanto; determinadas explicacoes tornaram-se realidade
somente guando gientistas e técnicos conheceram
poerfeitamonte © souberam coma axplicar com bastante
clareza a aplicacio do principio estabelecido por volta de
260 a.C. pelo pensador grego ARQUIMEDES.

O PRINCIPIO DE ARQUIMEDES possibilitou aos
1&chices a projecdo & construgio de navios cuja misséo &
navegar ataixo da superficie do mar, ou seja: NAVEGACAD
SUBMARINA, anteriormente prevista, e alé mesmo
delineada, por ROGER BACON 2 LEONARDO Da VINCI,

todavia, o progresso evoluiu muito lentamente, até tornar-
se possivel iniciar os experimentos.

Tem-se noticias de que o holandés CORNELIS VAN
DREBBEL construin o primeira SLIBMARING em 1624, na
INGLATERRA. Dai em diante, muitos tipos de submarinos
foram desenvolvidos até surgirem os SUBMARINGS
NUCLEARES, capares de permanecersm imersos par
longas periados e a grandes orofundidades.

Na MARINHA DO BRASIL ja se dispde de alta
tecnologia e [ se constrdem madernos submarines, alguns
incorporados e operando normalmente, e outros em fases
de cumprimento de projetos e construgao.,

Qs Cursos de Instrugio e Adestramento conduzidaos
no GENTRO DE INSTRUGAO E ADESTRAMENTO ALMTE
ATILLA MONTEIRC ACHE orientam os alunos e transmitem
as informagdes sobre os procedimentos de operaghes
realizadas nos submarinos, emcumprimento ag que estiver -
estabelecida.

£ amprego de submarinos em operagfies navais
canstitui um fato verdadsiramenle relevante na avaliagio
dos resultados obtidos. Em vista disto; os SUBMARINISTAS
devem conhecer as possibilidades e limitagdes do
submarino gue esliverem tripulando.

O espirito de equipe e a devogio profissional do
submarinista levam-nos a crer que novas descobertas
haverao de surgir e que o submaring sera sempra um
fascinio permanente.
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PROPULSAO INDEPENDENTE A AR

Uma visio rapida sobre o que estd no momento em oferta.

A capacidade de permanecer submerso para
escapar 2 deteccido tem sido o sonha do homem por musitas
sacwios. Um dos primeiros rogistros deste desejo pode
serencontrado na Idade Média. Por valta do fim do Século
12 na velha lenda da Salman e Morolf, o conto relata como
na fuga, Morolf evitou a deteccdo pelo Heidenkenig,
permanescendo debaixo d'dgua por quatorze dias! Seu
metoda foi muito simples utiliizou como  respirador um
cachimbo.

HISTORIA

Muitos projetos citados ao longo da histdria dos poves,
numerosos demais para serem listados aqui, referem-se a
capacidade do hamem de se mover scb a superficie da
agua. De todos talvez o mais notavel seja o de Leonardoda
Wingl,

Mos seculos seguintes varios barcos com maior ou
menor capacidade de mergulha foram preduzidos, mas foi
realmente no fim do sécule XIX com a invencdo do mator
de combustac interna que o submarino como ndés
conhecemos hojg, nasceu. Era muito mais um havio de
superficie gue poderia mergulhar do que um barco projetado
para navegar mergulhado, vindo a superficie ocasio-
nalmente. & motor de combustas intema requer uma grande
guantidace da mistura de arfoxigénio, e foi apenas com a
introducan do esnarguel durante a Sequnda Guerra Mundial
que os submarinos comegaram a ser projetados e operados
come um barco submerso, vindo a superficie ocasio-
nalmente. Entretantc enguanto navegando na cota
porscopica utilizando o esnarguel, aconteceu um grande
avanco nas operacies de supearflcie, do ponto de vista da
detecgio pelo inimigo, os aperfeigoamentos no radar
gradualments fizeram a operagéio em esnarquel tomar-se
arriscada. A maior seguranga contra a detecgag era ainda
a completa imerséo, mas no memente do mergulho a
ampulheta dotempo comegava a correr contra o submaring,
dependente de ar. Quantc majs longo pudesse ser a
caparidade do submarino convencional de estar submerso
maior sua chance de escapar

Contribuicgo: CA Carlos Emilio Raffo Junior
ComFors
Adaptacgaoc: CT Ricardo Padilha

Mo submarnno diesel elétrico convencional os motares
trabalham wilizando ar na pressao atmosférica comou sem
esnorguel para carregar as baterias para uso quando
submersos. A endurance do navio submerso é determinacia,
principalmente, pela capacidade das baterias. Enquanto foi
realizada muita pesquisa no sentido de melhorar a eficigncia
da bateria e desde entio tem sido considerdvel o ganho
nesse aspecto, a capacidade da bateria, pode crescer
apenas, ate determinado limite. Fara carregar uma bateria
de maior capacidade, mais kempa teria que ser despendida
na superficie ou préxime da superficia, aumentando o perigo
da detecgio.

Para melhorar a performance do submaring em
imersio, outras solugdes teriam que ser tentadas.

A mais thvia solucio para o problema de se tornar
independenta do ar atmosferico é carregar seu proprio ar,
alualmente oxigénio no submaringe. Assim comegou o estudo
do Sisterna de Propulsao Independenta a Ar. Em 1230 a
Uni&o Sovietica comegou a trabalhar em motores de circuito
fechado CCD ~ Closed Cycle Diesel & lancou um submarino
experimental M-401 am julns de 1841, Os resultados dos
testes do M-401foram aplicados no A-615 da classe Cushean
lancada em agosto de 1950, Cerca de 30 desses submarines
daclasse AG15 cam propulsio CCD foram construldos entre
1953 g 1557. Enquanto o sistema CCD operou sob
"condiges de |aboratéric” com cientistas tripulando
submarinos, em senvigo operacional, tudo funcionou bem,
mas com & ripulagao da Marinha Soviética a experiéncia
foi bem diferents. Foge e explosip no compartimanto de
maguinas resultando em baixas por gueimaduras e
envenenamento da tripulagio: incluindo a perda de navios
e tripulagdes inteiras. Mo infcio dos anos 70 a classe de
submarinos AB15 foi dezcomizsionada e desativada,

Durante a Segunda Guearra, @ Alemanha desenvalveu
o Sistema Independente de Propulsdc a Ar em trés
programas de desenvolvimento separados. O mais visicnario

61




.

dos programas foi iniciadoe pele Engenheiro Helmut Walter
que desenvolvel uma turbing trabalhando em um combustivel
contendo seu aroprio oxiganio — o perdxido de hidrogénio
{H202). Embora este sistema de propulsdo tenha tida uma
boa perlormance, o manuseio do combustivel ara muito
dificil & @ motor de perdxido de hidrogénio mostrou-se
inviavel emface do excessivo consumo de combustivel. Apés
a Guerra a Marinha Real Britdnica continuou as experiéncias
por mMuUitos anos com os sistemnas de propulsac de submanno
trabalhando com o combustivel de perdxida de hidrdgénio,
emdois submarincs HMS EXCALIBUR e HMS EXFLORER.
A despeito da excelente performance, 0s parigos e os riscos
associndos com combustivel de perdxido de hidrogénio
ofereciam mais desvantagens e assim os testes foram
descontinuados.

A Unido Sovigtica entre 18947 e 15952, depals da
Guerra, também continuou o desenvolvimento de sistemas
ce propulsdo com perdxido de hidrogénio, & am 1958
colocou um sistema de teste no S-899, um precursor de
submarino 617. Em 1858, apds Um ano de servigo apenas,
GGorreu uma explosdo a vordo quando em imersdo. O
submarino foi descomissicrado e este tipo de propulsdo
abandcnado definitivamente.

As duas outras alternativas do praograma aleméo da
Segunda Guerra em um Sistema de Propulsio Independente
a Areram o mator diesel de ciclo fechado (CCD)Y, e a mator
de ciclo Stirling. ambos utilizando gas oxigénio, O oxigénio
patdatia ser gerado guimicameante, ou entao farmesido em
cilindros no estado gasoso e/ou resfriado e lighefeito,

Com o advento da propulsao nuclear, apos 1950,
gue passou a ofaracer uma autcnomia de mergulha sem
limites, o interessea pelo desanvolvimento de um Sistema de
Fropulsdo Independente a Ar arreteceu. E foi depais de
1980, e pordiversas razdes, gue reaparecel o intaressea
he Sistema de Propuls3ce Independente a Ar (AIP).
Submarinos nucleares sio fisicamente largos demais, com
grande calado para seram ampragados em operagfes em
dguas rasas como na Plataforma Continental, Mediterrdnen,
Béltico. O uso de submarinos para obtengao de dados para
@ servigo de inteligéncia e desembarque de forgas especiais
am locais proximas de terra reguer sUomarninags peguenas e
gue utilizam propulsdo convensianal, O crescimento, ou a
provimidade de passivais acidentas nucleares, tem feito com
gue a presenga de navics movidos a energia nuclear seja
cada vez mais inaceitdvel para um numero crescente de
paises. O elevado custo dos submarings nucleares @ a
tecnologia nuclear impediram o sel emprego na maioria
das Marinhas. Enguanta isso o crescimento da discrigdo e
da tecnologia C3) em submarinos convencionais ja esta
tazende e dasampenho chegar préximo do desempenho
dos submarinos nucleares, contuda a limitada autonamia

subrnarsa do submanno convencional continuava sendo sua
maior desvantagem guando comparade com o submaring
nuclear.

Como descrevemos acima, varias tentativas loram
feitas nos anog 30 e 40 para aumentar a performance dos
submarinos canvencionais em imersio com vanados graus
de sucesso. Sem desdenhar o esfargo dos outros no
passado, existem muitos exemplos de projetos de engenharia
em outros campas ande as velhas idgias falharam, & tam
sido dignas de consideragdo e reavaliagdo a |luz da
tecnnlogia disponivel nos dias atuais. Apenas para sitar ne
avangado campo da engenharia de contrele de sisiemas e
de equipamentos sensores, tem sido feito avangos
significativos o que ha poucos anos parecia serimpossivel.

Quatro diferentes sistemas de Propulsac
Independente a Ar estdo em operagao ou em avangado
estagio de desenvelvimenlo e que prolongam a autonomia
submersa do submarine canvencional. Os principais tipos
de sistemas, sdo;

* Diesel de Circuite Fechado (CCD - Closed Cycle
Diesal);

* Mator de ciclo STIALING,
* Turbina a vapor de cicla Ranking;
* Célula de Combust'vel {(Fuel Cell).

Desses guatro sistermas, no momento, apenas o CCD
cferece 0 mesmo sistema de propuls&o para operar tanto
ha superficie como em imersao. Os outros, 830 sistemas
auxiliares para propulsdo submersa apenas, e, dependem
de um propulsao convencional com motor dicscl para gerar
energia para a prapulsao na superficie & carga das baterias.

MOTOR DIESEL DE CICLO FECHADO (CCDj)

Existern atualmente trés companhias oferecendo suas
variantes deste sistema, dos guais os dois primeiras 580
para aplicagao em submarinos militares, o terceiro para
aplicacido em projeto de apliicacio civil.

CDSS/VSEL/ADM com motor de 400 KW, V112
MAMN atualments ofsrecidoc como sistemna SPECTHE
{Submarine Power for Extended Contact Tracking and Range
Enhancement) GCO no projeto do submaring MORAY e
testado no ex-submarino da Marinha Real Holandesa
ZEEHOMD: &

CDSS/TNSW com motor de 275 KW, MTU 8Y 183
SE&2 alualmente oferecido na Classe de submaring 1700TR




e testada no ex-submaring da Marinha Alemao 1 - Tipo
205.

Ambaos sho desenvolvimentos similares de um sistema
de motor diesel baseade no principio de motar diesel de
circuito fechado patenteada pela CDSS (COSWORTH
DEEP SEA SYSTEM LTD.) e que diferem entre si
principalmente pelos tipos de motores diesel empregados.
Quande um mator esta funcionando ele queima a mistura
de combustivel e oxigénio. Os principais produtos da
combustio sfio o bidxido de carbono, e o vapor d’agua; o
arnitragénio passa pele mctor sem alteragtes significativas.
Fara reciclar, isto €, a descarga para ser reutilizavel e
reintroduzida no motor, os produtos da exploséo - vapar
d'agua, e bidxido de carbono, precisam ser removidos. ©
vapor d'agua é recolhida por meio da condensagio, mas o
bidxido de carbono é na verdade, o maior empecilho.

Os trés modos praticos de remogde do bidvids dea
carbono sao:

* Absorgio por hidrdxido de potdssio (KOH):
* Abisorcao regenerativa; e
* Absorcio pela agua.

0 absorvedor por hidraxide de potassio (KOH) tem a
desvantagem de ser fisicamente grande e pesado, sxigir
um compartimento que permita a armazenagem do
suprimento de hidroxido de potdssio, Poder ser usado apenas
uma vez, e ter gue ser expelido de algum moda, com os
problemas gulmises decomrentes da necessidade do esgoto.

C absorvedor regenerativo elimina o problema de
esgoto, porém este método tem uma capacidade de
absorgdo, relativamenle pequena. Assim esse sistema
imaginada para suceder o que utlizava o Hidréxido de
Fotdssio necessita carregar maiores guanlidades de
absorvente que o sistema KOH! Alguns aperfeigoamentos
rara este sisterma estdo sendo desenvolvidos no Japao.

O sistema mais pratico em termos de peso, tamanho
€ consideragdes de esgoto & o método de absorgdo pela
dgud. A agua e um absarvedor de CO2 muito pobre
comparado com os absorventes quimicos, contudo o
fornecimento & ilimitadu. A razéo de absorgéc pode ser
aumentada palo resfriamente e aumento da pressio no
ambiente em que a absorgdo acontece; istu lem também
uma wantagem pnis dispansa  sistema adicional de
bombeamento, necessario para descaregar os efluenies
guanda submearsa.

Existe um limite de pressio sob o qual o motor pode
opérar para uma dada razao de compresséo. Embora um

el

motor especial possa ser desenvolvido para operar com
pressdos mais altas, isto vai de encontro ao conceito basica
do sistema CCD que utiliza o mesmo motor tanto para
operacdo na superflcie/ esnorquel & em imerséo - em
operagao CCD. Em segundo lugar usando um motor de
linha de producdc ou proximo desse padrio, existe a
inergnte economia de custos.

Os gases de descarga passam atraveés do absorvedor
de dgua onde , por turbilhonamento na dgua, o CO2 &
absorvido; ao mesmo lempu v vapor d'dgua é condensado,
E muito difici!, e seria ineficiente tertar remover logo CO2
produzido, antes da mistura retomar ao mator. Embora a
concentragag elevada de CO2 na mistura de gases de
admissan reduza o rendimento do sistema de combustao.
Essa concentragdo provoca uma ignigao retardada e dessa
forma reduz o instante da press&e maxima de combustao e
assim diminui a poténcia de demanda. E também um gas
com trés elementos ¢ consequentemente aprasentando
baixo valor de gama {raz&o de calor especifice) que diminui .-
substancialmente a eficiéncia térmica do motor, em autras
palavras, provoca um maior gasto de combustivel,

Essas desvantagens podem contudo ser
sobrepujadas pela adicho do gas monoatémico argénio para
cireular com a mistura de gases. Comao é um gds inerte el
nan combina com os outros produtos e pode serreutilizadg
permanecendo em circulagdc com a mistura de gases. Na
pratica com a adigho do argdnio na mistura a eficiéncia
termica do motor diesel em carga méaxima atualmenle
aumenta quanda aperando em CCD, se comparada eam a
operagao da motar na superficie ou em esnarguel. Argonia
e contudo parcialmente solivel na dgua portanta uma
pecuena guantidade e perdida em cada ciclo. Na pratica a
necessidade de recompletar o astoque de argdnio ndo
ultrapassa a 4% do consume de oxigénio, e sendo um gas
normalmente utilizado em solda, é relativamente barato e
disponivel.

Um sistema de controle amtomitica monitera os
componentes do gas circulante e corrige qualsguer
desbalanceamentos. O emprege do motor em carga reduzida
causa perda-consideravel de eficiéncia devido o limiar de
perdas do sistema.

Mudancas na operacao do sistema, partindo do ciclo
faechado para o aberte e vice versa é simples e néo oferece
maiores dificuldadas téenicas. A operagio do motor dieseal
submersa, empregandn-se absarvedores de ruido
adeguades e mantagens com coberturas actsticas, pode-
BB prever que as emissies acisticas permanegam dentra
te niveis aceitaveis.

A drea de maior preccupacdo e fundamental na
oparagio comum ledo, diz respeito ao Sistema de Contrale
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da Agua (WMS- Water Managemeant System) que controla
o fluxa da dgua através do absorvedar & pode gerar ruldos
ol pulsos de pressac das bombas. Grande parte do trabalho
realizado pela COSS Lid. em apearfeigoar este sisterna de
circuito fechado foi despendido no WMS. G WMS tem que
admitir agua, normalmente em pressies altas, compativeis
com a8 profundidade do mergulho, reduzir 8 pressac para
compatibilizar com a pressdo do gas de absorgdo da
descarga do motor, & em seguida aumentar a pressao, na
medida para efetuar a descarga externa. Foi desenvelyido
umg bomba com deslocador pusitivo duple para utilizar a
energia potencial da dgua admitida e em seguids
pressurizar na descarga 2 agua utilizada. Esses
deslocadores altermam entre os ciclos de aita e baixa
pressio usando diafragma flexivel e o fluxo & chaveado
entre o3 deslocadores duplicados para proporcionar um
fluxs continue, Como existern nommalmente trés parss destes
deslocadaras, qualquer variagao de pressao & dissipado
em uma andulagas, e o diafragma floxivel opara
silenciosanmente,

© projeto MAN/Brucker MOTARK (MoTor com Argon
closed cycle) comegou em 1982 como um projeto de
aplicacan civil para equipar um submaring capaz de operar
submerso por longos periodos, principalmante para
lrabalhos de inspeciio e manutencio nas platalormas da
indistria de exploracas de petrdleo.

O MOTARK seqguiu o sisterma CCD descrito acima
exceto na parte que diz respeito ao WMS que é substituida
par um absorvedor quimico de Bidxido de Potédssio (KOH).
Existern nesse submaring deis tancues de KOH, um cam
absorvedor para ser utilizado e outro corm absorvedor da
KOH usado, Mo retorno ao porto de origem um tangue com
K.OH pronto para uso e colocado e o tangue contendo KGH
usado e subsiituido por um tangue vazio. Isto faz parte da
visita rofineira ao.portc  de origem, onde os tanques de
diesal também s3o reabastecidos & og recipientes de
oXigénio e argdnic sac completados. O sisterna MOTARK
estd em senvigo desde 1988, mas devido a dependéncia da
KOH e requisitos para colocagéo dos dejetos, & de
importancia militar limitada.

MOTOR DO CICLO STIRLING

O motor KOCKUM V4-275R 275 ¢m3 de ciclo
STIRLING de 75 KW, entrau em servigo na Marinha Sueca
nos submarinos Tipo A-18 Gotland & Uppland e foi testado
na Marinha Sueca no submarinc Tipo A-14 MNacken. C
submaring francés de exploragio Saga |, utiliza uma variante
dosse sistema. Estd no momento em avaliacdo pela
MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES para uma possivel
utilizagdo pelos submarinos da JMSDF (Forga Marftima de
Auto Defesa do Japéon).

Inventada por Robeart Stirling &m 18186, esta maquina
de combustas extema queima dleo dizsel com axigénia pura
na pressao nterna do submaring criando um ciclo
tlermgdindmico. O estaleiro KOCKLUM utiliza um mofor com
um arranjo de 4 cilindros em V, em 80 graus, reciprocos.
Os niveis de vibragio deste motor STIRLING sac menaores
que um metor diesel convencional, e os niveis de ruido
menaras em cerca de 25 dBs.

Osg produtos resultantes da combustdo, bidxido de
carbung e vapor de dgua passam alraves de um absorvedor
semelhante ao utilizade no case dos motores do sistema
CCD, porem com uma excegio. A pressio de descarga
dos produtos da combustao no caso do motor do cicle
STIALING & muito alta, cerca de 18 bar, suficientemente
alta de fato, para permitir uma descarga diretamente para ¢
exferiar sem necessidade de um compressor ol bomba,
Assim a profundidade de operagao do submaring gue utiliza
esle sistoma auxiliar de propulsae fica limitada pela relagio
pressio de combustio e pressao do navio, Casc contrario
serd necessano utilizar bombas auxiiares gque alem de
crescerem o nivel de ruido produzem Consumao axcessivo
de combustivel. Formecimento de agua, toma-se necessario
para ser bombeado em todo sistema, com a finalicade de
refrigarar todo o conjunio.

Para produzir poténecia suficiente para os servigos
basicos mais a propulséo, em condigdes de imarsao, dois
motores sS40 NEcessdrios; em Navios Maidres camo por
exemplo os submarinos da Marinha Japonesa, quatro
matares serdo necessarios.

CICLO RANKINE

A turbiina de 200 KM, ciclo Rankine, que atualmente
estd sendo instalada nos r3s submarinos AUGUSTA 0B
para a Marinha do Faguistiio, e sendotestada em instalagcies
terrestres na Franga, € um produto do grupe DCN/ Bertin/
Bazan MESMA (Module d'Energie Sous-Marin Auonomae -
gua podemaos raduzir come Modulo de Energia Submarnng
Auldnoma).

Inicialmente concebida em 1982 pela Companhia
Bertin. Em seu projeto inicial, ela assumiu gue ¢ ponto de
parida para o desenvolviments de Lm Sistema de Propulsas
Independente a Ar, deveria iniciar pela wtilizagao da pate
da propulsac, nac nuclear, do submaring nuclear,
espacificamente os turbo alternadores a vapor.

O primeiro protdtipo do MESMA foi construido
durante 1988 e no ane seguinte 2 DCN tormnou-se interessada
pelo projeto. O sistema MESMA laz assim a substituicdo do
reater nuciear por uma fonte de energia termica
convancional, 8, nesse caso empregando o Metanol como
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comburents. Uma das vantagens deste sistema € gue a
combustgo tem ugarem uma camara fachada, de alta pressio,
8 60 bar. Quando os praduias da combustio, isto &, égua e
bidxico de carbono sdo rastriades a 15° C, nessa pressao,
Bles assurmeam o estado llguido e podem ser esgotados sem
necessidade de bombas oucompressores . Altemativamente
esses efluentes podem serammazenados em lanques intermos
de esgoto para serem expelidos em ocasiao mais oportuna.
A energia térmica & convertida por meio de um trocador de
calor para um "loop’ do sisterna fechado de turbina B vapar
do cicle Ranking. Um turbo alternador converte essa enetrgia
em enargia elétrica.

A dgua necessita de bombas de recalgue para
circular e rafrigerar toda a instalagao.

CELULA DE COMBUSTIVEL

QO sistema de Celula de Combustivel de 40 KW
fabricado pelo consdreio SIEMENS! HDW/Y PEM (Préton
Exchange Membrane)} entrard em servigo na Marinha Alema
nos Submarings da Classe U-212. Uma variante alcalina da
célua de combustivel, um protatipo de 100 KW, foi testada
na Marinha Alema na Submarine U-1 da classe 205.

Rukin, tambam esta desenvolvendo um Sistema
independente a Arde Celula de Combustivel para aplicagtes
em submarinos mas sabemaos de poucos detalhes,

O principic da Célula de Combustivel foi descoberto
porvalta de 1839 quande o professor William Grove afirmou
gue o processo de eletrdlisa da agua era reversivel. Ao
inves de passar eletricidade através da dgua para produzir
seus elementos constiluintes como hidrogénic & oxigénio;
hidrog&nio & cxigénio poderiam ser combinados para
praduzir eletricidade, calor e agua.

Produzir eletricidade por reagin elatroguimica sem
comoustao, é o principia basica da Célula de Combustivel.

Ao longo dos anos & reagio elatroguimica de um
grande numearo de tipos de combustivel & agentes oxidantes
tem sido estudada, entretanto o maior dos desenvolvimentos
e514 sendo faito com o hidrogénio e oxigénio. & necessidade
de uma fonte de energia disponivel, segura sem o emarego
do ar, parg aplicagdes no programa espacial deu um
tremendo impulsoe no desenvolvimento da Célula de
Combustivel & o resultado hoje € que existem diferentes
tipps de Célula de Combustivel am UsSQ ou am
desenvolvimento. Embara o AFC {Alkaline Fuel Cell) — Célula
de Combustivel Alcaling seja o sisterna mais comum para
aplicagtes militares g espaciais, € 1 Celula de Combustivel
FPEM, desenvalvido pionesiramente pela companhia
canzdense BALLARD que se mastra o mais proximo das

aplcagtes em submatings, O exparimento BALLARD opera
com ar e hidrogénis, snguants que o prototipo SIEMENS
utiliza oxigénio e hidrogénio,

. Oceme do Sisterna de Célula de Combustivel PEM
estd baseado em uma sdlida polimeria elatrolitica na forma
de uma membrana de troca de ion em contato com catalisador
de platina e eletrodos de papel carbono.

A membrana e posicionada entre o campo de fluido
do fluxo & as unidades de refrigeracio, de mode {al gue os
lons de hidrogénio passam através da membrana e reagem
©0M 0s ions positivos de oxigénio no catodo para combinar
e produzir Agua, calor e eletricidade. Enguanto forem
fornecidos hidrogénio e oxigénio, a Célula de Combustivel
proporcionard energia indefinidamente.

Uma unica Célula de Combustivel ndo podera produzir
mais 1,48V, deste modo vddas delas precisam estar ligadas
paraformar um médule. As células ndo operam iscladamente .
e de forma automatizada, necessitam de auxiliares e da umn
sisterna de controle cujas principais fungdes se relacionam
com o fornecimento controlado do gas, remogaoda agua e
do calor. A Célula de Combustivel opera cam um minimo
de eficiéncia de 59%, & atd um maximo de 62% em uma
descarga parcial de 20%. Cada modulo pesa B50 kg e tem
uma poténcia de saida de 30 2 40 KW, com um brave pico
maximo de 55 KW a 50-55 V. As células cperam a uma
temperatura de 80° C, e uma pressac de 2,0 & 2,3 bar,
raspectivamante para o hidrogénio & oxigénio.

Como medida de scgurangs o madulo da célula e
das auxiliares ¢ acendicionade em um alojamento
pressurizada, cheio cam gas inerte nitrogénio na pressao
de 3,5 bar para evitar a formagas de gas envolvendo a
celula em caso de vazamento. Testes realizados por um
perivdo de mais de 20.000 horas indicam que a degradagio
das celulas esta completamente dentro de limites aceitaveis.

Conclusan

Aiminents entrada em sanico do primeire submarno
com Propulséio Independente a Ar (PIA) exige uma
radefinigdo do termo SUBMARING CONVENCIOMAL. Até
entio tinhamos apenas duas classes de submarinos,
Mucleares e Diesel. Em breve teremos trés classes:
Mucleares, Diesel e Diesel mais Propulsdo Independente &
Ar. Esta cada vez mais dificil imaginar que a futura geragio
de submarinos ndo nucleares ndo tenha incorporado uma
Propulsdo Independente a Ar, & coma VErEMOS A SaqLUirn
esse Sisterna de Prapulsdo independenta, tem pravisto para
breve um maior desanvolvimento tecnaldgico.

Existe um consideravel polencial de crescimento do
tipo de propulsaio CCD {motores diesel de circuita fechado).
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Sua pressage de operagdc em condigtes submersas &
comprometida pela necessidade de operar na superficie.
Atecnologia moderna com injecio eletrbnica ja proporgiona
instantansamente um tempo variavael na nao muito distants
estd atuacio eletrBnica das valvulas eliminando os aixos de
cames e a ajustagem fixa das valvulas. A mudanga no motor
do ciclo de dois tempos para o de guatro tempos estard
disponivel com o maovimento de uma chave, As carac-
teristicas do motor poderio ser escolhidas de um menu de
alternativas entre, maxima poténeia, menor conslimo de
combustivel, menor nivel de ruido, menar vibragio, ou uma
mistura de dois ou mais parametros.

O tipo alternativa de Célula de Combustivel (SOFC —
Solid Oxide Fuel Cell), utiliza gas natural como combustivel,
e so adaptadoe com sucesso para ser aplicado em
submarinos podera prover um sistema de propulsan unics
lanto para operagao na superficie como em imersao.

Sabe-se gue a Siemens esta trabalhando em uma
Célula de Combustivel que utifiza metancl como a base do
combustivel para produzie hidrogénio.

Existem outros diferentes caminhos de converséo
do combustivel de hidrocarboneto para produzir hidrogénio
chamado Manipulagdes Reformadoras (Reformer
Frocesses), entretanta sua disponibilidade para aplicagties
em submarinc esla ainda em fase desenvolvimenta e com
alguns anos ainda de pesquisa pela frente. O Estalsiro HOVY
esquematiza urma proposta de mistura metanol oxigénio em
um Sistemna de Propulsac a Ar Independents no seu Projeto
212 EUROESUB - M. O hidxida de carbong produzide pode
ser dissolvido na agua do mar utilizando  tecnologia
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absonvedora atual e disponivel. Utilizando combustivel féssil
eomo quercsene ou diesel e uma Célula de Combustivel
reguer maiores dificuldades na remogao dos tragos de
anxpfre que podem de outro modo contaminar a Célula de
Combustivel..

Quando esse processo estiver pronto, ird permitir
gus o sistema de propulsio auxiliar de célula de combustivel
atug como © sistema de propulsdc, principal, desta forma
gerando capacidades de desempenho muito proximas das
encontradas nos sistemas de propulsao nuclear,

Dos quatro sistermas de Propulsao Independente A
Ar, vistos nesse artigo, & dificil estabalecer qual o melhor
pois cada um deles tem vantagens e desvantagens. Todos
alardeiam que astendem o periodo em imers8o em pela
menos 3 a & veres. O fator que os limita estd sendo a
tamanho dos tangues de oxigénic e do combustivel,

Olhando para 0s pregos, 0s sislemas CCD (Motores
Diesel de Circuito Fechado] aparecam comeo uma boa oferta
de preco de compra & custos aperacionais, e também g um
passivel antagonista do mercadao de Befit Upgrade. Me outrn

extremo da escala de pregos. o sistermma de Célula de

Combustivel parece oferecer o melhor desempenho, mas
por um prego muilo alto, tAo alto de verdade que é
provavelmente apenas uma realidade em consideracio para
0§ NOVOS CASCOS.

Osfatos de hoje séo que o Sistema MESMA e motar
de ciclo STIRLING KOCKUM sera o primeiro sistama em
utilizagho do Sisterna Indepandeante de Ar. Experimentado,
testado e em servico: apenas isso, & uma boa razga para
especificar. E
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OTIMIZACAO DO CONJUGADO DISPONIBILIDADE x SEGURANCA
DAS INSTALACOES PROPULSORAS NUCLEARES
PARA NAVIOS MILITARES

Rezumo

As relagdes que ligam a disponibilidade da geragio
de energia e a sequranga da instalagio nuclear que produz
esta energia, assumerm um cardter extramamente peculiar
quando se trata das instalagtes nucleares de propulsag
naval, sem paralelo ¢om as usinas nucleares de geragio
de energia ndcleo-eletrica. Um navig ne mar g4 se encontra
2rm seguranga com respeito aos divarsos riscos operativos
e de navegagao que lhe sA0 inerentes, se ele puder dispor
rapidamenta da energia fornecida pela sua instalagio
nuctear, Isto posts, se o fornecimento de vapor nuclaar
nao e assegurado, em particular por razdes ligadas a
seguranga nuclear, a manobrabilidade do navie, e portanto
sua propria seguranca, que estd diretamente associada a
seguranga da instalagdo nuclear, podem ser gravemente
afetadas. Percebe-sa entao que a seguranga da instalacan
nuclear dependes da seguranga do navio, que por sua vez
depende da disponibilidade da instalagde nuclear. O
presente trabalho tem por objeto apresentar sucintamente
os principais aspectos destas relagbes.

l. INTRODUGAD

E de conhecimento pablico que a Marinha do Brasil
vem desenvolvendo desde a década da 80 um Programa
de Desenvolvimentio de Capacitagdo Tecnologica em
Propulsdo Muclear, [1-3], basicamente voltado para
aplicagao em submarinos de atague [4-5].

Para que o Programa de Desenvolvimento de
Capacitagao Tecnoldgica em Propuls8o Nuclear seja
coroado de exilo, torma-sa necessario que a Marinha do
Brasil demonstre e garanta o atendimento dos atributos de
eficiéncia miltar e de seguranga nuclear do Submaring
Muclear de Atague {SNA) nacional ao longo de seu
processo de obtengéo, antes de submeté-lo aos riscos
extemos espeaclficos an ambiente mariimo e aos riscos
cperativos associados ao carater militar de seu emprego
[6]. Esta necessidade decorre de um imperativo associado

Autor: Leonam dos Santos Guimardes®

a capacitacao na obtengfo e utilizacio da energia nuclear
& visa minimizar 0s eventugis riscos tecnoldgicos, peliticos,
sociais & financeiros que poderiam acarretar urm eventual
insucesso futuro na operagido desta classe de navios.

A diversidade e a complexidade das interfaces e
efeitos de realimentagio gue podem ser identificados entre
a instalagdo propulscra nuclear & o navio propriamente
dita [7], ternam necessario que, para gatantir sua
sequranga, o navio nuclear seja abordado como uma
antidade dnica [B]. Isto quer dizer que o conceito de
“instalacdo nuclear” nao esta limitade aos sistamas de
geracio e utilizagao de anargia a bords, mas estende-se
a toda o "sistema-navio”. Este sistema dnico incorpera os
aspectos cientificos e tecnoldgicos, bem como asg
metodologias e tecnicas, ou seja, aquilo que podaria ser
resumido como a "cultura”, tanto da engenharia naval, em
especial seu ramo de aplicagao militar, como da engenharia
nuclear, em espacial sey rama de aplicacdo na geragac
de energia elétrica.

O reconhecimento do navio nuclear coma um
sisterna Unico, resultado da combinagao de "culturas® de
dois grandes ramas da engenharia, implica na necessidade
das regulamentapdes para sua seduranga incoroorarem g
sintetizarem todos os aspectos relevantes tanio para os
submarinos militares came para as usinas ndcleo-elétricas
estacionanas [9].

Conclui-se portanto que exisle uma necessidade,
tanto para a Marinha do Brasil como para a Autoridade de
Seguranga, de desenvolvimento de estudos e de
capacitagio de pessoal para tratar dos diversos problemas
cientificos e tecnolégicos associados A elaboracdo e ao
atendimento das regulamentagdes necessdrias 4 ulilizacio
eficiente e sequra da energia nuclear para a propulséio de
navios militares [10]. O presente trabalho tem portanto a
pretensao de oferecer uma peguena contribuigao ao
desenvolvimento de uma tal base regulatdria, abordando
as relagbes peculiares, sem paralelo com as usinas
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nucleares de gerac3o eiétrica, que ligam a disponibilidade
da geracdo de energia e a seguranga nuclear da instalacao
que produz esta energia.

Cumptre ressaltar que sao consideradas aqui as
exigéncias de disponibilidade e de seguranga nuclear
somente dentro de "condicdes narmais de paz". E evidente
que em "condigbas da guerra ou crise” estas exigéncias
revastem-se de outro carater, pois a aceitabilidade social
dos riscos associados a cperagao dos navios nudleares
militares sera possivelmente maior e & eficiéncia militar
passa a seruma guestio de sobrevivéndla do navie e, em
ultima instancia, do proprio Fais.

II. CARACTERISTICAS DA PROPULSAO
NUCLEAR

Reatores nucleares a agua prassurizada (PWH) cam
uma peténcia da ordem de 50 a 100 Mwth equipam cerca
de 330 submarinos langadores de misseis balisticos
{SMLME}, submarinos nucleares lancadores de misseis de
cruzairo {SNLMC), submarinos de atague (SMA), navios
asrddromos (MAsN) e cruzadores (CN) perencentes as
marinnas de guerra dos EUA, Russia, Gra-Bretanha, Franga
e China [11].

Identificam-se dois tipes de reatores PWA utilizados
nestaz aplicagdes [12]: as instalagdes segregadas ("loop
ype", similares dguelas empregadas para as usinas
nicleo-elétricas e as instalaches integradas (Apéndice A).

Submarinos. Para os submarinos (Apéndice B), a
instalagho nuclear assegura simultaneamente a propulsan
e a preducdo de energia elelnca necessana a autonomia
normal do navio. No caso de SMLMB, o vapor de arigem
nuclear aciona, de uma parte as turbinas de propulsdo
acopladas ac hélige, e de outra parte os turbo-altermadores
que constituem as fontes elétricas normais do navio . No
caso de SMNA, o vapor nuclear alimenta os turbo-
alternadcres gue acionam um motor elétrico de propulsao
ao mesmo tempo que produzem a eletricidade de bordo.
Em ambos os casos, existe uma propulsgo em emergéncia,
de poténcia limitada, a partir de motores elétricos
alimantados por um banco de baterias principal, para o
submarino em mergulho, e par um diesel-gerador elétrico,
para o submarine na superficie. Deste mudo, um submaring
no mar NAo se & pperacional para suas missdes militares,
nem esta em sequrancga com respeito aos riscos diversos
de navegacan tanta na superficie como submerso, se ele
naoc pode dispor rapidamente da energia fornecida pela
instalagao nuclear. For exemple, certas manobras de
urgancia, do tipo toda forga a ré ou tada forga a vante,
necessitam passar em menos de 90 segundos de cerca de
10 a 70 ou 100% da poténcia da instalagio nuelear. Por
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esla razdo, se o [ormecimento de vapor de arigem nuclear
nao @ mais garantide, em particular por razoes ligadas 4
seguranga nuclear, a manabrakilidade do submaring,
portanto sua seguranga dlobal, podem ser gravemente
afetadas. Nas mesmas condicBes, a falta da eletricidade
fomecida pelas turbo-alternadores a vapor, limita a algumas
paucas horas as reservas de glatricidade acumuladas nas
baterias, guando em mergulho, e aalguns dias as resenvas
de eletricidade apds retorno & superficie e partida des
diesel-geradaores, Pode-se entdo considerar que, para um
submaring, & obeervada 2 igualdade:

Disponitlidade da Energia Muclear =
= Segurancs do Submaririe =
= Saguranga Nuclear

Mavios-Aerdodromos. Para os navios-aerddromos
{Apéndice C), duas instalac@es nucleares idénticas
asseguram a propulsao da plataforma por intermeédio de
turbinas a vapor gque sciona duas linhas de eixo
independentes, aalimentacio elétrica normal do havio pelos
turbo-alternadores a vapor e a alimentagic em vapor cas
catapultas necessarias a4 decolagem dos avides
embarcados. A continuidade do fornecimento de energia
nuclear é portanto indispensavel, nao samente para permitir
a atividada oparacional de catapultagam dos avidas, mas
igualmente para & seguranga dos avides em vio que se
torna indispensdvel permitir-lhes o pouso. Com efeito, neste
momento o navio deve poder se posicionar correlaments
com relacio ao vento e a pista obliqua de pousa, e garantis
um vento relativo suficients sobre ¢ conves de vdo. A
presenca de duas instalagdes nucleares a bordo permite a
recuperacaa de avites em véo com uma delas indisponivel,
eventualmente par razdes de seguranca. Alem disto, os
riscos associados aos alagamentos e as avarias cos
sisternas de manobra da plataforma ndo sAo0 da mesma
amplitude que para o5 submarines, permitinde temaos de
reacao significativamente maiores, Par outrg lade, a
auséncia de uma propulsdc em emergéncia requar a
disponibilidade, pele meros parcial de uma instalagio
nuclear para a manobrabilidade da plataforma.

Mavios de Superficie. Os cruzadores @ outros
navios de superficie nucleares pussusm caraclarisicas
semelhantes aos submarinos, ressabiando-se entretanto gue
0s riscos associados a uma eventual perda da geragdo de
energia nuclear serdo menos criticos, pela simples razéo
de operarem somente na superficie.

lll. CONCEITOS DE DISPONIBILIDADE
Diversos tipos de disponibilidade da enargia nuclear

devem ser levados em conta para abordar todos os
aspectos do conjugado disponibilidade x seguranga:




el

Disponibilidade "Instantanea”. Esta disponibilidade
corresponde & definigdo classica da seguranga de
funciohamento [13], a saber: uma instalagio nuclear de
propulsao é considerada como dispen(vel se ela encontra-
se em estado de fornecer vapor, num instante dado, para
responder ao comando da poténcia demandado, durante
um tempo determinada, Em particular, & esta disponibilidade
instantanea (ou imediata) que deve permitir ao comandante
do navio fazer frente a uma situagdo de urgéncia. Por
exemplo, para um submaring, alagamento em imerséo
profunda, avaria nos lemes horizontais (profundores),
manabras anti-colisdo, ou manobras operacionais do tipo
gvasivas anti-torpeda,

Disponibilidade "Potencial”. Esta digponibilidade
corresponde a capacidade previsivel dainstalagio fomecer
vapar, de modo continuo durante o perfodo da missao,
considerando o estado presente conhecido de seus
sistemas. em particular dos sistemas e eguipamentos
importantes para a seguranga. Esta disponibilidade polencial
e diretamente condicionada pelo pregrama da manutengéo
da instalagho durante os periodos normais de manutengao
da instalagdo durante os petiodos normais de reparo
{(PNR} ¢ pericdos de manutengac geral (PMG), & pala
inspecan em servigo dos sistemas imporantes para a
disponibilidade e seguranga. Por exemplo, o navio nio
devera deixar o porto, apds FNR ou PMG, sem que todos
estes sistemas estajam plenamente operacionais.

Disponibilidade "Pds-Acidental”. Esta disponibili-
dade caracteriza a capacidade da Instalagio nuclear
prosseguir o lormmecimento de vapor, mesmo de modo
parcial, apds um acidente tendo afetado alguns de seus
sistemas. Assim, os objetivos de disponibilidade apds
situagdes incidentais, ou acidentais, afetando a instalagio
nuclear cu o navio podem ser definidos. Estes objetivos
l&vam em conta a posigao geografica do navio no momento
dos incidentes, a saber: no porto, praxime da costa, alto
mar, ou submerso & na superficie para um submarino.

IV, SEGURANCA NUCLEAR EM QUESTAOD

FPara otimizar ¢ conjugadoe disponibilidade x
saguranca, ou para arbitrar seus eventuais antagonismos,
tanto na fase de projeto como em operacdo, torna-se
indispensavel guantificar os riscos concernentas a
seguranca nuclear.

Objetivos Gerais de Seguranca (0GS). A pratica
atual da propulsdo nuclear @ estabelecer, ao inicio dea cada
projeto, an masmo tempo que as opgdes principais de
seguranga, os Objetivos Gerals de Seguranga (OGS) para
8 Instalacdo nuclear & para suas instalacfes de suporta no
havio e em terra. Estes OGS quantificados [8] t&¢m por

objetivo fiXar os conjugados freqlléncia de ocoréncia x
consogléncias radioldgicas aceitaveis, Eles 3aa validos
para as cireunstancias normalis de paz e levam emecontaa
posigao geografica co navio {portudria, costeira, ocednica).
As conseqléncias dos eventos, que sao chamados de
condigfes operacionais (Apéndice D), considerados como
aceilaveis [14], sdo estimadas sob dols aspectos:

a) Individual: a radioprotecéo do pessoal embarcado
e do pessoal participando dos trabalhos de manutencéo;

b} Coletivo: a protegZo do meio-ambiente, do publice
e 0 pessoal da base naval trabalhando sobre outras
instalagtes.

Os meios utilizados para respeitar os limites de
congeqiéncias julgados aceitiveis devem levar em conta
a disponibilidade instanténea ou potencial do navio quando
ele esta no mar. Por esta razdo, as objetivos de
disponibilidade da energia nuclear sd0 associados as
conseqléncias julgadas aceitdveis para 4 seguranca. Estes
objelivos de disponibilidade estdo associados a posigao
geografica do navio:

Situaches no porto oy base naval. O respeito aos

objetivos concernentas & sequranga é sempra pricritdrio
com relagao aos objetivos de disponibilidade da energia
nuclear.

Situagiies nas proximidades das costas, As escolha
dos meigs utilizados para respeitar os objetivos de
seguranga deve lovar em conta os riscos de "fortunas do
mar’ {riscos de navegacgio, tais coma abalroamento,
ancalhe, naufragia).

Situaces ao largo {mais de 25 milhas nauticas da
costa). Além dos riscos de "fortunas do mar®, certas

circunstancias de navegacio ou operativas pariculares
necessitam privilegiar a disponibilidade do navio & podem
conduzir a adetar margens menos conservativas em relagao
as conseqléncias aceitdveis. Estas margens devem ser
avalladas pela Andlise de Seguranga

Risco Presente e Risco Potencial. Alémdos OGS
apresentados, a otimizagdo do conjugade disponibilidade
¥ segurangs deve considerar a2 nogao de risco presenta
{(imediata) e risco potencial: quando um navio é confrontado
com um alagamento ou colisap iminentes (risco presente),
a continuidade da energia nuclear deve poder ser
requerida, mesma gue isto possa vir a aumentar,
tempaorariamente, a probabilidade de um acidente gu dano
a instalagdo nuclear, acidente esta que & sle mesmo de
balxza probabilidade (risco potenciall.
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V. OTIMIZAGAO NO PROJETO

A atimizacao do conjugade disponibilidade x
seguranga esta ligada essencialments & operacdo em
poténcia. Os sequintes principios gerais devem sar
considerados [9]:

a) a primeira falha sobre um sistema importante para
a disponibilidade ou para a seguranga deverd ser, sgja
sem efeito sobre a poténcia disponivel! seja
excepcionalmente compensavel por limitagao da poténcia
maxima autarizada, sem mudanga das margens de
seguranca;

b} o primeiro nivel de automatismos destinados a
manter a instalagdo dentro do dominic de funcionamento
autorizade devera ser constituido de agdes corretivas
reversiveis, que devem ser concebidas para permitir, a
cada instante, o maximea da poténcia possivel, considerando
o estadao conhecidoe da instalagio,

c) no caso de impossibilidade de autarizar a plena
poténcia, a manutengao da instalagdo numa poténcia
reduzida, permitindo a aulonomia elétrica do navio e uma
propulsan minima deverd ser garantida;

d) comc dltimeo recurso, deverdo existir agbes
automaticas de prote¢lo e de seguran¢a da instalagdo
irreversiveis; tais como a queda de tedos os absorvedores
de controle do nucleo (SCRAM) ou o desencadeaments
da injeg@o de seguranga, nestes casos, uma alta
canfiabilidade deve sor buscada com respeiio ao
desencadeamento intempestivo destas agbes; a freqiiéncia
de ocoméncia de tais agdes intempestivas devera ser, todas
as causas confundidas, inferior a2 10 fano;

e} no caso da submarings, uma manobra de urgéncia
indispensavel para a seguranga do navio deve ser possivel
mesmo apds o SCRAM; utiliza-se neste caso a energia
termica residual remanescenie nog circuito primario e
secundano: &

f) os autlcmatismos de fechamento total das vahvulas
de blagueis de vapor dos geradores de vapor deverao ser
estritamente limitados.

VI. OTIMIZAGAD NA OPERAGAD

Deis aspectos desta otimizagdo devem ser
considerados: as especificagdes técnicas deo operagac,
associadas ao estado da instalagdo, o as decistas do
aperador, em dltima instdrcia o Comandante do navie,
tomadas emn tempe real.
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Especificagbes Técnicas. Em funco da posigao
geografica do navio, do estado da instalagde conhecido
por maio dos sistemas de controle e monitoragao e das
diversas agbes de vigilancia realizadas peida tripulagfo, e
do nivel de poténcia residual apds desligamento, os
procedimentos de operacao, aprovados pala Auloridade
de Seguranca, determinam as limites do dominio de
funcionamento autorizado. Particularmente, estes
procedimentos definern as limitagdes impostas no caso de
indispanibilidade de Egquipamentos Importantes para a
Sequranga (EIS). Estas limitagbes s&o de dois tipos:

a) limitagtes da poténeia do reator, com o objetivo
de limitar a poténcia residual apos desligamento, no caso
de uma indisponibilidade que afets a fungdo de resfiamento
do nucleo em caso de acidente; &

b) limitagao da poténcia do reatora cerca de 15% e
da temperatura madia do primario a um valor reduzido, no
caso e uma indisponibilidade podendo, em caso de .
acidente comuma nava indisponibilidade, conduzir a uma
situagao de parda total da funcio associada.

Adicicnalmente, se ocorrem uma ou mais
indisponibilidade, no mar, n3o estritamente preconizadas
nos procedimentos de operagao, o Comandante pode entéio
decidir adotar disposicoes particulares originais, apos
analisa do problema de seguranga e com base nos seguintes
crilérios:

a) valor do desvio com relagéo & conformidade do
equipamento;

b) possibilidade ¢ tempo para cerre¢ao do desvio,;
¢} duracac de funcionamento desejavel;
d) avaliagdo de riscos.

Mastes casos, o Comandante deverd prestar contas
de suas decistes as aulcridades superiores quando da
chegada na base.

Decisoes em tempo real. Encarregado de conduzir
uma instalagdo propulsara nuclear prajslada segundo os
princlpios enunsiados anteriormente e conhesendo seus
limites de funcionamento definidos pelos procedimentos
de operacio, 0 Comandante permanece entretanto sclitdrio
no mar, em tempo regl, para assegurar suas missdes em
toda seguranca para ¢ navie e a instalacao nuclear, dentro
de um contaxto nautico e oparative em constante evolugio.
Duas categorias de pessoal podem antao ser distinguidas
quanto a sua responsabilidade com respeito ac conjugado
disponibilidade x seguranga:
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Quarlo ce servico de maquinas. Sua primelra
responsabilidade & atender a demanda de propulséo e de
energia elétrica expressa pelo Comandante ou seu
reprasantante, o oficial de quarto na manobra do navio,
assegurando a disponibilidade instantdnea e a
disponibilidade potencial da instalagao de magquinas no seu
mais alto nivel, dentro da estrita obediéncia aos
procedimentos de operagdo. Em particular, ele deve tentar
se antecipar aos automatismaos cuja agio poderia reduzir
a disponibilidade instantdnea. Ele deve ainda, perma-
nentemente, analisar e conhecer o estado da instalagéo a
partir das informagtes fomecidas pelos sistemas de controle
e monitoracao e dos diferentes meoios de vigilancia.
Finalmente, ele deve conhecer e ier repetido sobre
simuladores de treinamento em tarra, as manobras de
emergéncia pravistas pelos procedimenics de operagaan,

Responsaveis ao niveldo navig, Sia o Comandants,
Imediato, Chefe de Maguinas s Oficial de Quarts, os
responsaveis diretos pela seguranga do navio e da(s)
instalagan(des) nucleares, Eles devemn ser mantidos
informacdos em tempo real da disponibilidade potencial da
instalagio & de seu estado de funcionamento. Eles devem
ter conhecimentos aprofundados sobre o projeta da
instalaclo e de seus sistemas auxiliares & de seguranga,
sobre sua analise de seguranga € sobre as margens de
seguran¢a existentes. Recai sobre eles a arbitragem dos
conflitos disponibilidade x seguranga, que podem ocorrer
gm dois tipos deé situagao:

a) sifuacdes de emargéncia excepcionais, onde a
decisao pods, tam que ser tomada com base no prinelpic
do "mal menor”;

b) situagdes degradadas onde a disponibllidade
potencial e a‘etada e onde torna-se necessdrio decidir sobre
o prosseguimentp do funcionamento da instalagéo, e
portanto sohre o cumprimento da miss&o.

Trata-se entdo de uma reflexio em profundidade,
realizada em equipe e associando Comandante, Imediale
e Chefe de Maquinas. Esta reflexan é desenvolvida a partir
de todos os procedimentos & damais documentos de
pperacan e de seguranga disponiveis, Ela se apoia sobre
sdlidos conhecimentos de base sobre o funcionamento e a
seguranga da instalagao, sobre os riscos concretamente
Bm jogo, em resumo: sobre uma verdadeira "cultura de
seguranca'.

VIl. CONCLUSAO

A disponibilidade de uma instalagio nuclear de
propuls&o naval esta submetida a dois tipos de requisitos:
a seguranga do navio e de sua tripulacdo, e a missao
operativa.

Os objetivos associados & disponibilidade constituem
entdo dados de entrada para o projeto e para a operagio,
ao mesmo titulo que os Objetivos Gerais de Seguranga
nuclegar (OGS),

A andlise de seguranga deve formecer os elementos
de apreciagdo sobre as margens disponiveis com respeito
ans Objetivos Gerais de Seguranga (OGS guantificados) e
com respeito aos critérios de seguranca relativos as
barreiras t{sicas contra a liberagio de pradutos radioativas
para o interior do navio e para o meic-ambiente. A existéncia
destas margens e a consideragao da probabilidade de
ocorréneia dos acidentes hipotéticos postulados, com
relagao aos guais estas margens sdo determinadas,
permitem fixar procedimen:os de cperagao que atorizem
temporariamente, por curtos intervalos de tempo, o
fornecimento de uma poténeia elevada indispensavel para
as manobras de emergéncia.

Cabe ao Comandante do navic, ou a seuy
representante hisrargquico, arbitrar, em tempo real no mar,
o3 conflitos eventuais entre disponibilidade e seguranga,
dentro do contexto das autorizagbes gerais emiticas pelas
Autoridades de Seguranca para condigbes normais de paz.
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APENDICE B: ACIONAMENTO DO EIX0 FROPULSOR DE SUBMARINOS NUCLEARES
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APENDICE D: OBJETIVOS GERAIS DE SEGURANCA (OGS) - SUBMARINOS NUCLEARES
(Risco aceitavel para o meio-ambiente e objetivos de disponibilidade da instalagao nuclear)

FREGQUENCIA ANUAL DE DCORRENCIA
DAS CONDIGOES OPERACIONALS
{FACH

NAYID NO MAR A MAIS DE 25 MILHAS NAUTICAS DA COSTA
CONSEQUENGIAS ACEITAVEIS

MEIQ-AMBIENTE

DISPCNIBILIDADE

FAD = 1 ¢ ano (calagoria 1)

liberacias valuntarias contabilizadas
a limltadas & renovagdo do ardo
compariimenta do raetor

tedal [100% da poténcia nominaly

1/ ano = FACQ = 107 [ ano (categera 1)

lireragdes voluntarias comahilizadas
& menoras que o valor maxime de
rejeilos anuais autorlzados na porta

disponibilidads permanents total cu pala

menas parclal (= 100% da poténcia nominal)

102/ ang = FAC = 10~/ ano {categaria LIl

® exposigao engajadaa 100m < 1/5
da limite anual profissional

¥ awposicas engajadaa 1000m
< 350 do limlte anual profissienal

possibilidade de parda tempardnia da disponibilidade

10 ane = FAD = 10/ ana {catagoria 14

* oxposicio engajada a 100m <

to limite anual prafissional

* expatigdo engajadaa 1000m < 310

limita anual profissicnal

prssibiidade de parda definitiva da dspanibilideds

* Centre Tecnoldgico da Marinha em Séd0 Paulo (CTMSP)

Av, Professor Lineu Prestes 22432

Cidade Universitaria, Sac Faulo , SP, Brasll
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SOLDA MOLHADA

A soldagem submarina ocu molhada & feita com
técnicas especiais, a partir das téenicas aplicadas na
superflcie. Porém, no uso subagudtico, deve-se levar em
congideragio varos fatores importantes, A Instabilidade
da plataforma, a temperatura da dgua, o revestimento do
slatrodo (mais importante), a posigéio de soldagem, a
amperagem adequada, a visibilidade, a habilidade a g
destreza do mergulhador séo elementos fundamentais na
realizagan de uma boa soldagem molhada.

Equipamentos

A maquina de solda ou gerador de corrente continua
deve fomecer no minimo 300 ampéres 2 ter caracteristicas
relevantes tais como: amperagem estavel sem oscilagao
do arco; cabog elétricos 2/0 e 1/0; chave tipo faca 250 WY
400 &, lentes rgbativeis de ndmeros 6 e 8, fixadas no
capacete ou mascara do mergulhador; um grampo "C" onde
& fixado o cabo terra (positive da maguina) e demais
acessorios. O equipamento de mergulho deve ser do tipo
dependente, proporcionande suprimento de gas ilimitado
e contato fisico do mergulhador com a superficie, equipads
coim fonia.

aaaaaaaa

Merguthador com slatrado do soldia,

Autor: SO MG Pedro Elias da Silva

Consideragdes Operacionais

Dentre as diversas posicfes de trabalho, a gue
apresenta maior rendimento & conforlo du mergulhader é
a piana, onde o soldador 52 enloea de frente para a chapa
a ser soldada. Nesta situag8o, @ necessdrio que o
mergulhador utilize a técnica de "arrastar’ o eletrodo,
minimizando a deterioragao da visibilidade, causada pelo
desprandimenta de bolhas,

O hidrogénio & um elemants gque wparece no
processo, causando imperfeicdes no cordfo de solda,
tais coma bolhas, trincas cu rachaduras.

Por causa dessas imperfeigdes, a solda submarira
& considerada aceildvel apenas para reparos tempararios.
Coma objetivo de elevar o padrio de gualidade, a
PETROBRAS esta conduzindo testes, em profundidades
de 5 a 50 metros, com eletrodns oxidantes revestidos de
duas camadas de vemiz e uma de auminio com 2% de
niquel. Os primeiras resultzdos t&m sido postivos, com um
acréscime da resisténcia mecénica da solda.

Além dos cuidados com o revastimento do
eletroda, € necessario um bom isolamento de todo ©
circuilo, trazendo estabilidade ao arco e favorecendo a
gualidade da solda. :

De nada adiantariam todos esses cuidados se nac
fosse dada a devida importancia aos executores dos
saryigos. A capacitagio tecnica e o adestramento dos
mergulhadores sao fundamentais para o &xilo das
operagbes de solda molhada, & o seu aprimoramento &
o objetive dos cursos e adestramento ministrados no
CIAMA,
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MODELOS OPERACIONAIS DE SUBMARINOS

Aﬂradug&u

O ser humans tem um componente [Odico, infantil,
em sua mente, gue o faz desejar "brincar” com reprodugtes
miniaturizadas das coisas "grandes" por ele admiradas.
Seria esia, talvez, a explicagio pela qual, desde ha milhdes
de anos gue og homens reproduzem, em escala mencr,
seja em barro, osso, madeira, ete..., a imagem
representativa de tudo aquilp-a sau redor, desde um bai,
um peixe ou um elefante, & propria figura dos seres
humanos, castelog, canhdes, carros de combate,
locomotivas, navios, avides, etc. Em sendo assim, aliando
a sua capacidade inventiva as brincadeirasg, fato é que, a
medida &m que foram desenvolvidas conhecimernios
tecnologicos e materiais apropriados, os seres humanos
passaram também a inventar mecanismos destinados a "dar
vidas" aos modelas reproduzidos, desde simples moinhos
do vento — recaonhecidaments os primeiros maodelos
operacionais gue se tenham noticias — a barcos a vela, de
leme rigido, sucedendo-se modelos a vapor, modelos da
corda {isto &, modelos dotados de mecanismos tipo "mola
de relégic"), modelos elétricos, madoles dotados de motores
de combustio interna (mais conhecidos por modelos a
expiosido ), e ete.

-
gty

NAUTILUS — modalo sstdlien, construido pala OT Vicla

Autor: Alvanir B. de Carvalha

Os registros mais antigog de provas e competiches
realizadas com modelos de barcos, diz respeito a modelos
navegantes de veleiros, de leme rigido (hoje denominados
de velairns "de leme de venin”) & datam de 1660 quands,
na corte do Rei Charles 11, na Inglaterra, aguele e saus
coresdos disputavam provas especificas com peguencs
modalos construidas por hdbeis artesfos holandeses.
Provas com esse lipo da veleiros —se bem que hoje medindo
120 cm de comprimente — ainda séo realizadas anualmente,
em Gensspot, na Inglaterra.

Invengio do radio contrale

Mdo resta a mencr duvida de que, no passado os
modelos navegantes eram liberados na dgua para seguir
um rumo quase sempre @m linha reta, ao sabor do venta
ou, no maximo, dando curvas continuaments para um so
lado. © advenlo do rddio controle, sobretudo a partir da
miniaturizagao dos seus componentes eletrinicos, na
década de BO/E0, propiciou aos apreciadores de tais
bringuedos — ja entdo denominades "modelistas” — um total
controle sobre os movimentos dos mesmos, que agora
padiam repraduzir, intancionalmente, quase tudo anuilo que
fosse possivel reglizar com o navio, trem, automdvel, rabd,
avido, helicdptero, ete., ali apresentados, No que diz a
respeito aos modelos de barco em particular, navegar
avante oU a re, parar no meio do lago, para seguir em
frante cutras tanktas vezes, sob controle intencional do seu
"Comandanta/Filoto", alterar o giro dos motores ou o passo
do hélice, cortar o motor do lado interno ou o maotor do
lado externo, dar curvas para boreste ou para bombaordg,
soltar fumacga, apitar, acender luzes de navegagio, disparar/
langar torpedos, canhfes misseis, tudo isso agora tarnou-
se possivel, 0s madelos como gue "ganhado vida", para
deleite dos proprios modelistas, assim como dagueles que
05 assistem realizandec tais proezas.

Modelos operacionais de submarinos

Pauco antes do final do século passado, modelistas
diligentas, na Europa e nos EEUU, deram inicio a
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construcan de modelos aperacionais de submarinos, no
Brasil, livermos o fantéstico modelo construido pelo Capitao-
Tenente Melle Margues, quase cem anos atras. Antes de
Melia Marques ja se tinha tido conhecimento de alguns
modelos navegantes de submarinos o3 quais, construidos
em madeira, com flutuakilidade positiva minima, e os helices
acionadas pat tiras retorcidas de borracha ou por motores
de mala (motores de corda, como também se diz) —
largamente difundidos por volta de 1880 — tinham saus
lermes horizontais permanentemente ragulados num anguls
negativo de tal modo que, quande o modalo adquiria
velocidade. a agio da dagua chocando-se contra a
suparficia daqueles lemes forgava o modelo a merguihar,
Afara a limitadissima capacidade de armazenamento de
"energia propulsora" desse tipo de modele, uma outra
deficiéncia — na época considerada irrelevante — consistia
am e uma vez cessada a propulsioe do hélice, o modelo
vultava abruptamente & superficie, tal qual ocorre com uma
rolha de cortiga libertada no fundo da piscina. Qutrossim,
tais modelos tinham o leme verical semi-rigide, requlado
manualmente, pelo qua someante podiam navegarem linha
reta ou, no maxime, dandoe curvas permanéntes para um
mesmo lada,

Mogelas de U-boals da Segunda Guarrs Murndizl,

Mo Brasil, verdadeiro inovador, o Tenente Mello
Marques introduziu um componente nove, no modelo
construido por ele, qual seja, a capacidade de pocder
embarcar/esgotar dgua num campartimento de lastro,
instalado no interior do casco resistente, fato esse que
possibilitava ao mesmo submergirkemergir, mesmo estando
parado num ponte determinado, técnica esga hoje Liilizada
cormgqueiramente pelus aluals conslrutores de modelos
nperacionais de submannos radio-controlados.

A adogio de tanque de lastro esgotdvel, no modelo
canstruldo pelo CT Mello Margues, constituiu um avango
nolavel.

i
: : R e Sk T e e
Varos modelos oparacionsis de suhmannas, am exposicdn na Alermanis.

Torpedos e misseis

Ma decada de 60/70, os aparelhos de radic-controle,
dado o uso de valvulas, exigiam uma caixa de montagem”
grande & pesada, Alguns desses aparelhos requeriam até
mesmo um suporte fiko, gue o modelista levava para abeira
do lago ou piscing, sobre o gual aguele transmissor ficava
apoiado. 05 "senyos-comanda” tambermn eram grandes e
atuavam ne esllo "tude ou nada”, Fellzmente que, & partir
dog anos 83, a miniaturizagéo cada vez mais acentuada
dos componentes eletrdnicos, e sobretude o invento do
radio-controle proporcional, que possitilitou a transmissac
de comandos graduais, e o aparecimento de micro-servos
— hoje tao pequenos guando uma caixa de fdsforo — gue
podem ser instatados no interior do casco de modelos de
avides, de barcos, etc., induziu grupas de modelistas de
submaringcs, da Europa e dos EELI, também beneficiados
pela invancao do plastico, da fibra de vidre, das colas
pspecials, das baterias de pequeno porte porem com grande
capacidads, dos pequenocs cilindros de gas Freon, de CO2
e até mesmo de ar comprimido, mais & producao
industrializada de valvulas elétricas do fipe
‘permanantaments abertas” ou "permansntamants
fechadas", os "micro-switches” elétricos e alatrdnicos, a
fazerem com que a moderna construgdio de modelos
navegantes de submarinos resultasse em modelos
capacitados a, entre outros:

— Imergirfemergir, com o modelo parado,
independentemente do uso dos lemes horizontais
{profundores);

— havegar "entre 4guas”,

- navegar em linha rata, & nivel de pariscdnio, sem
demcnstrar o "purpoise effect’, o modelo aparecendo e
dezaparecendo na superficie, descontroladamente;
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— conteirar melralhadoras e/ou canhdes (modelos
ce submarings da dpoca da |l Guerra Mundial);

— disparar torpedoes (impulsionados por descargas
da gas ou do tipo "“torpedos dotados de micro-motores
el&tricos™);

— disparar misseis, guer o modelo esteja na
superficie, querestando mergulhado;

]

— emitir ruldes de alarme, de sonar, ete.;

— filmar & transmitir imagens do fundc do lago onde
o modelo de submaring esteja navegando.

Clubes e competicées

A divulgagao das modernas técnicas de construgéo
de modelos operacionais de submarings, sobretudo modelos
radio contralados, fez surgir, em praticamente todos os
paises do mundo, um grupo extremamente NUMeross e
danimado de modelistas de submarinos, sobressaindc-se,
por forca de sua expressao numerica, os modelistas nore
americanos e canadenses, seguindo-se os modelistas
ingleses, alemaes e franceses, a maioria dos quais
integrandn duas associagdes (clubes) especializadas:

— '"The SubCommittee”, sediado nos EEUU, contando
com mais de 580 associados, e

— A Assotiagio de Modelistas de Submarinos, da
Inglaterra, de menor porte que a anteriormeante citada,
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Madala cparamarnal do sthimaning Holland, em apda,

Mo Brasil, dadas as dificuldades de obtengdo de
planos de construgdo de modelos, de equipamentos— quase
sempre importades e caros — a falts de ingentive para sua
pratica, e ate mesmo a inexisténcia de Iocais adeguados
onde fazer os modelos navegarem sem riscos de perdas

ou danos, 880 conhecides apenas oite modelistas de
submarings. Ma Argentina, temos dois modelistas
conhecidos., Mo resto da América Latina ndo existem
pratigantas conhecidos, dessa modalidade.

Fles! tppe Submarine contruide por Lz Mavaro, deJad, 56 am exbucie
na Ezcolz Naval,

Mos EEUU, onde se concantram a maior parcela
dos Associados do "The SubCommittea" (vide pdgina
propria, Internet, sob o enderego hitpr//www.wolfsong_comy
SubCommittee’), sdo realizadas, anualmente, no espelho
d'agus da Base Maval de Submarinos de Grotion,
Conecticut, competicoes especificas para modelos radio
controlados, competighes essas que atraem quase uma
centana de paricipantes, origindrios de varias partes do
mundo. Clubes menores, na Costa Leste & Oeste dos
EEUU, assim coma no CanadaiVancouver), & erm diversos
paises da Europa também realizam encontros dos
pralicantes dessa modalidade.

Mercade abrangenie

O mercade de modelisme, de um modo geral — isto
&, asromadelismo, nautimodelisma, carinhos de autorama,
trens, rabds, etc., — mavimenia cerca de doze milhdes de
dolares, anualmenta, s6 nos EEUU. Disso resulla na
existéncia de centenas de fabricantes e lojas especializadas
na venda de kits, componentes eletrdnicos e pegas para
modelos de submarinos — desde os modelos de submarines
do tipo claasice (Il Guerra Mundial) — americanos, ingleses,
alemaas ou japoneses & até mesmo oS lendarios M1, inglés
g Surcourf, francés — aos modelos historicos/
cinematograficos — Holland, Hunlo, Sea View e Nautilus do
capitéio Nemo (versdo idealizada pelos estidios Disney), —
e também o0s modemos submarinos atdmicos: George
Washington, Los Angeles, Alfa, Skipjack, Red October, etc.
Messe mercada, também pululam revistas especializadas
—¢inco das quais publicadas nos EEUL, outras cinco na
Inglaterra, trés na Franga e indmeras outras por ai afora,
inclusive duas no Brasil,
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Por talar em Brasil, ho Rio de Janeire, o modelista Planos de construgao e fitas de video
Faulo César Cruz Teixeira produziu e fornece, aos
interassados, cascos em fibra de vidro de modelos
operacionais dos submarinos Tupi {modelo KL) e Alfa
(Russo), com aproximadamente 120 cm de comprimento.

Interessado na divulgagan do nautimodetismo no pais,
Atvanir Carvalho, o autor & também Diretor & Presldente da
Astociacao de Mautimodelisma Guanabara, estd capacitado a
Tormeecer cpias de planus de construgao de diversos modelos
operacionais de submarines e tambem de cinco fitas de video
sobre atividades de modelistas de submarinos, dos EEUU e do
Carada, ervolvendo as provas e competicdes mencionadas acima.
Muma dessas fitas s3o exibidas cenas de varios modelos
navegando, submersgs, numa piscing profusamente iluminada,
da Universidade British Columbia, Através dessas fitas também
& possivel var 0s principais modelistas de submarinos de quase
lado o munde, assim coma de modeles de submarinos em
: ; agao — inclusive detalhes de seus interiores, de cama 530
S construidos 1orpedos, mecanismo de icar periscépiog, do
acionamento de lemes horizontais e eto,

el A
e
o

A AssociacAo de Nautimodelismo Guanabara fica
localizada & Rua Prudente de Morais, 780 Ap. 302 Ipanema,
s : i — . CEP 22420040 Ric de Janeiro | E-mail @ abvanir Imf-di.puc-..
Paulo Casar Teixeira sxibindg sew modele do TAMNO na Escola Maval,  rio.br),
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Ferrostaal do Brasil S.A.
Comércio e Industria FERROSTAAL

: Hi Mais de 25 Anos Participando do
Crescimento do Poder Naval Brasileiro

Submarinos Classe “TUPI” Corvetas Classe “INHAUMA”

Navios Varredores Classe “ARATU”
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SUBMARINO: A DISSUASAO POR EXCELENCIA

ITrRODUGAO:

A fragata avanca silhuetada pela lua que |4 vai alta.
A popa, a curva da esteira denuncia o plano de governo
com evasivas em andamento. Mais & retaguarda, um
mercante carregado parece despender esforgo axtra para
acompanhar as manobras de seu escolta. No passadico
deste dltimo, o oficial comandante ainda tem nas maos o
ultimo boletim do servigo de inteligéneia: submarinos
Inimigos demandando a drea em que, breve, seu proprio
navio e o0 mercante que tem por missdo escoltar estario
adentrando. Num rapido balanga de forgas o comandante
avalia suas possibilidades. Ele bem sabe que a carga
acondicionada nos pordes do mercante é vital para o
esforgo de guerra de seu pais e, tAo valiosa que,
certamente, eqiivaleria, & pregos cormenles, a dois ou trés
dus submarings inimigos gue esta prestes a enfrentar. Um
justo questionédrio e o decorrente dilema sao inevitaveis:
prosseguir, aceitando o risco de um engajamento que Ihe
pode custar, além da perda do marcante, a propria fragata,
ou abortar a missao arrivando para dguas rasas? Sclitario
na decisdo, o comandanta procura identificar o sentimanto
gue vivéncia: medo, angastia, incerteza? Seria, talvez, a
malriz de todos estes? Estamos diante de um tipico procasso
dissuasoric.

SUBMARINOS ~ AGENTES DISSUASORIOS POR
EXCELENCIA

Quando falamas em constituicao de um poder militar,
& natural que, de forma quase incentinente, fagamos um
associagdo mental com possiveis elativos e meios a serem
utilizados. Setorizando para uma forga naval, surge a
procura pelas plataformas consideradas como ideais,

Para que as agbes no mar traduzam em ofeitos
materiais ou psicolégicos, que redundem em eventos
politicos favoraveis, a estratégia naval se vale,
fundamentalmente, de navios, submarinos e aerohaves.

Autor: CF Paulo Fontes da Rocha Vianna

Forgas navais, desprovidas de capacidade suficiente
para se constituirem emn percalgo sensivel aoc adversario
dperam em um vazio estrategico.

Dentro deste contexto, as tarefas bdsicas atribuidas
a um poder naval podem ser resumidas comg;

—controlar areas marltimas;

- pmjeta; poder sabre terra;

—contribuir para a dissuasao estratégica; e
— negar o uso do mar ao inimigo,

O controle de &rea maritima &, na realidade, a versao
mais atual e coerente do que anteriormente se conhecia
como "dominio do mar". Este dltimg, a bem da verdade,
jamais foi conseguido, haja vista as dimensfies envolvidas,
a moldura do tempo e a demanda de meios necessdrios 4
sud total obtengaa.

Mo que diz respeito & esta tarefa, o submarino
interpreta papel coadjuvants, podendo ser empregado com
alguma eficdcia nos estagios iniciais do controle,
Enfrentard, todavia, dificuldade, se utilizado para sua
rmanutencio,

Com relagéo & projecac de poder sobre a terra,
embora cansiderando o emprego das unidades baligticas,
e daguelas capazes de langar misseis de cruzeiro, a
atuagao das submarinos & também avaliada como
secundaria, na medida que tal tarefa pressupde o total
controle da drea maritima onde se realizam as operagdes,
além, portanto, das possibilidades dos submarinos se
empragados isoladamente.,

A contribuicEo parra a dissuasdo sstratéglea vem
sendo apontada, na literatura militar moderna, como
corolario natural das trés outras tarefas referidas. Constituj-
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se em um instrumento politico reafirmador da vontade
nacional em momentos de crise, quando o pader deve ser,
suficientemente "perceptivel”, ao oponents, para que possa
intmida-lo. Muitos sustentam a idéia de que o submaring
&, neste caso, instrumento inadeguado, uma vez que sua
doutrina ¢ obriga a ser imperceptivel Aquels a guem quer
responderou pressionar. Parmito-me discordar deste ponta
de vista, argumentando gque o conceito de "percepeio”, na
guearra naval modema, ndo maig pressupde unidades navais
combatendo a vista de ocbservadores outrora pestados no
literal. Muito palo contratio, o inimigo que se saba existir,
embora invisivel, & o gue mais aterrotiza e dissuade,

A negacdo do uso do mar, quando o controle de
area maritima ndc pode ser exercide, ou por falta de
capacidade, ou porque os esfargos principais estao
concentradas em outras areas, €, sem dlvida, tarefa
inerente ao parido mais fraco, & quase sempre inserida
&M Um pensamenta estratégico defensivo, E nesta tarefa,
em aspacial, que oz submarinos & destacam, dissuadindo
o inimigoe pelo elevado tisco a que estard exposto, ou
oarigando-o imenso esforgo para manter urm efetive contrale
da area de seu interesse. ;

(J submarino & portanto, uma plataforma de emprego
adequado nas tarefas que dependam de significativa acdo
dissuasdria, propiciada por sua capacidade de ocultagao,
iniciativa das agdes e dificuldade de detecgio confirmada.

Peoténcias navais de menor poder, cuja estratégia
global se insere em um contexto defensivo, ndo podem
desprezar a utilizagio de submarines para negar o uso do
mar ao adversano. Talvez sejam eles as Gnicas plataformas
de gue poderio dispor para emprego ofensivo. Ou saja,
suas unidades de superficie & aeronaves corrardo o risco
do insucesso se adotarem taticas ofensivas, enquanto os

-

submarinos sempre poderdd fazé-lo, e impordoe risco ao
aponenta, constituinda-se, desta forma, em fortes agentes
dissuasdrios,

CONCLUSAO

Mascido como a arma dos fracos e desacreditado
pela, entao, mais temida poténcia naval do planeta — &
Inglaterra, o submaring granjeou e consolideu valer como
plataforma de combate ae longo de 2 conflitos mundiais,
sando, alualmeants, empragado por cersa de 40 marinhas
gue ocparam mais de 950 unidades.

Seu indiscutivel poder dissuasorio pode ser resumido
pela afirmacho de que a simples noticia da presenca de
um tnico submaring & suficiente para causar intrangilidade
a uma esquadra inteira.

Os submarincs continuardo evaluinde, os nuclearss
na sua "revolugac silenciosa’, e o3 convencionais
procurande sua to almejada "méascara de ar’, com o
amprago da propulsas anaerabica ou hibrida.

Permanecerdo, ambos, méquinas de guerra
terniveis, até que a tecnologia desvende os ditimos misterios
que ainda fazem do fundo dos oceanos lugar relativamente
seguro para operarem. Até |4, o enorme potencial de
dissuasan, por eles representado, seguird demovendo os
propdsilos, mesmo daquelas que, embara mais poderosos,
tenham que se dafrontar com submarings bem construidos,
adestrados e adequadaments empregados.

Apesar de invisivel" por sua propria doutrina de
emprego, o submarino continua sendo mais temido do que
s "visivel" fosse, pois ¢ inimigo mais terrivel € aquele gue
sabemos existir, mas gue desconhecemacs quanda e onde
atacara.
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"DIESEL BOATS AGAIN?"
SUBMARINOS DIESEL OUTRA VEZ?

i

12 secao

O Almirante HOLLAMC baseia-se nas capacidades
especificas do Submaring Nuclear (S2N) e o compara com
Submarinos Diesel (Sub) obsoletos. Ele afirma que o
Submarine Nuclear & mais facil de manobrar que o Sub
em aguas rasas, baseado na habilidade daguele Submaring
am manter o controle da cota em um estade do mar grosso.
Apesarda magquina serimporante na manutencio da cota,
um Oficial sensato de um Submaring Nuclear nao navegaria
em local com profundidades inferiares a 100 pés. Some-
se aisso o fato do Submarino Nuclear nao ter sido projetado
pata pousar ho furdo e aguas rasas quando realizando
operacdes espaciais,

Caontraria ag que o Almirante HOLLAND afirma, o8
Submarinas AIP (Sub AIP) ndo sao, por projeto, mais
ruidosos do que os Submarinos Nucleares devido a
necessidade de recarga de seus sitemas AIF. Os Sisternas
de Propulsac Elétricos {células de combustivel ou as
modernos AlP) foram bastante melhorados atraves de
tecnicas acusticas e eliminagdo de ruidos, permitindo seu
melhar desempanho em aguas rasas em relacdo aos
Classes Los Angeles (S5N-688) ou Seawcl {SSN-21),

A afimnagao do Almirante HOLLAMD de que o volums
do caseo do Submarine Diesel {cerca de 100.000 pés®) e
do 58N (cerca de 175.000 pés?) s&o insignificantes para
o detector infra-vermelho, laser ou Deteclor de Anomalias
Magnéticas (MAD) néio & verdadeira. Em aguas rasas,
gquando aperando na barra das baterias ou com células de
combustivel, o Submarino AIF é praticamente indetectavel
pelos sensores infravermelho, enguanta o SSN produz uma
grande assinatura. A Unlea falxa de deteccao laser vidvel &
aazulverde & mesmo assim com abcance bastante reduzido.
Alérm dissc, com tamanhg 1,75 vezes maior que o
Submaring Diesal (Sub), o SSN possul maior probabilidade
de ser detactado.

Os defensores da Propuls@o Nuclear sempre alegam
gue a velocidade de transito superior 2 20 nds & uma

Adaptacio: CC Alexandre Slivelra Villela

caracteristica em favor do SSN em relag3o aa Sub AIP.
Avelocidade da trénsito de todas as nossas Forgas Tarefa
ade 20 nos e a Forga de Submarings tem que, pelo menos,
iguala-la. Os Sub AIP com velocidade de transito de 20
nos sdo adequados para urn conflito ltoréneo, Além disso,

tanto o 33N com velocidade superior a 30 nds quanto o -

Sub AP com volocidade de 20 nds sdo plataformas capazes
de langar as armas, bastando o armamento ter velocidade
suficiante para completar a missao.

O Almirante HOLLAND escraveu naquels artiqo que
‘onde um S5M opera, nenhum outro navio, @ Nnae ser um
outro SEN, poderd operar sem sua parmissan”. A operagac
de um Sub {nav-sofisticado) da Marinha Argentina durante
a Guerra das llhas Falkland & um bom exemplo da
dificuldade em detectar, localizar, e destruir um Submaring
nao-nuclaar atraves do emprego combinada de 55N,
Unidades de Suparficie & Aeronaves. A "L.S, Navy" tem
conduzido inlimeras jogos de guerra empregande SSN X
Sub, e os resultados ndo confirmam suas afirmagdes, A
"U.S. Navwy" pracisa do S5SM com altas velocidades para
misshes ccednicss & para prover elevado fator de
seguranca e "endurance" em missdes sob o galo,
Entretanto, com os custos de aqusigio excedendo a USS
1.000.000,00 cada, o SEN nao & a malhor resposta para
a5 diversas missies de alto-risco em zonas litordneas. A
"US Navy" deveria avaliar o emprego de uma Forga de
Submarinos mista de 85N e Sub AIP a fim de possitilitar
¢ cumprimento de missdes préximas ac litoral, condizentes
com orgamento aprovade pelo Congresso e pelos
contribuirdes.

22 SECAD
A despeito da discussac sobre S8N ¢ Sub, nds
declaramos que a estratégia Global da "U.S. Navy" nao

necessita de Sk,

Comparar um Submaring Nao-nuclear com um SSM
Setia & mesma qua Comparar uma macs com uma laranja.
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Mossa classe de Submarino Muclear de Ataque LOS
AMGELES [SSMN-688) € 0 que ha de melhor que o dinheirc
pode comprar, Ele possui velocidade, alta "endurance”, g,
quando comparado com ¢ Sub, tem fantdsticos recursos
de canforto, qua melhoram o rendimento da tripulagio. O
Sub ndo possul essas caracteristicas. Nao importa & gue
ps defensores do Sub afirmem, o Sub possul desvantagens
que influenciam na deciséio da "L1.5. Navy' em permanecer
exclusivamenie com SSM, O Almirants HOLLAND as mostra
muito bem naguele artiga. !

Por outro lado, discordo de algumas avaliagdes do
Almirante HOLLAMND:

* Peguenas Sub 80 mais faceis de sa controlar
Bm agQuas rasas, Suas superficies de controle s3o muito
maicras sa comparadas com as do 35N,

* A detecgio da anomsalia magnética de um Sub de
500 ton & significantaments mais dificil do que a de um
navio de 7.000 tan.

* Um S5SN produz uma assinatura infra-vermelho
muita maior do gue de um SUB na barra das baterias,

* LIm Sub, correndo na barra das baterias, € muito
manns ruidoso do que um SSM. Mesmo o nosso S5M mais
silencicso € mais ruidoso que um Sub na barra das
baterias.

* A "endurance” da imersao dos Sub modemos
néo & medida em horas, e sim em dias.

* A dilerenca em deslocamento, 500 ton X 7.000
tan, causa uma consequente diferenga na esteira dos
submarines,

* A esteiratérmica da propulséo nuclear faz o SSHN
ser rnais detectavel do gue o Sub.

Em alguns aspectos, os Sub sao plataformas de
amnas ofensivas e defensivas com excelents relagio custo-
beneficio, Os Sub modernos sido totalmente diferentes dos
submarinos da Segunda Guerra Mundial. Os Sub modernos
podern permanecer mergulhados por varios dias; possuem
velocidade maxima mantida mergulhado limitada a 21 nds;
e quando em imersdo s3o dificeis de ser detectados.
Considaranto seus deslocamentos, esses Sub t&m um

tremendo poder de fogo, ja gue alguns Sub de 500 lon
possuem B tubes de tarpada para pronto-emprego; enguanto
nossos SSN de 7.000 ton podem disparar, rapidaments,
apenas 4 tarpedos. For serem t&o silencioscs quanta
glt'amente manobravais, g possuirem sofisticados sensores
cam elevado nivel de automatizagao, os Sub padem adauirir
alvos um pouco melhor do que os SSN. Em aguas rasas,
entre 140 a 350 pés, como no Golfo Parsico, Mar Baltico,
ou areas costeiras da China, os "Sub de bolso" (500 ton) &
05 Sub de porte medio (1.000 a 2,000 ton) podem cperar
mais cotfortavelmeante da gue s SSN cam 7.000 ton, O
elevado nivel de automatizacio permite que os Sub oparam
carm tripulagies de 14 a 24 hemens,

A despeito das vantagens aparentes dos Sub,
estrategicamente & financeiramente, ndo seria prudenta
possuir os dois tipos de submarinos. Nos somas uma Nagdo
amforma de ilha com grandes oceanos em nossas costas.
Messes oceanos, o 55N & a melhor resposta. Por ocasido
de um conflite mundial, os Sub das Marinhas Aliadas podarm
pereitamente complementar nossas submarinos onde fosse
necessano operar em aguas naa adequadas aos SSN,

AD#.F‘TA'I;:E.D DO ARTIGC "DIESEL BOATS AGAIN?"
NOTA:

ESTE ARTIGO FOI TRADUZIDO E ADAPTADO DA
EDIGED DE AGOSTO DE 1998 DA REWVISTA
"PROCEEDINGS". O ARTIGO E COMPOSTO DE DUAS
SECOES, BASEADAS EM AFIRMACOES DO ADMIRAL
W J HOLLAND, DA MARINHA NORTE-AMERICANA, EM
ARTIGD PUBLICADG NA MESMA REVISTA EM JUNHO
DE 1996, ONDE O ADMIRAL HOLLANDCOMPARA DOIS
TIFOS DE SUBMARINDGS,

NA PRIMEIRA SEGAD, O LIEUTENANT
COMMANDER JAMES E. WRIGHT, DA RESERVA DA
MARINHA NORTE-AMERICANA DEFENDE O SUBMARING
NAO-NUCLEAR, PRINCIPALMENTE O AIP (AIR-
INDEFENDENT FROPULSION), EMPREGADO NA
GUERRA LITORANEA.

NA SEGUNDA SECAO, 0 ANALISTA DO CENTRO
DE APOIO DE INTELIGENCIA NAVAL GERHARDT B.
THAMM E TOTALMENTE A FAVOR DO SUBMARINO
MNUCLEAR FARA A MARINHA DOS ESTADOS UNIDOS,
POREM, APRESENTA ALGUNS FATORES DE FORCA DO
SUBMARING NAQ-NUCLEAR.
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SUBMARINO MELLO MARQUES

- Um Modelo I;J avegante de Quase Cem Anos -

.ﬁ'itrnduu;én

Acredito cu que o prezade leitor |4 viu de perto— ou,
muita provavelmente, até mesmo j& pilotou — um desses
carrinhos de bringquede, controlados por radio, ou enldo
urn modelo de barco, ou de lzngue de guerra, ou até mesmo
um avias au um planador RAC. Dal que, para quem ainda
nao viu, imaginar que também existem moaodelos
cperacionais de submarings, canirolados por radio, nac
ird causar tanta estranheza assim. Certo ?

Todavia, vocd seria capaz ce imaginar gue, quase
cem anos atras, um madelo operacional de submaring fosse
projetado e construide por brasilziros, madelo esse que
manchirou na giscing da Escola Naval, numa época em
que nem sequer schhava-se que, um dig, o radio-control
saria inventado? Mais importante, ainda, que fosse um
madele de submaring totalmente construido em metal, que
o mesmo fosse dolado de lzstro variavel, sob controle —
técnica essa somente agora utilizada pelos modelislas da
submarings dos Estados Unidos e da Europa — gue
submerdiu & também emergiu, virias vezes, na presenca
de altas autoridades navais, inclusive o Dr. Campos Salles,
entan Presiderte da Repdblica?

Este modelo de submaring existiu — ou melhor
dizendo-o, existe. Ele foi projetado e canstruldo pela CT
Engenheiro Naval Luis de Mello Margues & — o modelo
origingl — podard ser vista no Musel Naval e Oceanografica
da Hio de Janeiro, onde ele se encontra em exposigao
permansnte, numa vitrine instalada no Primeiro Andar
daguale Musau (Rua Dom Manuel, 15 — prdximo & Praga
XV de Novembra) ™. A demanstracao publiea, perante altas
autoridades navais, mais o Presidente da Repulblica,
peorreu no dia 27 de setembro de 1901,

Autor: Alvanir B. de Carvalho

Submaring Malio Marquasz - Vista lateral,

Vejamos a curiosa histéria desse modelo progursar
dlos atuais modelos operacionais de submarinos, construidos
par ai afara.

Antecedentes Historices

 Brasil tem sido o berco ezpléndido de uma pléiade
de pessoas inteligentes, com capacidade inventiva acima
da média mundial. Brasilciros inventaram a dirigibllidade
dos baldes, o relégio de pulso, a telha do fuzil, a maquina
de escrever, o avian, efc. Tambem no Brasil fomos pioneiros
no emprego de aerdstatos como ponlus de observagao
elevada e de direcionameanto de tiros da artilharia, assim
COmo N0 Uso de prototipos navegantes — o models do Monitor
Alagoas, tambam em exposican no Museu Naval, O OT
Luls de Mellc Marques foi um desses inventores-pionairos
o qual, muits embora nao possa sercansiderada o pai do
subrraring, nem por isso deixa de ter sed nomes incluldo
entre aqueles dos pioneiros na construgdo de modelos
operacionais de submarinos navegantes.

‘Mota: uma réplica, em tamanho menor, poderd sor vista om expoesicio no Muscu da Forga de Submarinos, na ilha

de Mecangué.
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Ma virada do século (1900), a palavra submarino
nag passava de um sanhg duvidoso para a maioria das
Marinhas de Guerra, de todo o mundo, cujos dirigenles
vlhavam com desprezo para aquela novidade engatinhante.
Apenas alguns palses modemistas, 8 exemplo da Inglatermra,
Franca, Japao, Estados Unidos, Suécia, Argentina, BErasil
2 Chile pessuiam algumas poucas unidades operacionais
daquilo gue prometia vir & ser uma arma de guerra com
vastas potenciglidades.

L

Q modelo do submarino Mello Margues foi
projerado e construida coma pratétipo de um submaring
de verdade, que se esperava fosse produzido no pals.
Infelizmants, as peéssimas condigdes financeiras por gue
passava — uma canstante na vida econfmica da nagiio
— aliadas ao incipiente estagic da industrializagio
brasileira de entdo e a decisio das autoridades navais
da época, que optaram por adquirir submarinos ja
cuistentes, em vez de tentar desenwvolver um projeto
nacional, contribufram para que o referido projeto nao
passasse de mais uma tentativa frustrada que, muito
embcra tendo provado "dar certo”, nem assim foi levada
adiante, 0 que & daveras lamantavel,

0 Modelo Mello Marques

Porvolta de 1900, o submarino *Holland" j& existia e
suas linhas gerais eram do conhecimento plblico, pelo que
o Enganheiro Maval Mello Margues, partinda dagusle porto,
idealizcu um “Holland madificada”, dando-lhe o formato
exterior de um Atum, peixe abundante em nossa costa. ©
submarino projetado por Melle Margues tem as seguintes
caracteristicas:

— compo pisciterme { lernbrando um atum ), construido
lelalmants em cobre com revestimento de uma fina camada
de nickel, medindg 78 cm de comprimenta g 16 om de baca;

— uma pequens tarreta, instalada na pare diantaira
do seu dorso;

— um hélice Onico, de pas tipo cimitarra, com
avanco hidrodindmico, no estilo dos hélices dos
madernos suomarinos atdmicos, também constituindo
mais um dos indmeros madernismos precursores daquele
modelo;

— leme vertical e lameas horizontais, na popa. O leme
vertical tinha o formato recurvado, com recesso no centro,
larmbrando a cauda de um peixe. Todavia, os lemes
horizantais, dada sua reduzida drea, nos pareciam
inadequadas as finalidades a que sa propunharm;

— dois tubos langa-torpedos, no nariz,

Vislg frontal do modelo apresenianda a praa g a5 2 wbos o torpados.

Os lubes lknpa-lorpedos do Melle Marques foram
projetados para disparar torpedos de 14 polegadas de
didmetro, O navio carregaria dois torpedos, ja instalados
nos tubos de langamento, & mais dois torpedos sobres-
calentes.

Dperacionalidade do Modelo

Homem pratico, Melio Margues mandou construir um
modelo de metal, do submarine projetade por ele. tendo por
finalidade fazer as demonstracées plklicas mancianadas
acima. C modelo media Y8 cm de comotimeno e tinha tanto
o leme vertical guanto os lemes horizontais semi-rigidos. A
propulsan sena fornecida por um matar eetrico, instalado
numm corrpartirmento estangue, do masmo jeito que hoe, quase
cem anos depois, sdo construicos os medelos operacionais
de submarine, radio-controlados, encontraveis nos EELUU, na
Europa & no Japag,

Dades os avantajados peso e volume das baterias
da época, Mello Marques viu-se abrigado a improvisarumsa
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solugdo. Uma ves que 45 pequenas baterias recarregavais,
de Nickel Cadmium ou de Croma, da tamanha portatil —
amplamenta utilizadas pelos modelistas de hoje — ainda
n&a tinham sida inventadas, ele optou por suprir o matar
eletrico a berdo do madelo com a comonte elétrica fomecida
par uma batera instalada em terra. Um longa cabo flexivel,
fransmitia & erergia necessaria para girar o motar do
todelo, quando esle lasse parg g dgua.

Procedimento quase idéntico também erd utilizado
no que diz respeito ag controle do lanque de lastro, Parg
que se tenha uma idéia mais acurada da situagio, basta
fque se diga que, nos modernos modelos de hoje, com o
modelo navegands na superficie, acionando-se o radio-
control, permite-se abtir valvulas de alagamenio do tangque
de lastro, o modelo embarcando dgua e passando a adouirir
flutuabilidade negativa, fato esse que o leva para o fundo.
Muma situagic inversa, com o modela navegando
submarso, acionande-se outre comando do radic-contral,
libara-se gas Fredn au COZ2. cantida em poquenos cilindros
metdlicos, instalados a bordo dos modelos operacionais
de submarinas. A prassio do gas Fredn ou do CO2 expulsa
a agua contida no tanque de lastro, o modelu voltando a
adquirir futuabilidade positiva, levanda o modeln de valta
para a supetficie,

Cra, conforme ja mencionado mais de uma vaz, o
radia-control ainda ndao fora inventado, nem tao pouco
existiam cilindros porateis cantendo gas Fredn ou CO2.
Procuranda contarnar @ prablama, o Tenente Mello Margues
optou por acoplar, ao tancue de lastro do seu madeln, uma
rangueira flexivel. Na outra extremidade, encontrava-se
um compressor de ar Abrindo uma valvula existente no
compressar, em terra, Mello Margues permitia que o ardo
tancue de lastro do seu modeélo escapasse para a atmosfera,
o espaco intemo do tangue de lastro sendo invadido pela
agua da piscing, © modelo afundando para diversos nlveis
digtintos — navegacdo entre Aguas — segundo a intengdo
do operador. Numa manchra inversa, acionando-se o
compressor ¢ ar era bombeado para dentro do tangue de
lastro, expulsanda a agua nele cuntida, o modelo voltando
a flutuar, Esta operagdo podaria sar repetida tantas vezes
quantas desejadas palo comandante/piloto.

Mao resta a menor ddvida de gue, ao contrario dos
muodernas modelos de submarinos radio-controlados, que
podem se afastar uma centena de metros do seu
"comandante/pilota”, o sistema descrito acima limitava,
inexcravelmente, a capacidade operacional bem como o
taic de agdo do modelo construido pela CT Melio Margues,
fque era obrigado 2 navegar em circulos.

Bt AR
el o Mussy Naval,

Vista Interior do Casco do Modelo

Modelista-consinnor de modelas operacionas da navios
de guarra, era hatural gue eu me sentisse atraido pela histdria
do modelo da submaring enconlrado numa vitrine do Museu
Naval e Oceanografico - o modelo do submarine Mella
Margues — pelo que passei a dedicar algum tempao
pesquisando sobre o 855untd. Evidentemente que, afora as
infarmagdes obtidas em compéndios da Marinha, minhas
observacies fisicas do modelo limitaram-se, nass: primeira
lase, aguilo gue qualquer visitante do Museu podia ver através
da vitrine protetora do madeln. Issoe posto, no ano de 1993,
dandg-me por satisfeito com o que havia recolhido de
informacgdes, escrevi dois artigos distintos, gue foram
publicados, o primeire deles pela revista "In Depth”, editado
pela Assooiagio de Modelistas de Submarinos, da Inglaterra,
& 0 sagundo arligo pelo "The SubCommittee Report”, um
boletim informativo publicado pela associacdo de modelistas
de submarinos, dos Estados Unides, por sinal, o maiar clube
isalaco de modelismo naval, do mundeo, com 580 | quinkentos
& pilanta ) asseciados, guase todos construtores de modelos
operacionas de submarings, RIG.

O assunto praticamente esquecido eis que, dois ancs
depais, uma importante caincidéncia veio contribuir para
reforgar mirha admiragdo pelo feito do Capitdo-Tenente
Mello Margues. Todo mundo sabe gue os Museus recolhem,
de tempos em tempos, os modelos expostos em suUas
vitrings, para submeaté-los a processas de consenvagio e
te manutensio. 1530 posta, sabador da meu interesse palo
modela do submaring Mello Margues, o CC John Lione|
Toledang, entédo lotade no Museu MNaval, telefoncu-me
infarmando que o referido modelo havia sido retirado da
vitrine, e gue seria aberto para manutencio. Era grande a
minha curlosldade sobra o Interlar do casco do medelo.
Tendo em vista a possibildade de "botar as méos" no

Mota: ainda hoje pode-se observar, nas laterais da casco do maodelo existente no Museu Maval, os bicos de
entrada fas cabas € mangueiras mencionados neste artigo.
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mMesmo, mais gue depressa desloguai-me para o Musau
Maval, & lirm de acempanhar agquela faina,

Uma vez removidos os pa\rafusos que mantinham
unidas as duas pares do seu ¢casco, 0 que vimos no interior
do modelo causou-me espanto e admiracao, sobretudo pat
ver gque, num modelo de gquase cem anos atrds, Mello
Marques havia implantado técricas refinadas, que esu
pensava fosse privilégio dos modernos modelos de
submarinos rddio-controlados, construidos pelos modglistas
de hoje. Sendo vejamos:

—o motor elétrica ficava instalado na base do cason,
o mais baxo possivel, de madoe a tambem contribuir para o
baixe centro de gravidade do modelo, uma providéncia
indispensével ao seu equilibrio na agua;

-0 madelo dispunha de um peguena tangue de lastro
alagavel sob controle do operader ( idem, idem ). Um furc
permansntemante aberts no fundo do tangue de lastro
possibilitava o alagamentofesvaziamento da referido tangue;

—o models tinha um conveés interno, dotado de forro
remavivel, como que a indicar ser ali o local onde, no
submarino de vercade, seriam instaladas, no futuro, as
baterias do submaring verdadeirg. E curiosa dizer que,
rermoyido aguels forro, verifica-se a existéncia de indmeros
compartimentos verticais, todos eles aspacados por igual,
cama gque Indleanda ser ali, de talo, os ocais das baterias
do futurc navia:

— O ecasco era constituide de duas partes,
aparafusadas ne lugar, [Benics eslE que — MAIs ums vez -
& utilizada, hoje em dia, pelos moedelistas mogernos. 58
parafusos metdlicos, de 3/4", espacados a cada 2 em,
mantinham unidas as duas pares do casco. Uma mistura
de fibras vegetais embebida em piche assegurava a
estznqueidade do interior do casco do modelo,
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Vigta da intarior do caasca do modela Malio Merques

Conclusao

Saudasismo a parte, ufanisme tambem posto de
lado, diante da frustragao de saber gue o projeto onginal
nao foi levado adiante, o fato & que o modelo de submating
construide pelo Capitas-Tenente Mello Marques constitui
mais uma daquelas invencdes futuristicas, gignas de um
Léonard de Vincl, ou de um Jules Veme, notdros visiondrios
de coisas que somente o futuro iria provar serem possivels
de fazer.

Finalizando, quero deixar bem clare que esta nao é
mais uma daguelas histdriazs de pescadores, em que ¢
peixdo, ji dominado e guase puxado para dentro do baren,
eis gue o bruto foge, sem deixar vestigios. O madelo de
submaring construido pelo CT Mello Marques existe e esta
|4, exposto numa das vitrines do Museu Maval e
Oceanograficn, para quem quizer va-lo, pais toca-lo,
acredito eu que somente no proxima pericdo de revisao &
de manutengao, dagui a uns vinte anos, talvez. E tem mais
.- Umavez gue as engrenagens internas do modolo astio
praticamente intactas, a famosa demonstragdo plblica,
realizada em 1901, podera ser repetida, com ou sem a
instalacgan de radic-contrel, bastandy gue, para isso,
recebamas autorizacao do Diretor do Museu Maval &
Oceanografico para fazé-lo,

Informagies sobre o aulor;

Alvanir Bezerra de Carvalho & Economista e
Administrador de Empresas. Funcicnariao miblico
aposentado, urn dos seus "hobbies® € o modelismo naval,
Fundador e Presidente da Associagio de Nautimodelismo
Guanabara, Alvanir dispie de mais de 400 planos de
construcao de diferentes tipos de modelos de barcos, em
escala, eletricos, controlados por radio, incluindo-se ai
alguns planos de construgao de modelos operacionais de
navios de guerra, utllizados pela nossa Esquadra, assim
coma de modelos de submarinos, Copia desses planos de
construgac poderao ser adquiridos por qualquer pessoa
interessada no assurto, o mesmao se aplicando a seis fitas-
de video de modelos de submarinos em acio — 15t &,
mergulhandeo, lancanco torpedos, lancando misseis, ete. —
no decorrer de competictes especificas, realizadas nos
EEUU e no Canada.

Os interassados deverao contatar Alvanir no seguinta
enderaco: Rua Frudente de Morais, 790 apt? 302,
Ipanema, Rio de Janeiro - CEP 22420-040 - Telslanes: 522-
2562, E-mail [ alvanir@ |mf-di.puc-ria.br].

MNota: depois gue examinamaos e vistoriamos o models por dentro, publicamos, @am 19835, mais dois artigos [lustrados,
gsobre o assunto, nas mesmas revistas citadas anteriormente, fato esse que provocou nova troca intensa de
correspond@ncia com modalistas de submarinos, residentes em diversos paises.
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SUBMARINOS PODERAO VOLTAR A SEREM
CONVENCIONAIS

O-:. submarines de propulsdo convencianal estio
rapidamente alcangando e campensando os nucleares
depois do esvaziamento da GUERRA FRIA, onde o foco
das maiores poténcias estava voltado principalmente para
o deservolvimento e emprego dos submarinos nucleares.

A tecnologia atual estéd oferecendo uma capacidade
de ocultagdo, endurance, comunicagdes, comando e
controle para submarinos nao nucleares sam precedentas.
Ao mesmo tempo o submaring de propulsae nuclear vem
tarnando-se inaceitdvel para o meic ambiente, sofrendo
grandes prasstes da comunidade internacional.

A geracdo de submarinos de alla capacidade, dos
anas Botoiiniciada com: Gra-Bratanha, VSEL, construindo
a classe UPHOLDER; Japao, Mitsubishi/kawasaki,
canstruinde a classe HARUSHIO e Holanda, RDM
construindo a classe WALRUS; foram seguidos por:
Australia, ASC, construindo a classe COLLINS; Israel,
HDW |sraelense, construinde os DOLPHIN: Syécia,
KOGCKUMS construindo os classe GOTLAND e Paquistan,
DCN, eonstruindo os classe AGOSTA 908,

25 Liltimos dois destes foram os primeiros submarinos
nao nucleares a sarem equipados com a revolucionara
tecnologia de propulsdo independente de ar (AIP), Esta
tecnolagia reduz a tradicional necessidade do submarino
convencional de ir & cota periscopica ou a superficie para
recarregar as baterias, aumentando sua capacidade de
permanecer aculto em cinco vezes ou mais,

O novo submarine tipo 212, sendo desenvoivido por
um consorcio das marinhas da Itdlla & Alemanha, da mesma
forma que a concepgdo do "SUBMARING 2000", elaborado
pela "KOCKUMS SUBMARINE SYSTEMS OF SWEDEN"
{Kockums — sisternas de submarinos da Suécia), podam
s5er 08 primelros de uma revelucionaria geragio,
combinando tecnologia de propulsdo Independente de Ar
(AlP) e capacidade de ocultagido de alta qualidada,

"Jane's Defence Weekly"
Contribuigac: CA Carlos Emilie Raffo Junior - ComFor$
Adaptagdo: CC Jose Roberte Bueno Junior

A concepcao supra-citada & provavel de ser seguida
pela NORDIC VIKING, que combina "AlP" ¢com o emprago
de veiculo submarino néo fripulado e outros avancados
conceifos.Atuaimente, ha quatro principais tecnologias "AlP"
em desenvolvimento: motores STIBLING, células de
combustivel, diesel em ciclo fechado e MESMA (Module
d'Energie Sous Maring Autoncme —Mdédulo de Energia de
Submarino Autdhoma),

Mo Baltico, a Marinha suéca esta operando os
primeiros submarinos de propulsdo independente de AR
{AlP} do mundo: trés unidades da Classe GOTLAND, tipo
A 18, desenhados pela "KOCKUMS SUBMARINE
SYSTEMS" ¢ SWEDENS DEFENCE MATERIEL
ADMINISTRATION [FMV),

Os Classe GOTLAND sdo supridos por dols motores
STIRLING, modelo KOCKUMS V4-275 A Mk 2, fornecanda
cada um uma poténcia maxima de 75 KW,

O corceito do "AIP" STIRLING, testado durante 5
anos com 4 operagao de um matar modelo MK-1 a bordo
de um submaring suéco Classe Nackem fipo A-14, aumenta
a efetividade de combale a permite cperages de colota
e informagies ou demanstragdo da forga, néo provocativa,
em tempo de paz. A KOCKUMS assume poder atingir
velocidades supatiorss a 5 nds .com o STIRLING.

Os motores STIALING queimam oxigénio pure e
diesel em uma cdmara de combustio pressurizada. O
axigénio e armazenado na farma liguida (LOX), em tangues
criogénicos, e a endurance de imersao & determinads
primeiramente pela quantidade de oxigénio liquido {LOX)
armazenada,

Acordo 5 KOCKUMS, a planta STIRLING, aliada &
platatorma silenciosa de umsubmaring, possui baixes niveis
gde ruide o vibragdes guando comparado com o sistema
diesel convencional,
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Uma unidade resiradora de gds de descarga esta .

integrada em um madula de motar Stiding e poda resfriaro
gas de descarga, reduzindo a temperatura de 800°C para
carsa de 26°C , 0 que & quase inferior a temperatura media
da agua do mar no Bakico, A detecgdo quimica também &
muite dificultada uma vez que os motores Stirling usam
combustivel "limpa" para atingir uma combustao completa,
resultando em didxido de carbano (CO2) & vapar d'agua
com muito poucos componentes nac queim1ad 03
rem:nescentas.,

A Australia estudou o AIP, baseado no STIRILING,
para o saus classe Colling, mas em 1285 foi decidido por
ndo adotar esta medificagde, em funcdo de um custo-
beneficic inadequado.

O Japao esta também estudando o AIP, baseado no
motor STIRLING. A industria pesada MITISUBISHI, de
Kaobe, tem aestudado dois dos modelos de motares da
KOCKUMS. Se equipade com a planta AIP STIBLING, a
Forga de Submarinos de auto-defesa maritima japonesa
paderd capacitar-ge a permanecer submersa por um
petioda da 5 a7 vezas sUpetiorad qua possival atualmante.

A mais promissora tecnologia de AIP para longo
praza e & enargia do hidrogania produzide por celulas de
caombustivel. Frovavelmente o mais avancado projelo é
desenvolvido pela GSC {GERMAMN SUBMARINE
CONSORTIUM}, compreendendo os estaleiros
Howaldtewerke Dautsche Wearft (HDW). Thyssen
Mordseewerke {THSW), o centro de "design" do IKL e a
cumpanhia internacional Ferrostal, Em tormo da GSC, na
HOW, estd o centro de desenvolvimenta da célula de
combustivel,

Como baterias, as células de combustivel s3g
conversores eletro-guimicos que transformam energia
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guimica em energia elétrica, produzindo calor e Agua coma
unicos subprodutes. A GS0 o a Marinha Alemi adotam a
célula de combustivel "Polymer Eletrolyte Mambrana"{PEM],
da SIEMENS, como base para o Sistema de AIP dos
subrnzrinos tipo 212, A SIEMENS vem usando o conceito
de célula de combustivel da companhia de engerharia
canadense Ballard Power Systems, que foi a pioneira na
tecnologia da "FEM",

A bordo do novo tipe 212 (dois encomendados para
a Alemanha & dois para 1alla) o8 modulns "PEM® serdio
usados para almentar um motor de propulsao elétrica
Permasyn, desenvolvido pela SIEMEMS. Ele sera usado
para movimeantar o hélice de 7 pas ¢ cixg singelo de baixa
velocidade do 212, deslocandao 1350 ton, aumentando em
50% a sua autonomia, o que eguivale a duas semanas cu
rnais, Com a célula debitando aproximadaments 300 kW, o
tipo 212 pode desenvolver velocidades em torna de 8 nis,
sem necessidade do uso e baterias,

As células de combustivel sao vistas como o mais
promissor metodo de AIP porque ndc produzem ruido,
operam a baixa temperaturas (abaixo de 802C) 2 tem
eficiéncia em torno de B0%, atesta a HDW | referindc-ze
ao seu sistemna PEM.

Dutro estaleiro de submarings na G3C, TNSW
Alemanha, esta envolvide com tecnologia AP de cicle
fechado de diesel. Fora ca Alemanha, a holandesa RDMW
esta também envolvida,

THNEW e RDM estdo ambas usando & lecnologia de
diesel de ciclo fechado patenteada pela Inglesa CARLTON
DEEP SEA SYSTEMS OF UK e dizemter uma planta CCD
(Closed-Cyela Digsal) pronta para instalagio. Tambeam as
industrias francesa e espanhola estic engajadas na
produgac de um sistema do tipe MESMA,




OS MISTERIOS DO MERGULHO

O QUE VEM A SER O MERGULHO ? QUAL SERIA A VERDADEIRA DEFINICAO DE UM MERGULHO ?
TODAS AS PESSOAS TERIAM CAPACIDADE DE PRATICAR O MERGULHO ?

Marguifiadcr SURGNaMa eart gquaiung,

A ideia inicial & poder passar para as pessoas
interessadas e que n&o tiveram opartunidade de praticar o
mergulho as informagtes necessdrias ao desempenho de
um bom mergulhador,

O mergulho pode ser praticade livre au com
oquipamentos. Os equipamentos poderio ser autdnomos
ou gependentes. O mergulho livre & executads com o
equipamenta bésico de mergulho, nadadeiras, mascara e
respiradot (snorkel) e efetuando a apnéia, que é a
suspenséo voluntaria do ar, como chamarnos no eotidiano
"deixa eu tomar flagn®. A madida que exercitamos mais
essa téchica temos maior tempo submerso, maior tempo
de fundo e, ennsaqlentemente, chegaremos a maiores
profundidades. O mergulho com equipamento auttnomo
ou dapendeante & realizado com ar comprimido, que sera
armazenado em garrafas, chamadas de agualung, e em
tangues de volumes variados, interligados ao comprassor
de media pressao, que fornecard o ar ao mergulhador pelas
mangueiras, chamadas de umbilical. Mas, ndo @ st isso;
no mergulho o maior mistério é a adaptagio a atividade.
Mam todas t&tn as caracteristlcas minimas e necess4rias
para s axecugac correta da um bom merguling & nem todos

Autor: CF Serglo Fernando Verissimo de Matios

conseguem obter o rendimento melhor em qualguer
atividade de mergulho, seja de lazer ou profissional. Os
procedimantos para avaliar essas caracteristicas sio
enguadrados na andlise psicolagica e fislea.

O fator psicolégico é multo importante. Nos cursos
profissionais, onde & exigido o exame psicoldgico, aqueles
que ndg passam na primeaira tentativa & conseguem nas
demais, a estatistica mostra que nao s3o eximios
mergulhadorss. Ma avaliagdo dos alunos dos cursos de
mergulho amadores, ende nfo é exigido o teste psicalogico,
o instrutor tem que ser bastante experiente, mostrar ao
aluno todas as diferengas gue © nosso organismao sente an
eletuarmos o mergulho, seja ele livre ou com equipamento,
cativar o aluno para gostar do mergulhe, mestrando
seguranca & firmeza em suas agdes e incentivar cada vez
mais a pratica do mergulho para observar as maravilhas
do mundo submerso. Existem pessoas gue sofrem de
claustrofebia. Essas 580 a8 que apresentam bastante
dificuldade, & sdo aquelas que dizem que nunca irdo
mergulhar, mas censeqguarm se realmente tiverarm vontade,
apenas demoram mais que as outras para iniciar o mergulho.
Essas normalmente se destacam na turma por perguntarem
muito sobre ¢ que acontece se...7 Sempre existe o medo,
0 que eu fage se o ar acabar? Se umtubarfio se aproximar 7
Eoutras das mais variadas parguntas, Para estas pessoas
0 maior medo é a sensagao da falla de ar, que € causada,
principalmente, pela pressio que nosso organismo sofre
quando mergulhado,

Na superficie, estamos na pressao almosférica que
pode ser medida em vérias unidades: kgiem2 | lhe/pal2 |
ata, atm., psi, mmHg. A cada 10 (dez) metros de
profundidade temos o acréscimo de mais uma atrmosfera,
fato esse que nos deixa corm uma sensagao de desconforta,
e nos cbriga a fazer nosso organismo & compeansar essa
vatiagdo de pressaon, efetuando a manobra de "valssaiva”,
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gue nada mais & que aperiar o nariz e soprar bem forte.
Com iss0, a pressic interna dos selos da face, equaliza
com a pressio externa, que val aumentando com a
profundidade, e faz nasso timpano voltar a posigao inicial,
sem sofrer a ruptura. Quando estamos resfriados as
secregies nos seios da face impedam a campensagaa,
dilicullando a descida a uma profundidade maior e
cansequentemente favorecende o aparecimento dos
barotraurnas, Os baroctraumas sdo causados pela vanagio
do pressdo, volumes de gases nas cavidades aereas; o
aumento da pressao ( profundidade ) e diminuigdo de
volume { tBmanho das bolhas), Lei de Boyle, Os barotraumas
podem ser do ouvido médino, externo ou intemo, seios da
face, dental, facial e cuténeo.

O igsgingnie mongda suhenaring.

O aspects flgieo & muilo importante, principalmenta
nas cursos profissionais. Nos amadores existe a
necessidade de apenas saber nadar e teras caracteristicas
fislcas compativels cam o treinamento exigido durante g
Cursa,

O mergulhs para quem o pralica ha muite tempo, coma
&0 meu caso, que mergulho desde a minha adolescéncia, &
A maior terapia, tanle na pratica de caca submarina coma

no adestramento, ou até mesmao nas fainas de salvamento.
Mas acredite quo a maior satisfagae & poder ministrar aos
alunas essa experiéncia adguirida no decorrar de tantos
anos. Ha pouco tempo aprendi e nunca dava impontancia
a4 uma caisa chamada de "pénico”, nunca tive e por isso
nao dava a devida atangao. Depols gue presenciel um
acidente com meu filho, e apés varics dias de conversa
cam ele, comacei realmente a dar valar ao panico gue
algumas pessoas 18m guando se fala de mergulho. Ele vem
rapide, vocé nem sente, no caso de adaolascentas dave sar
UM pouco pior 4o gue em uma pessca ja adulia. Acredito
gue o autocontrole do mergulhador nesse caso tem gue
ser fundamental, para nda correr risco de vida. Talvez eu
j& tenha sentido essa sensacio e nam tenha parcebido,
par tar sido muito rapide, mergulhandc na aguas
transparentes da llha da Trindade, quando fui surpreendido
porum enorme tubarao. Felizmente, so estava interessado
Nos peixes que estavam presos em minha boia de mergulha,

Agora harrarel o acidenie que ocorreu com meu
filho, enfatizanda que a causa principal foi o panico, lalvez
a idade de 14 anos seja um pouct cedd para essea tipo de
atividade, apesar da experiéncia gue ele tinha adguirido
tdesde o3 9 anos de idade.

Mo dia 19 de janeiro de 1997, estdvamos acom-
panhandg a qualificagdo de uma turma de mergulho amador
de 1{uma} estrela das Faculdades Imegradas Maria
Theraza. © mergulha estava sendo realizado nas
proximidades das llhas Cagarras, na profundidade de 15
metros, ternperatura da agua do mar 17° G, tempo bom,
mar calmo, & o chjetive de mergulho era inspecionar um
casco sogabrado. & embarcacao de apoic era a lancha
cabinada Meno Marine com capacidade para 10 (dez)
passoas, equipada com VHF e sonda submaring. Os
mergulhos eram iniciados a parlir da embarcagao, havia
um cabo de fundo para os alunos terem uma orientagao
ha desecida, & em seguida, seguir para o casco sogobrado
agompanhande o instrutor. A duragio dos mergulhos
estavam sendo em torno de 20 minutos, em virtude da
temperatura ga dagua do mar gue estava muito fria,

O meu filho, apds efetuar o mergulho no casco
sogobrado com equipamento autbnoma, desequipoil-se e
comecoU atreinar apnéia, a profundicade gque estavamos
era de 15 metros. Quando eu estava pronto para deixar a
superficie com os alunos, ele chamou-me e disse qua iria
esperar eu chagar no fundo para encontrar-me, mastrando
gue setia capaz de descar em apngia na profundidade
gue estdvamos, 15 metros. Solicitaria o ar de minha
reguladora, exalaria, em saguida subiria. Fato esse, que
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ndo me preccupaol, j4 havia feito o mesma exercicio em
outras vezes, sem o menor prablema, em profundidades
inferiores, e além disso, o conhecia desde os primeiras
dias de mergultho, ja& o tinha como um excelente
mergulnadar para a sua faixa de idade. Essa faixa de
profundidade é comum para mergulhadores que
praticam caga submaring hé algum tempo,

Infefizmente, o inesperado acontecau, épareceu
o famoso "panica". Conforme ja comentei, ele deve
aparecer rapidamente, sem nenhum aviso, por issu &
gue o mergulho deve serbem planejado, bam estudadao.
As analises das condi¢des no local de mergulho deverao
ser feitas constantemente (mar, vento, profundidade,
corrente, tempa de fundo, temperatura da dgua do mar)
2 0 mais importante & o equillbrio emccional. Para
efgtuarmos um bom mergulhe deveremos estar
descansades, em hoas condicées fisicas e sem ter
ingerido bebidas alcodlicas na véspera do mergulho.

Agues fiArag proporcienam & sensacio de askermos "mals prixmos”® do
fuiradha.

O pénivy aconteceu quando ele ja astava
proximo a superficie, apds olhar para cima, achou gue
néo teria condigbes de chegar, teve medo de apagar e

entda parou de exalar,.,

50 fui saber do ocorrido apés chegar & supericie,
quando deparei com o cuadro bem triste. A madica que
estava a bordo ja ¢ examinava; desequipei-me
rapidamente, cbservei-o e canstatei que teria lido uma
Sindrome de Hiperdistensao Pulmonar {SHP), decorrents
do escape do ar dos alvéaolos por rotura dus mesmos.
Este acidente ocorre quando o mergulhador esta
respirando ar comprimido/mistura sob pressao em uma
determinada profundidade, e sobe sem exalar. O ar que
esta nos alveclos, enfatizando a Lai de Bayle, vai sa
expandindo & medida que a pressao diminui, iniziando
assim o rompimento dos mesmos. As bolhas de ar
gafuem para o espaco intersticial, dissecando os tecidos,
pulmonares juntc ao trajete de vasos sanglinees e
bronquies, saindo dos pulmdes. e se instalanda no
espago mediastinal (preumcdiasting), iniciam a subida
até o espage e fossa supraclavicular (enfisema
subcutinen).

Imediatamente, preparei para suspender, entrai na
fonia solicilando uma lancha rapida nas proximidades
das llhas Cagarras, e gragas a Deus, o PYE a8
consaguiu contato com a Lancha MER MEYD, que nos
transportou em 20 minutes ata a Camara Hiperbarica
da Basc Almirante Castro e Silva,

O tratamento hiperbdrico foi iniciado &s 13:00
horas e terminou As 18:20 horas. © diagnésiico:
Sindrome de Hiperdistensfo Pulmanar (SHP), rutura dos
alvéolos oceasionando enfisema subculaneo no pescogo
e ombros (fossa supraclavicular).

Ma verdade, o susto foi bem grande, mau
cenhecimento e o rupidez do pronto atendimants ao inicio
do tratamente colaboraram para o sucessc da
recuperagio de meu filho. Felizmente, hoje goza de plena
sadde, oratica seus esportes hormalmente, porém o
mergulho 56 poderd iniciar depois de 8 meses decorridos
do acidente.

Aproveito para deixar registrado o meu agrade-
cimanto a operadora ge radio PYE 33, Sra. Clarice. pelo
pranto atendiments & minha solicitagio na fonia; ao
proprietario da Lancha MER MEYD, Sr.Rogério de Barros
Sauza, por ter atendldo & golivitacdo e efetluado o
translado no menor tempo possivel, 4 equipe da BACS,
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pela agilidade da prontificagan da Camara Hiperbarica,
em especial aoc OC {MD) Fernande, pala rapidez,
atencido, delicadeza e grofissianalismo no atendimento
do acidentado, durante e apds o tratamento,

Concluindo, pesso afirmar que o mergulho nfio &
complicada, apenas requer treinamento, habilidade,
capacidade fisica & vontade de querer fazé;l::u. Qs
traumasg, o% péAnicos, as decepgdes por nao ter
conseguido mergulhar algumas vezes, sdo faciimente
superados. E necessatio um trabalho de base, a

Familiarizaciu paulatina com equipamentes e adguirira
confianga am si e no praprio equipamento. Cada um
saba o seu limite, esse limite & alterado & medida que
existe delerminagio @ vontade de querer modifica-lo.
Por isso, acho que todos deveriam conhecer as
maravilhas do mundo submerse. Camo comentei
anteriormente & uma excelente torapia, nunca & farde
para comecar. Aproveitem e iniciem agora.

Agradepo ao meu filho Fernando pela maneira
simples de transmitir a sua experiéncia nessa apisddio,
o gue contribuiu para a conclusio desse taxio.
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CONHECENDO O GPS

1

H: mais ge vinte anes, 0 DOD (Ministério da Defesa
dos EUA) decidiu que seria factivel pdr em drbita uma
constelagdo de satélites para prover as forgas armadas
com informagdas precisas sobre posigdes, velocidades e
horas. Esses 24 salélites e os equipamentos de vigilancia,
de controle e do usudrio configuram o Sistema de
FPosicionamenta Glabal = GPS, que. declarado operative,
Bm 1995, jd estd em servico nas forcas da OTAN e em
outras palses aliados com os EUA.

Antes de aprovar os milhares de milhdes de ddlares
nEcessArNns para construir o sistema e equipar todos os
usudrios militares, o Congresso dos EUA insistiu para gue
¢ sistema prestasse servigo também a usudrios civis. Para
cumprir essa determinagio, ¢ DOD atribuiu dois simais ao
GFS: um destinado a usudrios militares autorizados,
chamado Servigo de Reposicionamento Preciso (eddigo
¥). & outrn, destinade a qualquer pessoa que desejasse
utilizar o sisterna, denominado Servico de Posicionamento
Padrao (codign C/A), Surgiram muitas aplicagdes civis, a
ponto de o nuimero de usuarios civis superar o de militares,
numa proporgén de, no minimo, dez para um, provavelmente
porque, desta forma, os sinais s8o apresentados livres de
gastos. Essa tendéncia aumenta a cada ano. Os dltimos
planas camerciais prevéem aumentos sucessivos em
vendas anuais relacionadas ac GPS para um futurg
préxima. Alguns paises, nao lendo recebido autorizagao
para trabalhar em eddigo ¥, adeotaram equipamentos
cOMmerciais para uso militar,

COMO FUNCIONA O GPS

Tante o eddigo ¥ coma o codigo C/A, modulam de
forma bifasica uma portadora de 1575,42 MHz, gerada no
satélite. Esse sinal @ conhecido como LY. Existe um outro
sinal, chamado da L2, que contem ainda uma mensagem
de 30 segundos {chamado NAVDATA), que tem como
finalidade principal permitir a correcdo da distorgén
ionosférica que venha a perturbar um possivel usuario.

Extraido das Lelturas Selecionadas da DHN n? 035/6
Adaptacao: CT Sylvio César Ferreira Trinta

05 usudrios do GPS sd0 passivos, quer dizer,
escutam 05 sinais dos satelites e depois calculam sua
propria poscac tridimensional, velocidade e hara. Os
rasultados podem ser bastante surprecndentes, algo nunca
imaginado pelo homem. Na marcacgio de uma posigéo, o
receptor do usudrio meds o lempo que leva uma
eronometragem conhecida para percorrer a distancia entre
o satélite e a anlena. E como se o usudrio estivesse olhanco
¢ seu reldgio do pulsa, & meia noite, sabendo que um
impllse estd saindo do satélite nacuele momento, e anotanda
a tempo em milissagundos, decarrido desde a meia-noite
ate o momento em gue se recebe o impulso. Efetuando-se
a multiplicagéio pela velocidade da luz, pode-se saber a
distidncia ao satéfite. Isso situa o usuario sobre a superficie
de uma esfera centrada no satélite GPS, com um raio de
uns 20,000 quildmetros, gue & a altitude nominal do masma.
Fazendo-se trés medicies simultineas a trés satélites, as
esteras cruzam-se em somenta dois pontos, dos quais um
serd a posicio logica do usudrio.

De maneira geral, devem ser reglizadas guatro
medigdes a quatro satélites pois, na pratica, o usuario
dizpde do um reldgio com oscilader de quartzo, que estara
constanterments sujeito a erros se comparado com o reldgic
atmico do satélite. Para eliminar esse arro, & realizada
mais uma medicin. Deverdo serutilizadas, portanto, quatro
equaghes esféricas para que sejam deduzidas as trés
posicdies desconhecidas e o etro desconhacids da reldgio,

A PRECISAOQ DO GPS

Oz usudrios militares autorizados a utilizar os sinais
de cddiga ¥ podem esparar uns 22 metras, aproxi-
madamente 38% de probabilidade de precisda em latitude!
longitude, e 955% de probabilidade de precisdo em posicao
verical, dentre autras precisdes obtidas, Esses valores séo
validos para todos os lugares do mundo em que se padem
marcar posigdes, para gualguer mamanto do ano, e levam
am consideragde a "bondade geométrica’ relativa aos
satélites visiveis em cada lugar. Obtém-se maior precisio
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guanlo se pode contar com guatro satélites, com uma boa
relacac geameatrica mitua.

Cs Usudrios civis ndo pedem medir com tanta
precisis como os miltares, simglesments pomgue o intervalo
de cronometragem codificada & dez vezes suparior ga nio
se dispor de facilidades para eliminar 2 maior pare da
distorgan ionosfeérica, sempre presente quando da
transmissaao do sinal. 1ss0 se compensa, de algum modo,
medindo a melhoria da relagao sinal-ruido, que é o regultado
do acréscimo de mais 2 db ao sinal C/A. Além disso, o
DOD introduziu uma filogalia chamada Disponibilidade
Seletiva (Selactive Availability — 54). Com este racursa, o
sinal civil degrada-se a ponto de se obter uma precisan
nao inferior a 100 metros na horizontal a 150 metros na
vertical, contrariamente a posigbes cam mencs de 30
matros abtidas sem sua existéneia, 0 que permitiria o uso
militar por parte de palses n&o autorizados & pessoal mal
intencionado, inclusive, talvez, terroristas.

Um autro tipo de uso do GPS &8 o modo diferencial.
Meste tipo da operagdo, um recepior GRS serva de
referéncia ao estar situado numa posigao conhecida,
determinada por levantamento topografico, conhecendo-
58 a maghitude da arra que a posicio calculada pelo
equipamento possui. Um segundo receptor tambéem efetua
medigfes simultineas enquanto realiza sua missdo.
Medianta um enlace de dados com as corragBas entre o
receptor referencial e o receptor de vigildngia, 2 aplicando
assas corregdes as medigdes desse receptor, podem-se
abler precisdes, em tempo real, de 1-& metros ou menos,
mesmo com a SA, j4 que s erms de ambaos receptoras
estao muito correlacionados.

Aparenternente esta facilidade tornaria sem efeito o
SA, criado para impedir a utilizacio militar da sinal praciso
par pessoal nao autorizado. No entanto, a grande
dquanticdade de equipamerntos sofisticados e complicados
exigido para tal, impedem, nos dias de hole, qualquer agio
ofensiva mals ampla e afastada. Ainda assim, os EUA estao
considerzande a hipétese de desconectar a SA, em um futuro
proximo, guando o Ministério da Defesa tiver a capacidade
de combater adversarios au usudrios ndo autarizados que
gueiram fazer usc militar dos sinais do GPS ¢ivil, de forma
a ameacar os EUA ou seus aliados. Essa situagac torna-
58 ginda mais andmala se levar em consideragio que a
EAL, organisma de cantrale adgreo dos EUA, declarou que
o GPS serd utilizado em todas as fases da aviagéo civil e
gue foi estendido um confrato per centenas de milhdes de
délares para a radiodifus8o das correcies GPS para
impulsionar seu emprego.

APLICACOES MILITARES

Qualguer missdo que possa ser eonceblda beneficla-
Be com a utilizagdo do GPS, O GPS, concebido origina-

riamente como um maio de se langar bombas néo
propulsionadas, converteu-ge num fator aglutinante gue
torna possivel a guerra atual, Além de proporcicnar
informagdes de navegagfo a forgas em marcha ou
destacadas, 0 GPS lorna mais preciso o seguinte; aguisicao
de objstivos, lancamentos aéreos, instalacao de sensores,
reconhecimento, calocagdo de minas, guerra anti-
submarina, acompanhamento de missals, otc. A
demonstragao da utilidade do GPS, em um canfronto
importante, ocorrey hé cinco anos, durante & operagao
Tormenta do Deserto. Usaram-se amplaments recaptores
GPS, tanto militares quanto civis, estes Ullimos
provavelimente, porque a SA estava desconcertada e o
inimigo n2c dispunha de interferéncias para ¢ GP3. Faram
distribuidos milhares de receptores portidteis no Exéreito.
Tratava-se de um deserto sem acidentes, pelo gual 54
poder-se-ia navegar comtamanha precisao mediante o Uso
do GPS, o que trouxe indmeras vantagens a seus
utilizadores, A ulilizagdo do GPS, por pare das fargas
armadas iraquianas, foi minima, para nao dizer inexistants,
enquanto que, pelas forgas aliadas ocorreu de forma ampla,
equipando avides e helicopteres, ajudando na guiagem de
misseis, eto.

A OTANE O GPS

Em junho de 1978, dez nagGes da OTAM firmaram
um protocolo de entendimento (MOU) para participar do
dazanvolvimento, em grande escala, do GPS, Esse
Protocolo foi medificado com adesdes de vdrias outras
nagdes da OTAN, posteriormente. Durante muitos anos,
existiu um contingente de oficiais de diferentes Ministarios
de Defesa destacado na Sede do Programa Canjunte (JPO)
do GPS, em Los Angeles. A maioria deles voltou para sua
patria e estd ajudando a integrar o GPS em suas proprias
forgas. A paricipacdo da OTAN permitiv & multos paises
obter informagBes de primeira mao para a utilizagio do
GPS & tamhém proporcionou informagbes suficientes para
que a industria européia desenvolvesse receptores GPS
proprios. Tambem, como resultado dessa participagao, no
final de 1994, foram entregues aos palses da OTAN mais
de 13.000 jogos militares GPS, que haviam sido solicitados
por meio de Programa de Vendas Militares ao Estrangeiro
{Foreign Mititary Sales, FMS),

O GPS NA IBERO-AMERICA

Até o moments, o usa do GPS por parte das forgas
militares, na lberc-américa, tem sido feito por meic de
equipamentos comerciais. Os paises ibero-americanos nac
firmaram acordo algum sobre o GPS com o Ministério da
Defesa dos EUA e, por isso, t8m de usar receptores em
eddigo C/A & uma espécle de GPE diferencial. Tal como
ocorre nos EVA, os usuaros civis do GFS superam de
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ionge, em namero, 05 usuarios militares, ja qua os pregos
tdos receptores comerciais continuam baixando. Muitas
desses equinamentos podem ser modificados para emprego
am veleulos militares, tais como helicdpteros, carros de
ccmbates e avides de baixa velocidade, para treinamento
de roting e operaces especiais. A vulnerabilidade dos
aguipamentos comearciais diante de perturbagdes e
interferéncias e conseqiente incapacidade para resistira
situagdes militares adversas, os convertem em uma
possibilidade limitada em qualquer tipo de tonfronto

importante. A rnaioria das unidades comerciais disponiveis
para venda em todo munde ndo pode trabalhar com
velocidades elevadas ou comaltilude de, pur exempla, um
missil ou avido sofisticado.

Varios palses da Iberc-aménca, como o Brasil, Chile,
Honduras e Méxice, tém necessidade de utilizagio de
equipamentos militares sofisticados, no entanto, enguanto
néa for firmado um MOU, ndo haverd exportagdo ou uso
de receptores mililares aulorizados.
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PARTICIPE E TENHA A SUA
FOTO NA CAPA DE EDICAO DE 1998
DA REVISTA "O PERISCOPIO"
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INSTRUCOES

1. PODERAO CONCORRER FOTOGRAFIAS REFERENTES
AS ATIVIDADES DE SUBMARINOS E MERGULHO.

2, AS FOTOGRAFIAS PODERAQO SER EM PRETO-E-BRANCO
OU COLORIDAS, TAMANHO MINIMO 10X15, PREFEREN-
CIALMENTE UTILIZANDO ASA 200.

3. LIMITE PARA ENTREGA DE FOTOGRAFIAS: 28/FEV.



A GUERRA QUE NAO SE VIU
QUINZLE A_\{DS DEPOIS DAS MAIVINAS

"Debaixo das Aguas do AtlAntico sul s& travou,
durante o conflito de 1982, uma batalha invisivel e desigual,
de que até agora ndo se conhecia praticamente nada: os
poderosos submarinos britdnicos eontra es submarinos
argentinos.

Esta investigacfo revela gue, mesmo assim, &
Argentina tinha condiges de desferir golpes gue poderiam
ter mudado o rumo da guerra.”

Princlpais acontecimentos da batalha submaring

2 de abrll; desembargue de mergulhadores de
cambate argentinos nas proximidades de Pusrto Argenting,
a partir do submarino Santa Fé.

16 de abril: o submarino Santa Fé suspende de
Mar del Flata com reforgos para a guarnigdo das ilhas
Georgias del Sur.

25 da abril: o submaring Santa F¢ & atacado por
helicopteras ingleses e fica avariado, volta as ilhas Georgias
del Sur, onde s& rande,

10 de maio: o submaring San Luis langa um torpedo
contra uma fragata britinica, porém o torpedo nac explode.

2 de maio: o submarino nuclaar britdnice HMS
Congueror afunda o cruzador Genaral Belgrano. Morrem
368 tripulantes,

@ de maio: o submarino San Luis langa um torpedo
anti-submarino que explode, porém nunca houve &
confirmagio de que o torpedo acertou o alva.

1% de maio: o submaring San Luis langa um torpedo
contra a fragata Alacrity, mas ndo acerta o alvo.

Mas geladas profundezas do mar austral aconteceu
um capitulo da guarra com a Gra-Bretanha do qual pouco

Alejandro J. Amendolara = "LA MACION"
Adaptacao — CIAMA

sa falou até agora: as operagdes submarinas entra duas
forgas diferentes, separadas porum abisma tecnologico &
militar. A Argentina esteve, nao obstante, pero de
camprometer o avangoe da operagdo britdnica ne Atlantico
sul. A precariedade do material jagou cantra,

Apds quinze anos dagquelas agies, o quebra-
cabegas continua incompleta, Muitas pecas encontram-se
protegidas pelos autores da trama ou ainda debaixo de
distorcidas informagoes.

Mo inicio d& 1382, a Forga de Submarinos da Armada
Argantina encantrava-se em fase deé transi¢ao, ¢om um
efetivo bem modesto; s6 quatro unidades. Duas delas eram
antigos classe Guppy, de origem norte americana,
construidos no final da Segunda Guerra Mundial &
comissionados na Argenting em 1971 o ARA "Santiago
del Estero," que havia esgotado sua vida (til e esperava
pacienternente o fim de seus dias no calor de algum forno
de fundicio, e seu gémeo, o'ARA 'Santa Fé," ainda em
senvigo, mas com dificuldades matariais semelhantes.

Entratanta, para substiluigio destas unidades
estavam sendo construidos na Alemanha Federal modernos
submarinos tipe TR-1700, e paralelamente, na Argentina &
inaugurado o Estaleiro Domecq Garcia, uma enorms planta
medelo projetada para construir no pais — mas que nunca
o faria — varias unidades gue setiam entregues em 1984,
Demasiado tardea.

Dois contra todos

A rasposta argentina & Real Armada Britinica, que
dentre da OTAN tinha um rol especifico na guerra antj-
submarino (A/S), ficaria ent2o a cargo dos submatings
convencionais tipo 209, ARA San Luis o ARA Balta,
construldos em segdes na Alemanha e comissionados gito
anos anles do engajamenta com o Reino Unida.

A participacio do Salta no conflite teve a duragdo
da um susplro. Antes da tentativa de recuperar as Malvinas,

95



.

havia estado ern reparos, Os acontecimentos aceleraram
sua prantificagas. A versao oficial diz gue duranie as provas
feitas nas aguas do Golfo Muevo, sob o comandodo Capitac-
de-Fragata Manuel Q. Rivere, foi registrada um nio habitual
nivel de ruido irradiado = que am tsoria - o tarnava
facilmeante detectavel acs sonares inimigos. Concluiu-se
fgue o problema ndo poderia ser completamente solucionado
antas do fim das agdes bélicas.

Dresta forma, 5o ficaram em atividade um subbmaring
moderng, o San Luis, e um veterano, o Santa Fé, para
enfrentar a poderosa esquadra britAnica. Apesar de no
inicio o 3an Luis mostrar complicagdes técnicas nos seus
motoras diesel, o qgue ndo saria o el Onlco contratempa,
seu comandante, o CF Fernanda M. Azcueta, o encontraria
em condicdes satisfatdrias para suspender.

As penurias do Santa Fé

O velhg Santa Fa suspendsu da Base de Mar del
Plata em 27 de margo de 1982, Levava a barda a Unidade
Tarefa 40.1.4 composta por 13 mergulhaderes de combate.
Sua missao original era a tomada do farol de San Felipe,
em Cabo Pembrok {nas Malvinas), & a demarcagdo para
desembargue dos veiculos anfibios que paricipariam da
Operacao Bosario, em 2 de abril.

Durante a nnite de 31 de ahbril, pelo periscépio do
submarino observaram-se as luzes de Puerto Argenting.
Mesle instanie o equipamento de comunicagtes avariou.
Temgo foi perdido para o reparo. As 1 h 53 min de 2 de
abril, receberam a informacio do continente gue deveriam
continuar a operagdo. Meia hora depeis lancaram-se ao
mar &% boles de borracha, levando os mergulhadores ate a
costa.

O comando argentino do teatro de operages do
Atlantico sul atribuid & Forga de Submannos a tarefa de
destruigo dos navios inimigos mediante o uso efetivo de
suas armas. Para tal fim, deviam patrulhar arsas nas
proximidades daz Malvinas, reajustdveis am funcio das
informagdes gue ootivessem das unidades de busca.

Em 12 de abiril, entao, o San Luis recebeu a ordem
de suspender em diregdo 20 norte das ilhas, mas fora da
Zona de Exclusio Total de 200 milhas que havia sido
disposta pels Gra-Bretanha em tomo do arguipelago.

Ap regressar para sua base, o Santa F&, seu
comandante, o capitao-de-cornveta Horaelo Bicaln, recebeu
a ordem de sair para uma patrulha gue duraria 60 dias e
para tal deveria embarcar suficientes gquantidades de
combustivel, mantimentos e armarmento. Devido ao sistema
de diregac de tiro do submaring ser muite antigo, os

torpedos somente sariam elelivos sobre alvos a distancias
inferiores a 2000 jardas. Como miss&o inicial de sua
patrulha, a submaring deveria transportar 20 fuzilsiros
navais para reforgar a guamigao das Georgias del Sur,

Suspendaram na noite de 16 de abril, debaixo de
condigfes extremamente precdrias. Apenas em saindo do
porto de Mar de! Plata, o Santa Fé apreseniou diversas
averas, € todavia, lhe esperava uma derrota de quase 1500
milhas peala frente,

Dias depaois, a Forga Tarefa britAnica empreendia
sua travessia até o teatro do cperagias, que ia desde a
ilha Ascencidn, uma base norte americana no Atlantico sul
{a metade do caminho entre a Gra-Bretanha e as Malvinas).

C grupe de navios, incluindo os porta-avides Henmes
& Invencible, entrou rapidamente em estado de alerta anti-
submarinc devido ao avistamento de supostos periscdpios
nas proximidades, que foram seguidos da varios cantalos |,
sonar, Enlre suas tripuagtes proliferou o nervosismo &,
pelo fate de nao existir a ordem de nao utiizar armamento
ASS, parando interferr na delicada negociacao diplomética,
st csgotou este lipo de armas em poucos dias.

Em 23 de abril, o Santa Fé foi informadg, do
continente, sobre a presenga dos navios inimigos, Apesar
da proximidade dos britdnices, o comandante Blealn teria
restringido o uso de seus torpedos 56 para alvos
inequivocamente classificados come atacantes. Dificilmente
tenia possibilidade de mancbrar para poder disparar com
eficdcia o seu armamento se fosse detectada, e o submaring
nuclear Congueror, um filho dileto da guerra fria, estava
na drea disposto a consumar sua destruigéo.

Fara furar o biogueio inglés, na escuridac da noite
do dia seguinie, o Santa Fé veio a supericie em frente a
bala de Cumberland ¢ comeg¢ou o desembargua em
Grytviken (Georgias) dos homens e abastecimento de
reforgos.

Ma madrugada, apds completads atarefa, suspendeu
na superficie para ganhar em velacidade & evadir-sa.
Levava uma segunda missdo, mais imporante & ultra-
secreta: atacar a linha de reabastecimento britAnica entre
Ascencion e a Forga Tarefa inglesa em aguas das Malvinas.
Q plano era esconder-se entre 08 inlmeros canais das
Gaorgias del Sur e eleluar o3 reparas e Carregar suas
hatarias.

Alvo de tiro

Entre a$ nuvens balxas & a neblina matinal que
rodeavam as ilhas, aparecal um hellcdptaro proveniente
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da fragata HMS Artrim que avistou o Santa Fé. Em alguns
segunaos, o submaring se viu cercado por vulros quatro
helicopterns que dispararam um torpede, duas cargas de
profundicade e quatro misseis, além das inimeras rajadas
de metralhadoras. Como defesa, elas s6 dispunham de
alguns velhos fuzis. A chuva de armas calda sobra o Santa
Fe provocou danos no seu casea que o abrigou a ragressar
a Grytviken, ande horas mais tarde houve a rendigdo da
guamigéo argentina, Durante o combate um missil que
atravessou horizontalmente a veta, sem explodir, Amputou
8 perna de um marinheiro argentino.

Logo apds alracar, e aproveitando a distragao dos
britanicos por um acidente que havia custado a vida do
suboficial Felix Artuso, tripulantes do submaring
conseguiram burlar a vigilancia e abriram, dissimu-
ladamenie, valvulas ¢ escotilhas de navio, provocando o
sau afundamento. Nao sé o Santa Fé foi inutilizado, mas
tambem o malhe onde estava atracado,

As consequéncias impressionaram as autoridades
da Armada Argentina. O Santiago del Estero, o casco do
submarino gue del baixa, foi secretamente rebocado da
base de Mar del Plata alé¢ a bacia de Puero Belgrano. A
manabra buscava confundir a inteligéncia britdnica que
acreditava que ¢ mesmo estava em operagoes,
etetivamente, apesar de que o velho submarino nao podia
s& mover, os ingleses acreditaram durante o ¢onflito que
astava am patrulha em alto mar, o que as obrigou a manter
vigilancia constante e desvio de recursos bélicos.

Ataques fracassados do San Luis

A perda do Santa Fé deixava a Forga de Submarinos
Argenling, sob o comande do Capitao-de-Mar-e-Guerra
Eulogio Maya Latrubesse, com somente uma unidade
operativa: o SanbLuis, que em 29 de abril recebeu a naticia
de cue se haviam medificado as regras de angajamento.
Estava autorizado a disparar fivremente seus torpedos nas
zonas de patrulha ao norte das ilhas, mas dentro da zona
de exclusao.

O almirante ing'és Sandy Woodward, comandants
das forcas navais para a Operagao Corporate, havia
destacado em 10 de maio, um grupo de trés navios e
helicdpleros A/S praximo da édrea designada para o
submating argenting, depois de assumir come valida uma
informacgac da inteligéneia britdnica, que havia interceptado
e decifrado uma mensagem da base de Mar de Plata ao
camandante do San Luis.

Q submarino argenting detectou em seu sonar os
trés navios e se praparou para o atagque. Como sau
computador de diregao de tiro operava com restrigbes, a

tripulagéo realizou manualments os cdlculos necessarios
para efetuar o disparn,

Eram 22 h 30 min quandn, a umas 10.000 jardas do
dlvo escolhide e em posicao dlima para o fogo, o
comandante Azcueta langou um moderno torpedo S5T-4
guiads & fio. Foram trés intermindveis minutos durante os
guais se aguardou impacientemente o som da explosao.
Mas esta ndo chegou. O fio de guiagem do torpedo havia
partido. Os ingleses delsctaram a aproximagic do torpedo
e se langaram furiocsamenta sabre o San Luis. A cagada
duraria mais de 20 horas, mas foi infrutifera, Entre os pilolos
de helicopteras envolvidos na busca pelo submarine, se
encontrava o principe Andrews, filho da Rainha da
Inglaterra.

Mais adiante, carca das 19 horas da dia & de maio,
teve lugar um nove contato. Esta vez nac era na superficie.
Mo cempartiments de comando do San Luis observou-se
urm ruido no sonar que poderia ou ndo ter sido sssociago-.
& um cetaced. pois desenvolvia uma velocidade de 6 a 8
nos, e a uma disténcia de 3.000 jardas. A identiticagdo do
alvo era dificil. Da mesma forma, foi disparado um torpedo
Mk 37 anti-submarino. Transcorreram doze intermindveis
minutos até se escutar uma explosdo, Nao existem
confirmagies piblicas das consegléncias deste
langamento. Talvez o torpedo calidiu com uma desafortunada
baleia, talvez contra um submarino brténico.

Uma nova decepcio

Como parte dos preparativos para os desem barquas
britdnicos naa ilhas, o almirante Woodward ordenou 4
fragata Alacrity que percarresse, na naite de 10 de maio,
de sul a noarte em toda a sua longituds o estreito de San
Carlos, que separa as ithas Soledad e Gran Malvina. Deveria
descobrir 32 as Aguas estavam minadas e se existiam
defesas costeiras gue podariam comprometer as
operagoes. O comandanie desta fragata, Chris Craig, estava
convencide de que se dirigia para uma missdo suicida.
Mao foi assim,

Durante sua silenciosa e tensa travessia, detectou
um alvo de superficie e empragou toda a poténeia de seus
motores para alcancar, a toda velocidade, a seguranca de
aguas abertas, unde o esperava outro navio de guerra
briténico.

MNa boca do estreitc estava ¢ San Luls, come se a
oportunidade tivesse caide do edu, o navio britAnico vinha
da ilha de los Estados. As condigbes de ataque pareciam
idedis para o submarine argentine, Dos dois alvos, a fragata
€ a Alacrity, escolheu este, que eslava espremido antra o
submarino e a costa. Depais de preparar manualmente as
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introducdes para o langamento — o computador do SDT
estava inoperante —, decidiu-se langar torpedos 55T-4 a
urma distancia de 5.000 jardas. Era 1 h 30 min do dia 11 de
maio. Um do torpados nao salu do tubo e o outro voltou a
sofrer do problema da ruptura do fio de guiagem, depois
de dois minutos e meic do langamento. Pouco depois,
registrou-se uma explos&o longingua, possivelmente contra
alguma pedra no fundo do mar.

A veloridade que desenvolviam as fragatas britAnicas
impediam que ¢ comandante Azcuela tentasse um novo
langamento. Nao compreendia o gue se passava cam Sels
torpedas. Informou a sua base sobre o resultado do ulimo
ataque e, dois dias mais tarde, sem possibilidade de
solucionar os percalgos, recebeu ordem de regressar a
Mar del Plata. Nao voltaria a combaler.

© San Luis — s& saberia depois — bem poderia ter
acertado golpes decisivos. Woodward admitiu depois da
guerra gque se algum torpedo, missil ou bomba atingisse
um dos porta-avides, estaria seriamente comprometida a
operacao da Forga Tarefa, pondo inclusive em risco sua
comfinuidade.

Os helicépterns A'S ingleses registraram a maior
guantidade de horas de véo de todas as aeronaves que
participaram da guerra, operando desde os porta-avides e
dos nutras navios com convdo, Durante ¢ més de maig, 8
Gra-Bretanha manteve no ar constantemente nio menas
gue guatro helicopteros A/S.

Tal era o extremo das preccupagdes gue, segundo
racentes revelacdes de jornais ingleses, foram enviados

espifies acs estaleiros alemaes para comprovar o grau de
avango nos submarinos TR-1700 que ali se construiam para
a Argentina,

! " Por sua vez, os submarinos nuglearss ingleses
lagraram efetivar o fator de dissuas#io esperado a partir de
umn trecho chave da guerra: o afundamento do cruzador
General Belgrano, em 2 de maia pelo Conguarot.

Os submarinos ingleses cumpriram, alem disso
misstes de patrulha, de blogueio e alerta antecipado de
aeronaves, avisando a0s navios da forga principal a
aproximagdo das aesronaves argentinas.

Também infiltraram nas Malvinas tropas especiais
para colher informagdes de inteligéncia, sobre as forgas
argentinas sediadas ali. Esta missdo foi realizada a partir
de fins de maio com um submarnno convencional, que era
mais apropriado para estas costas,

Mas as forcas navais britanicas no levaram sempre
amelhor. As imprevistas variagtes de temperatura da agua
e salinidade, ocasionaram sérios problemas aos sanares
e seus operadores, circunstancia agravada pela pouca
profurdidade das Aguas que rodeiam o arquipelago.

Mem & Irota de supetficie, nem os madarnos
submarinos nucleares cagadores-matadores estavam
preparades para um cendrio com estas caracteristicas.
Gragas a ele, o San Luis nunca se encontrou em grande
perigo, apesar de que estava operando dentro da Zona de
Exclusdo. Esta foi sua (niza vantagem dentro de uma luta
marcadamente desigual.
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DESATIVACAO DE ARTEFATOS EXPLOSIVOS
CLAREANDO 0OS CAMINHOS

A atwicade de mergulho em nossa Marinha foi
iniciada pela Desativacao de Antefatos Explosivos (DAE),
durante a Segunda Guerra Mundial. O desenvolvimento da
DAE nos Estadoes WUnidos da América (EUA), tambem se
deu nessa época & abteve imenso desenvolyimento, com
emprego de medermos meios de detecgdo e neutralizagio
de artefates ndo dotonados (AND).

O objetivo desta materia € fornecer algumas
informagdes subre & alividade de DAE na Marinha dos
EUA (USN) e despertar o interesse pelo assunio.

A atuacao dos téonicos DAE esta presente em todos
os conflitos desde a 2* Grande Guerra & foi alvo da seguinte
citaco do Contra-Almirante Frederick Lewis (LISN
Comrmander, .3, Mava Doctrine Command}:

"M desativagio de artefatos explosivos deve serum
elamento essencial nos planejamentos e execucbes de
nossas operacies navais.”

BREVE HISTORICO

A crgahizagac da DAE na Marinha dos EUA
desanvolveu-se a parir de Unidades civis & militares oe
desativacdo, formadas na Inglaterra, na infcla da Segunda
Guerra Mundial, para lidar com bombas & minas maritimas
da Alemanha,

Adaptagdo: CF Mauricio Meirelles da Costa

Em 1940, alguns Oficiais norte-americanos lotados
naquele pals, receberam ordens de examinar o problema
das minas maritimas e as contramedidas britanicas. Guando
do seu retormno acs ELIA, as CT O. D. Waters, J. P. Roach,
e 5. M. Archer elaboraram planos para uma organizacac
de desativagio de minas para a sua Marinha e, mais tarde,
estabeleceram a Escola Avangada de Minas em um velhe
prédio da Estagdo Naval de Washington, D. C..

CQ primeiro grupe de desativagdo de minas teve seu
patismo de ‘ogo logo apds’a conclusdo do treinamento. No
atague a Pearl Harbor, ¢ grups recuperou varios projetis
nao detonados, dois torpedos japoneses e uma bomba de
500 libras, Esses foram os primeires artefatos japoneses a
cairem na mao de americanns e, apos neufralizados s
desmontados, foram enviados aos EUA, para treinamento
g andlise.

Maquele mesma ano, o CT Draper Kauffman fundou
a Escola de Desativagdo de Bombas da  USN, que, ag
final da guerra, foifachada pelo Comandante de Operagbes
MNavals, junio com a Escala de Desativagdo de Minas e o
Laboratdrio de Investigacio de Explosivos,

Cam a continua necessidade de neutralizar itens de
municao, fol criada a Escola de Desativagiio de Explosivos
da USN em 1247, na localidade de Indian Head, Maryland,
pnde funciana até hoje.  _

Em 1871, o Sacratario da Defesa determinou que a
USN coardenasse o desenvolvimento da DAE & ministrasse
treinamento para as demais Forgas Armadas.

PERIGO! ARTEFATD NAD DETONADO

A tarefa de neutralizar vs AND recai sobre equipes
de elite, chamadas de Grupos DAE. A USN conta com
uma forga de cerca de 1.000 especialistas em DAE, que
possuem equipamentos, mobilidade e flexibilidade para
tazerem frente 2 ameagas num espectro global, desde
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anefatos corwvencionais até armas nucleares, quimicas e
biclagicas e arefatos improvisades. Os Grupes DAE da
LISM 580 canhecidos como "zqueles que desafiam”.

0S5 FRECURSORES

Com o térming da Guorra Fria, a estratégia de
seguranga nacional dos EUA sofreu uma profunda
rmudanga. Ao invés de focalizar a guerra total, as Forgas
Armadas norte-ameticanas estéo sendo resstruturadds para
fazerem frente a conflitos de baixa intensidade & erises
regionais. Fundamentalmente esta sendo buscada a
protecao dos cidadaos, onde quer que eles estejam. As
ameagas tém se multiplicado devido & proliferagéio das
armas convencicnais, armas de destruicdo em massa e
cos artefaros explosivos improvisados (AEL. Os AEI 280
amplamente utilizados em agées terroristas, como
cemonstram as explostes no World Trade Center (1993) e
em Oaklahama City (1885).

VAR 7 &

Devide ao redirecionamento da atividade naval para
0s litorais, onde as ameagas s80 numerosas, variadas e
imprevisiveis, a atividade de DAE tém se mostrado cada
vaz mais vital,

Os Grupos DAE estac complatamente integrados aos
planejamentos, exercicios ¢ operagbes da esquadra, sendo
03 precursores nas agfes chamadas de "avancar.. a partir
do mar”,

Os Grupos DAE embarcados foram os responsaveis
pelo salvamaonio de diversos navios, coma o Stark (FFG-
31), gue foi atingido por dais misseis iraquianos em maio
de 1987,

Minss oa funda.

ALGUMAS ATUAGCOES DOS GRUPOS DAE DA USN

Sdovarias e importantes as atuagtes dos Grupas DAE
mas nem sempre esludadas dando-se a devida importancia
o trabaiho desses especialistas. Sardo apresentados eventos
de conhecimento geral, scbavisan DAE.

"Seja inavador e cauteloso!” era & palavrade ordem
para os grupos DAE no Vistna. As aperacdes DAE durante
a guerra do Vietna foram perigosas e exigentes, com o
pessoal DAE operandc sob fogo cerrado e artefatos
improvisados. Esses artefalos eram as armas favoritas dos
vieleongs porque podiam ser facilmente fabricadas a partir
de munigbes ndo detonadas encontradas, Os pro-
cedimentos padries erarm, na maioria das vezes,
ineficientes porgue os iniciadores eram camandados ot
montadoes com digpositivos de lempo.

At inspegdes de casco e limpezas de canais eram
canllinuas e os primeiros artefatos foram desativados apds
desgastantes pesguisas, Alem das medidas de
contraminagem os grupos DAE apolaram diversas
cperagbes no interior do territérie inimiga, sando
constantemente expostos ao combate direto nas operagdes
no delta do Mekong. Foram freqlentes as cperagtes de
reconhaecimento ¢ varredura nas margens dos ros ¢ canais,
neutralizando minas terrestres e armadilhas, em apoio aos
mergulhadores de combate (SEAL) & cutras forpas especiais.
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Ma primavera de 1987 a USN estava presente no
Gaolfo Pérsico, observando atagues iranianos e iracuianos
contra navios. Mo dia 17 de maio, o USS5 Stark foi atingide
por dois misseis Exocel, disparados de uma aeronave
iraquiana. O ataque matou 37 membros da tripulacio e
avariou seriamante o navig. Imediatamente, um desta-
camenta DAE voou direto de Norfolk para neutralizar o3
misseis e lorpedos do proprio Stark que tinham side
awvariados.

Todos pensavam que os dois misseis haviam
detonado mas foi encentrada a cabega de combate deum
Exocet. Ainda nao existia procediments de neutralizagan
aprovado para agquels missil mas, com a ajuda do adido
naval francés ern Washington, o Laboratdrio de Pesquisa
da Divisao de Tecnologia DAE wislumbrou um procedimentn
que foi transmitida, via radio, para bardo. Mesmo com os
procedimentos A disposigdo, a faina foi extremamente
delicada e perigosa porque os fios elétricos & componentes
da caboga de combate estavam escurecidos pelas
explosdes. Atualmente, o citado artefato é utilizado como
acoessoro de ensino DAE em uma estacéo de treinarmento
em Fort Story, WA,

Em 02 de gutubro de 1892, proximeo a meia-noite,
navios narlg-americanos e turcos se preparavam para
um exercicig da OTAN, quando dois misseis Sea
Sparrow foram acidentalmente disparados do navio-
aerédromo USS Saratoga (CV-60). atingindo o
contratorpedeiro turco Muavenet (DM-357), no

passadign. Apenas um detonou, destruindo o passadico
¢ COC e matando a maiorig dos oficiais,

Um grupo DAE foi helitransportado do Saratoga. O
fogo se espalhava portoda a superestrutura e o navio estava

. completamente &s escuras. A explosao atingiu um cofre

de bombas-granada, que continha 25 unidades para pronto-
uso e, algumas delas, tiveram detonagiies de baixa ordem,
espalhando alto explosivo no convés. Havia bombas-granada
suldadas umas nas outras, devide ao calor da explosac. O
alto explosivo foi protegido do fogo com o usa de mangueiras
de combate a inceéndic. Mais uma vez os procedimentos
de neutralizagdo foram passados via radio £ o grupo DAE
péde estabilizar a situacéo.

A DESATIVACAO DE EXPLOSIVOS NAMARINHA
DO BRASIL

A atividade que se constituiu no inizio das operagdes
de merguiho na nossa Marinha, tem sido retomada desde
1988, O CIAMA possui um curso, ainda que embricndrio,
que vem disseminando conhecimentos bdsicos para o
desenvolvimento da atividade e formagdo de especialisias,
Atualmente ha um Oficial cursando nos EUA, a fim de dar
cantinuidace ao trabalho inicial. Além disso, tém sidg
pramovidas palestras e intercdmiio com os grunos DAE
embarcadas nas unidades da USN em visita ao Rio de
Janeiro, durante as operagfes UNITAS.

Mo futurs, almejamos vivenciar nossos grupos DAE
clareando os caminhos de farcas navais, anfitias e de
operagfes espociais.

105



"DESATIVACAO DE ARTEFATOS EXPLOSIVOS”

A
e

i E R

w3

i
i
_:‘E

v

106



HELL WEEK

As barracas fediam a medo, ninguem falava, todos
em siléncio, concentrando em suas forgas interiores, nos
motivas e rezfies que os mantinham naguele lugar. Um aluno
tem de estar altamente motivado para ser um MEG
{Mergulhadar de Combate). Sua motivacio deve ficar na
proa e perpetuar por um longe periodo de tempo, pois
qualquer militar pode suportar 1 dia de trainamanto, mas
31 semanas, dia apds dia, & outra situagao. A disposigao
diminui e outros sentimentos contrarios ac foge sagrado
comegam a nascer (0 que vou ganhar fazendeo isto?), Ja
ara noite & astdvamas na concentracBo para a Hell Week,
do Basic Underwater Demolition/ SEAL Training, Curso de
Mergulhador de Combate da U.S5.MAYY. Permaneciamoes
alojados em barracas, na praia de Coronado, San Diego-
CA, em frente ao Centro de Instrugao, aguardando pelo
inicio daquilo que sena os piores momanios de nossas
vidas.

Subitamente, 0 estrondo e 0 s0pNg de uma explosag,
rajadas de armas aulomdticas, uma nuvem de gas
lacrimagéneo, levaram meu coracio a boca e comecei a
jorrar adrenalina pelas orelhas, "Maea de Deus, & ainvaséo®,
gritou um alune, Era ¢ infcio do infemo. De repente, uma
outra explosio, bem maior, fez o solo fremer. Aonde esta o
‘Green Peace", pensei comigo. Varios instrutares,
tetalments vestidos e equipados para o combate, invadiram
as barracas e com aghes nos convidavam a rastejar para
fora. Ao sair da escuriddo das barracas pude observar
rapidaments, antes de ganhar um jato de areianacara, a
vardadeira emboscada. Num perimetro de luzes, varios
rmilitares ammados e atirando. Une portavam o "boca de
ferra" dando varlas ordens, todas diferentas, causando
confusdo em nossas mentes. O som das granadas era
cantinue, ininterrupto. Os tiros de festim estavam cada vez
mais pero, podiamos sentir o calor do cano. E 0 "boca de
ferro" ndo parava de cuspir ordens, um instrutar de cada
lado, cada um berrando uma ordem. Um mandava rastejar
& o outro fazer flexGes. Seja ld qual fosse a opgdc
escolhlda, nfo era a carreta. E entlo, aparecia um |ato
d'agua que comprimia & alagava a garganta.

Autar: CC Alexandre Tadeu Russo

Isto ara o inlcio da semana do inferng & iria
permanecer par mais & dias eonsecutivos, 24 horas por
dia de atividades fisicas, em total privagao de sono. Apenas
duas horas em seis dias. |15to era o que nos matava de
ansiedade. A divida se suportarlamos, ou nao, seis dias
de ralag8o com duas horas de sono. Geralmente os
instrutaras reuniam a classe nas dunas, apds horas de
extremo esforgo fisico, ao som de misica suave. Assim
que pensavamos em bodar, uma granada era detonada e
ouviamaos: "Okay, on yourfeet. Into the water, hit the surf".

O mais importante durante adqueles dias era a
capacidade de suportar, de continuar a performance,
mesma apds o corpo dizer que nao podera mais tomar
punicio fisica. Pemanecer correndo urma milha extra apds
o ponteire interno gritar vazio, isto €, sem forgas para
continuar. O objetivo era levar g aluno alam do que ele
pensava ser o sel limite s fazé-Io realizar mais do que ele
pudesse imaginar. Levar o homem a exaustao,
concomitantemente a confusio, e avaliar como ele reage.
Um soldado cansado pode sempre sentar do lado de uma
trilha, mas um MEC que foi langado noturno de um
submarino, a 10 milhas do litoral, tem de continuar nadando
até cumprir sua missag.

Caragando 05 hotes.
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CAoclasse, no inicio com 147 militares, uma Jdas
maiores tumnas de invema, era dividida em times que variava
de & & 7 homens. Cada time tinha seu bote que pesava
150 Kg a cerca de 4 m de comprimento. Estes botes faziam
parle de nossos corpes. Carregavamos para todos ¢S
lugares onde [amas, Existia uma vasta programacéo com
05 botes: Longas corridas, na areia fofa; desenvolvimento
dos bragos; rastejamento; transposigido de ohstdculos.
Enfim, aguele equipamento de borracha vivia grudadoem
nossas cabegas,

Os exerciclos que fazlamos eram baseados em
experiéncias de combate dos SEALs. Por exemplo, havia
urra regata de bote a remo chamada de "volta ao munda”,
pois remava por toda a baia de San Diego e levava em
torno de seis horas, A hora da chegada ara plansejada para
acarrar justamente no horario de mudanga de maré,
Quando os botes vinham aproximando-se para terra,
notavamos que ficava cada vez mais dificil, mais drduo de
remar. Comc a vanagae de maré era muito grande, aquelas
ditimas centenas do metros levavam haras para negociar,

GINESNCa COm 1oras,

Durante a luz do dia, as atividades compreandiam:
Ginastica com extremo esforpo fisico, cortidas, pista de
obstaculos, natagadn no oceanc (ndo era permitido usar
roupa de necprens), exercicios com o bole, calisténica e
mais corridas, cutras natagdes e ete, Tuda isto intercalado
cam ginastica com toros. O programa nao evita nenhum
desafio fisico que um MEC pode algum dia responder.
Apesar da aparenta énfase no esforgo individual, o foco
do programa de treinamento € o trabalho am equipe, Desde
0 comego, ¢ ensinado ag aluno que sua vida vai dependet
de outra pessoa & que no programa SEAL ndo hd aspago
para enfatizar o individuo. i

Permaneclamos lodo o lempo molhados, Alids,
qualgquer discrepancia no curse era motive para lavar a
alma e rolar na argia. Mesmo em sala da aula, resposta
arrada, ganhava um "hit the surf, give me a wet and sand®.
Durante todas as neitas tinhamos uma alividade mais nobra,
conhacida coma "Surf torture®. Os alunos formavam de
franle para o mar, com o5 bragos entrelagados. Entravam

N'agua ate a linha da cintura. Neste ponto deitavam e
executavam batida de pemas. Era quando comegava o jogo,
As ondas arrebentavam em cima de nossos corpos, Nio
podiamos proteger a cabega com os bragos, pois a linha
de'alunos iria partir e consequentemente haveriam
reprasalias fisicas. Mas o pior ainda nio tinha chegado: A
hipotermia. A agua do mar, naquela época do ano,
glcangava 10° C. Voltdvamas para a praia, retirdvamos uma
peca do uniforme e regressdavamoes para a arrebentapga,
Esta manobra durava uma eternidade e cada vez mais
pecas do uriforme ficavam na areia. Grande parte da Wma
desistiu haguele frio, os que ficaram conheceram os
sintormas da hipatermia, ac vivo.Observei varios americanas
de 1,90 m, nascidos e criados em laboratarios de
musculagdn, saindo engatinhando de mar, chorando de
frio & implorando para ir embora. Como era um curso de
comandos do mar, a instrutoria queria ter certeza absoluta
se 0 aluno poderia suportar as intempéries do fric naval,
Para tal, um acessdrio de ensing, conhecido como "Aack
Boal" era utilizado. Um bate totalmente cheic de pedras de
gelo e dgua. Os alunos. vestindo apenas uma sunga,
submergiam pela papa, vinham & superficie somente com |,
a cabega, rezavam a senha e recebiam perrmisséo para
imergir pela proa. Em algumas espécies, o frio congelava
o raciocinio, o aluno esquecia a senha, ndo recebia
permisséo para sair, entrava em panico e era desligado,
Esta atividade era para valuntérios, onde os desistentes
imediatamente recebiam tratamento VIR, banho quente,
roupds limpas € horas de sano.

Varios problemas médicos surgiam. Enfermidades
e lestes que em outros cursas afastariam o aluno. Ocorriam
todns 05 tinos de traumatismo, luxacoes, fraturas, infecgfes
& phaumonlas. Os cortes e escoriagdes, em continug
contato com as aguas do mar & das valas, cresciam em
volume e transtormavam-se em infeccdes. A altarndncla
da corrida em areia fofa e asfalta, de bute, causava lodos
os tipos de dores no corpo. InflamacZes nos tenddes, lorgdo
nos joelhos &, a mais temida de todas a fratura de estresse.
Esta & uma rachadura capilar no 0sso, normalmente na
tlbia & no fémur, que s2 néo tratada ocasiona uma
rachadura no osso. Mo final desta semana, as maos
estavam inchadas e os pés crescidos cerca de um ndimera.
Segundo os medicos, esta dilatagio era causada pelo
excesso de tempo na posigao vertical, confato com o meio
liquido salgado e falla de descanso. Estas altaracbes
levariam cerca de um ana para se normalizar {apos a hell
week, a divisio de abastecimento recolhia os butes &
fornecia um némero maior).

A natureza do treinamento nos transformaol e nunca
mais Seriamos o5 mesmos de novo,

Aquele gue sobrevive sabe que & um dos que pode
se contar em momentos de crise e gque cada outro
sobravivente de sua classe possui o mesmo atributo.

A "hell week" foi na 112 semana do curso, ainda
faltavam mais 20, que tambem tiveram varios momentos
infernais, para receber ¢ diploma de LS8, NAVY SEAL,
Dos 147 inicigis, apenas 28 receberam o canudo.
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DIA DA VITORIA - 8 de maio de 1942

A Campanha submarina irrestrita, conduzida pelas
poténcias do Eixe, com o torpedeamento de navios
mercantas brasileiros indefesos e a morte de centenas de
compatriotas inccentes, sem avise prévio e quando o nosso
Pais ainda era neutro, fizeram com que o povo saisse &s
ruas nas principais Cidades do Brasil. Tomado de justa
indignagac e de vibrante entusiasmo patridtico, exigiu
resposta adequada a afronta recebida, levands ¢ governo
adeclarar o estada de guerra contra os paises agressores,
em 22 de agosto de 1942,

Fol assim que nossa Magac se aliou aos paises
democréticos, na maior conflagrag&o até entéo presenciada
pela humanidade, gue ateou as fogusiras da guerra nos
quatra cantos da Terra e foi respensavel pela morte de
dezenas de milhdes de pessoas e por indizivel e inaudito
sofrimente.

O brasileira cordial, homem dos trépicos, atravessou
© Oceano e foi combater nas terras e nos ares gelados da
Europa e sabre as daguas profundas do Atldntico, em defesa
da liberdade e dos valores mais altos da civilizagcio cristd,
contra a nova barbarie do nazifascismo & sua sede louca
de poder e de insensato expansionismo. Pala primeira vez
na histaria, tropas da America do Sul eruzavam o Mar-
Oceano, para lutar, em nlimeras aprecidveis, no continente
suropeu, tAo longe de suas plagas & dos saus afstos natais,
E a5 marinheiros, soldados e aviadores do Brasil, na
expressdo multivariada das ragas gue se misturaram e
irmanaram harmonicamente na Terra de Santa Cruz, com
sua bravura deram a resposta merecida avs seguidores
ensahdecidos de [alsas lecrias de superioridade racial,
em cujo name alrdcidades, genocidios e holocausto foram
cometidos|

Mo Vale do PS o nas alturas dos Apenines, os bravos
combatentes terrestres da legendaria Forca Expedicionaria
Brasileira de Mascarenhas de Moraes, de viloria em vildria,
recamendaram-se & admiragdo dos exéreltos aliados e ao
respeito 2 ac temor dos oponentes, mantendo bem altos o3
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valores, a bravura g as tradigSes herdadas das geslas dos
Guararapes, das lutas da Independéncia, das campanhas
do Prata e do Paraguai, € o legado e os exemplos
magnifices de Caxias, Osdrio, Sampaio, Mallet, Vilagran
Cabrita...

A mais nova das armas, representada hemicamente
pelo seu 1* Grupo da Caga, cabriu-se de gldria nos ceus
italianos, dando inicio a bela tradigdo guerreira da Forga
Aérea Brasilaira, tio digna herdeira da abnegacio e do
génio pioneirg de Santos Dumant, e forjando os simbolos
para inspiragao do future, Mero Maura g seus bravos
comandados.

Na vastidaa do Oceano, a Marinha do Brasil voltou a
escrever & epopeia da herdica Divisedo Maval em Operagdos
de Guerra, da Primeira Grande Guerra. Na desgastante
defesa dos comboios, escoltando o8 navios mercanies
portadores dos suprimentos essencials ao esforgo de guerra
e do abastecimeanto vilal & sobrevivéncia da Nagdo, e os
transportes da tropas que conduziam o bem mais pracioso,
08 pracinhas que iam para a guarra, esperava, dia e noite,
o ataqua dos submarines inimiges, emmatilha. E la estavam
os marinheiros do Soares Dutra, nos passadigos e nas
pragas-de-manuinas, nos aparelhos de sonar e a postos
de canhdes, nas estagles de torpedos e de cargas de
profundidade, valendo divturna e indormidamente pelas
vidas e pelos bens colocados & sua gquarda. Sob a inspiracdo
de Tamandaré, Barroso, Inbaima, Mariz e Barros, Marcilio
Dias reviviam a saga da Independéncia, de Riachuelo,
Tonelerc e Humaitd, da unificagac nacional e de tados os
momentos do passado glorlosol

Meste dia, hda 52 anos, calaram-se o5 canhdes g
fez-se a paz na Europa. As Forgas Armadas do Brasil,
defensoras da independéncia, da soberania e da
integridade do patriménio nacional e garantidoras da justica,
da paz e da liberdads, voltaram para casa. Cumpriram seu
dever, como sempre, para com a Macio brasileira. Foi
pesado o tributo pago: as vidas de 971 passageiros e
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tripulantes dos herdicos navios da Marinha Mercanle; 8
pilatos do 12 Grupo de Caga; 451 soldados e oficiais da
FEBE: 477 marinheiros e oficiais da Marinha de Guerra, e o
afundamento dos braves Cruzador "Bahia", Carveta
"Camagqua” ¢ Navio-Auxiiar "Vital de Oliveira".

Ma Monumente Macional aos Mortos da 22 Granda
Guerra, no Rio de Janeiro, repousam &5 restos moHais de
soldedos e aviadores; as profundezas escuras e silenciosas
do mar servem de timulo para 08 marinheiras, Todok foram

dignos do Brasil 8 merecem nossa maior homenagem:
Parpatua gldria ans bravos que tombaram quea com honra
no cumprimanto do deverl

~ Benhor Deus das Marinhas, dos Exércitos e das
Forgas Adreas, de infinita misaricdrdia, que acolhastas
em Vosso seip hardis do Brasil, abengoai suas familias e
este Pals amado, tomando-o sob Vossa protecao, para
que seja sempre a livre terra de livres irméos, e Patria da
Justica, da Fe e da Esparangal
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APENAS MAIS UMA VISITA
" SSN 772

ND infcio deste ana (1897) fui indicado palo EMA
para participar de um intercAmbio cam a US Mavy,
especificamante com a "SECOND FLEET", com sede em
Martolk — Virginla — USA, gque constaria do acompa-
nhamentd de um Jogo de Guerra, O BGIT — Battle Group
Impart Training , & do embargque no navio de comando &
controle da "Second Fleet", o LOC "Mount Whitney" para
acompanhar, namar, o JTFEX —Jaint Task Fores Exarcice,
que vem a ser o coroameanto do adestramenta de um Grupo
de Batalha, que se preparou durante seis meses para um
doployment, neste caso, no Maditerrango.

Apenas para se ter ideia da dimensao deste exercicio,
aslavam envalvidos um lolal de dezoito navies, quatro
submarinas, sehdo trés nueleares norMe-americanos e um
Oberon Canadense, estavam programadas mais de trés
mil sortidas asreas e o total de militares envolvidos era
superior a dazessete mil.

Desde que recebi a nolicia de gue iria para os
Estados Unidos cameceai a alimentar & idaia de realizar um
sohha antiga, visitar um 58N classe "Los Angeles”, da qual
s4 ouvimos falar pelas descrictes, as vezes até um pouco
fantasiosas, nos livros de ficgdo escritos por Tom Clancy.

Telefonel para nosso oflcial de llgacéo |unto A
"Second Fleet" e pedi que ele tentasse, entre outras
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possiveis visitas, agendar uma especifica a bordo de um
'Los Angeles”. Para minha grande frustragao, cheganda &
Norfolk, constated que ele s {gue me desculpe o pessoal
de superficie) havia conseguido marear visitas a bordo de
uma Fragata AEGIS classe "Ticonderoga”, o CG &0
'NORMANDY® & a bordo de Destroyer da classe
'Spruance", o DO 988 "Arthur W. Radfard”, além das
instalacies da Nawy Air Station OCEANA e do EQD —
Explosive Ordnance Dispasal.

A 120 senhada visita ao submaring nio poderia ser
realizada porgue eu nao dispunha de autorizacio @ nda
haveria tempo suficiente para obté-la. Alem do gue, comao
foi dito, — " 05 submarinistas séo muitc misteriosos".

Confessa que fiquei bastante frustado, afinal uma
oportunidade como a que au tinha era bastante rara na
nassa carrera. Aceitel a resposta negativa mas ainda néa
havia desistido. Decidi ficar atento e aproveitar qualguer
oportunidade para voltar ao assunto.

A oportunidade veic antes do que eu imaginava. Logo
na primeirg dia do BGIT, gue e jogado ne Tactical Training
Group Allartic, am Dan Meck, eu parcabi a prasanga de
um grupo de oficiais superiores submarinistas, cujo
encarregado era um GCaptain {CMG). Procurei-o
diretamente & me apresentsi, Confesso que esperava um
pouco mais de atencioe. O tratamento que recebi fol bastante
frio e formal, nfo tendo qualquer abertura para abordar o
assunto da visita. Disse apenas que estava ali para
acompanhar o jogo e gue, naturalmente, procuraria ele oy

. outros oficiais submarinistas para 0 esclarecimento de

dividas sobre o3 procadimentns que seriam empregados.

Com o passar dos dias, com um maior conhecimento
tos oficiais do Estado Maior da "Second Fleet" e apds
varios encontras informais nos intervalos para cafe, achei
gue havia chegado o momento de solicitar sua intervencan
junto ao Comando da Forga de Submarinos do Atlantico
para conseguir minha visita. Esperai um mamento na qual
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ele estivesse sozinho e fui direto ao assunto. Falei da
vontade de visitar um "Los Angeles” ¢ da dificuldade de
obter autorizacdo, Perguntai, entio, 2e ele podeana me
ajudar. Apesar de ser bastante atencioso, ele disse que
realmenta naa saria possivel pois aguela era um
procediments normal, mesmo para oficiais da OTAN,

Come tlima tentativa, falei que ja havia estado a
bordo de dois outros submarinos nucleares, O "Superb” &
o "Trafalgar", ambos da "Royal Mavy®, Ele se mostrou
baslante surpreso e parguntou quando isso tinha ocorrido,
Respandi que havia sido durante o "Submarine Command
Course” realizado na Inglaterra ern 1994,

Sua reacao foi de espanto e ele falou alto — "Vocé &
um PERISHER?'. Respondi que sim, que tinha sido um
periodo muito dificil mas que havia oblido sucesso e,
principalmenta, que tinha feite bons amigos.

Imediatamente o Captain Marvin pegou o telefone e
falow com g Comanda da Forga de Submarings, Conseguiu
agendar minha visita para o 55N 772 'Greeneville", um
tos mais modarnos S5M da Classe "Los Angeles” (Inproved
Las Angeles Class Submarine - 8821} comissionados pela
LS. Mawvy (16 Fev O8],

Ma hora mareada para a visita cheguei no Fier 25 e,
2 de lange, avistei o USS GREENEVILLE, se destacando
do cais,

Seu Comandante, o Commander Robert H. Guy Jr.
estava no portald, trajando o uniforme azul (4.3 na MB),
cam o cerimenial formado, me esperando.

U35 GREENEVILLE & realmente um submarino
farmiddvel, com um deslocamento mergulhade total de 6800
Tans, trds pisos, .um cumptimente total de 120 matros e
urna tripulacdo de 141 homens {14 oficiais e 127 pracas).
Seu armamento e composto por 12 "“Vertical Missile Tubes"
g por 4 tubcs de torpedos tradicionais. Seu sistema da
Diregan de Tire € o "Advanced BEY-1°, capaz de guiar
torpedos ME-48 ADCAF e langar misseis antinavio e contra
ohist vos terrestres "Tomahawk". Possui ainda capacidade
de langamenta de minas MK 67 MOBILE e MK 80 CAPTOR
pelas tubos de torpedos.

C USG5 GHREENEVILLE @ especialmente equipado
pars senvir como veiculo de transporte para um DERY (Deap
Submergence Rescue Vehicle), garantindc uma grande
flexibilidade nas tarefas de resgate de um submarino
sinistrada.

O S5 GREENEVILLE também serd o primair SSN
8 testar o move sistema para o emprege de Forgas

Especiaiz, o "Advanced Seal Delivery Systemn" (ASDS). O
ASDS € um submersivel com capacidade para emprega
nas Operagies Espaciais em arsas com alta ameaga de
canira-deteceao.

A visita a bordo, que comegou as 0300hrs e terminou
as 1145hrs foi toda conduzida pele préprio Comandanta,
gue, excetuando a drea do reator e a estagio radio, mostrou
todos o5 campartimantos, tenda, inclusive, gerado alvos
ho SOMAR, para avaliacio. Foi gerado um conlalo cam
um submarino classe KILO.

As principais observacoes, resultantes da visita
realizada, so 35 seguintes:

1-PARTE MATERIAL:

— Possuam dois periscopios Koellmargen, inslalados
umao lado do outro, {OBS. Nao é um emirente ac outro, &
sim, um exatamente ao lado do outra).

O perisctpio de observaggo & bastante completo,
dispondo de todos os recursos disponiveis, tais como, Low
Lignt TV, Imagem termal, intensificador de imagens, trés
aumentes (LP, HP e Extramr. HF), antena MAGE, Anlena
DGPS, ...

O periscopia da Alague & o mais simples possivel,
definido pelo Commander Guy como — "Apenas urm caminha
stica".

~ — Paossui, na Mancbra, duas mesas de plotagens.
As mesas 580 manuais e ndc estho interligadas com o
SOMNAR ou com o 50T,

— Possui dois mastros de comunicagiias.

— O controle da plataforma é realizado por dois
timoneiros, gue operam nomalmente um controlanda olems
vartical enquanto gutro contrala o3 lemes horzontais. Existe
a possibilidade de eperagdo como "one man control®, caso
o sistema seja interiigado.

— Passui um "Ship Caontrol", na Mancbra, que
garante o controle & acompanhamento de todas as
manobras com tangues & bombas realizados a bordo. O
"Ship Control" & guarneesido por um subaoficial,

— Possui 2 ejetores de sinais, um exatamente sobre
o outro, para serem usados em diferentes profundidades,

— Possui um DIESEL de emergéncia "FAIRBAMNK
MORSE", igual aos gue equipavam os Nossos submarinos
classe "Guanabara".
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— Possui 110 elementos de bateria, o gue lne garante
energia para aproximadamente 6 horas, numa velocidade
de 5 nos.

— Fossui 2 guaritas de salvamento, prontas para
receberem o DSRY. Apenas a guarila de vante esta
preparada para operar com MEC.

— Possui urn total de 120 heliches, serdo necessario
a colocagdo de mais, no minimo, 20 befichas no
‘compartimento de Torpedos. Nao utilizam "beliche quente",

- Possui apenas 4 tubos de torpedos de 21
polegadas, dispostos 2 de cada bordo. Mac possul “Turbinng
Air Pump"”, sendo o langarnento feito a ar.

— O compartimento de Torpedos & encrme,
possibiltando um tempo de recarga dos torpedes de 15
minutos.

— Possui 12 langadores verticais para misseis , que
podem ser pré carregados cam TOMAHAWE para atague
guntra navios ou contra alvos em terra. NS0 axiste a
poasibilidade de recarregamento. N&o transportam mais
SUBHARFOOMN.

— A capacidade S8OMAR do USS GREEMEVILLE é
2 que, sem qualguer dovida, o hakilita come o melhor
"cagador" entre o5 modernos submarinos. Ele estd
equipada corm;

a) um Towed Array, c BQR 25, cam capacidade de
ser disparado e recolhide, que possibilita detecgos a
grandes distanclas;

b} um Flank Array, o BQG 50,

¢} um Sonar de Alague, o BOO 54, gue tamboem
pussibilita a ohtengdo de distidncias passivas;

d} um S0MNAR de curto alcance e de alta freqiéncia
e definicdo, o0 BLS 135, para aperar so0b o gelo e para
detecgao de minas; e

c] um SONAR de altissima freqiéncia, o MIDAS.

A estacdo SOMAR estd localizada num
compartimento diferente da Manobra, o que garante grande
trangiilidade para seus cperadores,

Q senvigo normal e realizado por um supervisor ¢
por trés operadores.

2 —-CARACTERISTICAS GERAIS

— O comanda dos submarings classe "Los Angeles"
tem a duragdo de trés anos.

Atualmente, o oficial submarinsta note-americano
£6 tem uma Onica oporunidade de comandar no mar. Se
ele comandou um submaring de atague, ele provavelmenie
naoc comandara um submarino balistico,

— O servigo a bordo esta dividido ern trés quartos
de & horas cada um.

— Man & utilizada a plotagem PAC a bordo.

— Pralicamente todas as plotagens manuais foram
substituidas por platagens automaticas. Ja nao utilizam a
TEMA a bordo.

— A formagéo do pessoal subalterno submarinists
esta dividida em duas etapas, Na primeira, passam trés
meses em terra, ande recebem uma orientagio basica
sobre o que & um submarino. Depois dista, embarsam para
a sequrda lase, em media com um ano de duragao, onde
s80 qualificados.

A grande diferenga em relagie a formagio do nosso
passoal & gue, nos EEUL, a responsabilidade pela
qualificacio do pessoal & inteiramente do Comandante do
submaring, pois 0 praga efetivamente embarca no seu
submarino para servir. Quanda o Comandanta estivar
satisfeito cam o nivel de conhecimento adguirido pelo
gualificando, ele da o pronie do praga aos Centros de
Formagso.

— A patrulha normal de um 38N classe "Los
Angeles" e de 60 dias.

— Com relagio aos géneros transportados, nac
existe qualguer preparacac ouU armazenadem aspecial para
os submarinos, Mao existe, como sempre imaginel, um
sistema de GATHERING, ¢com todos os alimentos pre
preparados e separados para facilitar o rancho a bordo,

— O submarino estava extremamente limpo e
arrumado.

— D5 camarotes para o3 oficiais siio praticamente
iguais as gue existiam nos "GUPFY*". Ainda mantém o
mesmo estilode beliches gue, ao serem abertos, possuem

" debaixo da cama o prdprio armario do tripulante, Tambem

foram mantidas as escrivaninhas em todas os camarotes,
assim comao a pia dobrawvel.

— & Praca O Armas tamoém & bastante semelhants
as dos classe "GUPFY", com uma grande mesa. Apenas,
como existe mais espaco, foi possivel a colocagio de
estofados em volta do ambiente.
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CONCLUSAO

Se lormos visitar um &N Inproved Los Angeles
Class Submarine - 838l pensando encontrar algo parecido
com o descrito nos fivros do Tom Clancy, ou influenciados
pele mostrado nas telas dos cinemas, ndo resta davidas
gue sairemos um pouco desapontados. A impressio gue
lve foi que estava a bordo do "Velho 2 Querido” Amazonas,
um GUPPY 3, construida ha 40 anas, A car das anteparas,
o tipo de férmica utilizado, o lay out da Praga D" Armas, ¢
velho sistema de comunicaces "cachorrinho”, as lanternas
de anteparas amarelas, tudo estava I8, provando que o
gue & bom nao precisa ser mudado. Mesmo no SOMNAR, a
apresentagido & bastante diferente das coloridas e
tridimansionais mastradas nos filmes. E uma apresentagéo
classica, em tons de verde.

Mas ndo podemos nos iludir. Apesar do aspecto ndo
ter mudadn muite, o LSS GREENEVILLE & um submaring
formidavel. Tudo nele esta preparado para que ele seja
extremarmente silencicso. Os cuidados para a redugio do
ruldo s80 t8o ovidontes que podem sor notadas mesmo
numa visita de 2 horas. Sua capacidade SE0OMAR e de

analise das imformactes coletadas parecem ficgaa
cientifica, quando comparadas com as de autras marinhas.

¢ O comando de um submaring como o US3
GHREEMNEYILLE £, sem qualguer divida, o sonho dourado
de quzlquer oficial submarinista, Ter sob seu comando um
navio com taa formidavel capacidacde de armamento, com
uma capacidade de geracac de energia quase ilimilada, &
disponda dos sensares gue ele dispbe, a tarefa de "MNegar
0 uso do mar ao inimiga” fica realmenta facilltada.

Finalmente, gostaria de deixar registrade meu
especial agradecimento ag Commander Roberl H. Guy Jr.
comandante do USS GREENEVILLE, que me recebeu a
bordo de seu navio com uma excepcional cortesia e
atengio. Apds a vigita, na Praca D' Armas, onde ficamos
conversando por cerca de 40 minutos, o Commander Guy
demanstrou um grande conhecimenta sobre os IKL 209,
havendo confessado que hoje aos submarinos convencionais
530 a maior ameaca para qualquer FT Americana. N3o .,
adianta terem a supremacia aérea e de superficie se eles
naa saberm onde estd0 08 submarings inimigas,

114



el

Y

OS FUTUROS SUBI\’IARINOS DE ATAQUE PODEM NAO
SER A PROPULSAO NUCLEAR

"NAVAL SCENE — Warship World"
David Reynolds

ContribuigSo: CAlte. Carlos Emilic Raffo Junlor - ComFors

OR futuros submarinos de ataque da Marinha Real
BritAnica, conhecidos como o projeto "FASM®, podem nao
adotar a planta de propulsdc nuclear, retornando as
silenciosas formas de propulsdc convencional primitiva na
proxima década — quase 20 anos depois de abandonar a
frota de UPHOLDERS.

O Estado-maior cientifico da Ministéric da Defesa,
trabalhando no programa FASM, tem realgado a
necessidade de uma nova geracio de submarinos para
realizar uma larga faixa de operagbes — incluindo missdes
emm aguas rasas costeiras — e um sistema de propulsao
n&o nuclear, que € o principal da agenda.

Mo presente, a classe Trafalgar de submarinos pode
Operar 8m aguas rasas, mas devido ao seu tamanho nan
conseguem obter o mesme grau de sucesso dos pequencs
submarinos convencionais, semelhante a agueles
silenciosos mantidos pela Marinha Real da Holanda, nossos
parceiros da OTAM.

Por perto do ano 2012 projetistas militares calculam
que a propulgan eletrica baseada nas inovadoras e
independentes do ar células de combustivel, ou outra
tecnologia futurista irdo estar disponiveis propoercionando
uma perfeita "capacidade do corrida silenciosa® para a
proxima geracio de submarinos.

Esses novas e sofisticados submarinos serdo
pequenos, mas silenciosos a necessitardo realizar uma
grande quantidade de tarefas operacionais incluindo o
empragoe de misseis, lorpedos, minas e o coneeita futurista
da utilizagio de armamento nédao letal langade abaixo da
superficie, '

O arsenal de armas naa letais pode incluir torpedos
langadores de blogueio elatrénico, com prapulsio do tipo
batarias com tempo de retardo, os quais poderfio causar
interfaréncia nas comunicacdes de outros submarinos.

Adaptagio: CT Claudio Viela

SLJE'nﬂn'no Uphaldar,

Do mesme modo as armas nao letais poderao ser
projetadas para afetar um inimigo em ambas comunicagbes
externas o internas, bem comae prevenir algum uso de contra
medidas para identificar a fonte das falhas nas
camunicagdes.

O Ministério da Defesa decidiu contratar por quatro
anps a VEEL, YARD (parte do grupo BAe SEMA) e 2 Rolls
Hoyce gue associaram-se para executar um projete de
estudos de um future submarine de ataque, que ira ajudar
a Royal Navy a idantificar suas necessidades exatas para
um submaring no proximao século.

Eles sstudaram brevemente as possibiidades de
redugdes de custes, realgar o usoe do automatismo da
plataforma baseado na teenclogia "fly by wire", avaliaram
a utilizagiio da propulséo eletrica — nao necessariamente
nuclaar, para operagdo om aguas costeiras e mostraram
os resultados cbtidos.

Uma fonte industrial séria revelou que o Ministério

- da Defesa estd investigando as vantagens de optar por um

sistema nao nuclear e acrescentou que componentss para
um sistema de propulsic independente do ar poderdo ser
fabricados ro Reine Unido,

A Marinha Real esta atualmente propondo a
aguisigio de myis trés submarinos nucleares da classe
Trafalgar Bateh 2, mas o planas de desenvalvar um navio
nuclear Anglo-Frances no proxime século reguer aprovacio
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ameticana, uma vez que a tecnologia proposta pelo Ralho
Lindo esta baseada no "design” americano.

A adogao de um sistema de propulsdo ndo nuclear
ird significar corte nos custos & permilir ao Reina Unida
embarcar em tal projeto sozinho, mas o tempo para
conceber a propuls8c elétrica & uma alternativa visivelmante
favordvel que os analistas véem ao lado do desempenhao
da prepulsdg nuclaar, :

A principal questiio serd o Sistema de Propulsag
Independents do Ar (serd possivel um submating com este
gistema permanecer no mar tanto tempo gquanto um
nuclear?). Para o final da década, o desanvelvimento da
tecnolagia pode ter avangado o suficiente para os
engenheiros avaliarem todo este potencial.

Um oficial-gensral da marinha britdnica disse &
"Warship World": "lsto & um coneetto real, mas nas temos

um lango parcursn a fazer atd admitir que este & accaminho
para o futuro”. Até ag conclusbes do presente estudo, nos
poderemos 1er um conceito novo e demonsirar
desenvolvimento de tecnelogia.

"Isto é realmente UM passo No tEmpa, Nes eslamos
mais qua 20 anos além da visao atual dos novos e rapidos
submarinos de ataque gue entrarfo de servigo cperacianal,
e a tecnclogia esta oferecendo uma eharme varladade da
navas alternativas da sistemas de combustivel. Como em
todas as areas de negdcios, a Marinha necessita estar a
pat dos custos efetivos, mas nds temoes que ter a certeza
te que o melhor sistema saré o escolhido, & ndo por que &
0 mais barata®.

Os mais recentes submarinos convencionais da
Marinha Real, og da clasze "UPHOLDER", sairam de servico
trés anas atras. Desde entdo, a possibilidade de operagao
em aguas costeiras foi muito reduzida,
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CONSTRUINDO O FUTURO

0 MASTRO OPTRONICO MODELO 86 - COMPROVADO E OPERACIONAL

Para atender as restricdes de
gspaco e projeio de um submarino
modarno , Kollmorgen degenvolveu a
sene de Mastros Optrinicos Modelo
86. Eeta & a primeira série de mastros
ndo penetrantes, com sensores de
imagem para os espectros visivel e
infravermelho, instalados num dnico
mastra. A= caracteristicas que
anterrorments  requeriam  um
peniscdpio Otico penetrante podem ser
agora supridas pelo mastro
Kollmorgzn Modelo 6.

347 King 5t - Novthhampton M4 01060 RERAgie) el ¥,

Modelo 86 - Caracterigticas

* Imagem Termica, 3 a 5 microns
para emprego dinmo/naturno.

* Televieio a cores para emprego
diurno.

= Estabilizagio em 2 eixos para
eliminar os efeilos dos movimentos
do sibmaring & das vibracdes do
mastro.

* Mastra modular,

= Meodulo dos sensoras @ rotativo.

= Controle do mastre manual ou
automatico, com modo “Visada
Rapida™

& Console das contrales com monitor.

Electro-Optical

Meodelo 86 - Des

* Camera de TV menocrematica,
cotm ou sem intensificagdo de
imagem.

* Imagem Térmica , 8 a 12
micTons.

* Alarma ESM oni-direcional
s Antena GPS / VPA,
& Telémetro Laser ! Video,

* Rastreamento automatico
(Video Tracking),

= Interfaces para consoles standard
ou multifingio

Tel: (413) 586 - 2330 Fuox.: (4]13) 386-1324
Represemtome mo Bravil - O Perissdpin L,

Tel.: [024) 234-250F Fe: 024) 243-9727




PERISCOPIO REPLICA

Um moderno Simulador de Periscépios -
& um sistema projetado para gerar
imagens texturizadas em tempo real ,
emular todas as fungdes basicas e
reproduzir com precisdo a geometria de
um periscopio de submarino.
cmpregado na  realizacdo  de
treinamento reallstico de procedimentos
e de exercicios taticos, simulando  as
operacoes de um periscopio de bordo,
e consiste basicarmente de um conjunto
eletro-6ptico [PeriEcopio Replica) e de um
Gerador de lmagers {eslacio gralical.

Esta empresa desenvolved para a
mMannha do Brasl um Periscdpio Replica,
configurado como periscdpio de ataque
Kollmorgen Maodela 76 . o qual se
encontra em operacdo no Centro de
Instrucio e Adestramenta Almirante Atila
Monteira Aché - ClAMA.

Cuiras configursgbes basesdas sm difarantes tipos
ou modelos poderdo ser produzidas cenforme

Principais Funcoes
» Deteccao , reconhecimento e identificacdo de alvos * Binocular
= AvaliacAo de Angulo de praa * Aumenios 15X S OX

» Acoplamento para camera de 35rmim

' Elevacdo ca linha de visada de -10% 3 + 74°
= Estadimetria eletranica

* Leitura digital de M & D no campo da ocular

« Determinacdo de marcacda e distancia do alvo
« lransmissdo de dados para direcio de tiro em tempo real
= Dhservacdo e reconhecimento de costa

» Alarme de deteccdo CME + Microfone
= Perifotos + Faco eléfrico
+ Slip Ring

= Escalas de marcacdo verdadeira / relativa

O FERISCOPIO OTICAE MECANICA LTDA,
RUA BUENGS AIRES . 143 - 3 ANDAR - CENTRG - RITD DE JANEIRD - BRASIL
A0070-020  TEL.: (0210 224-2501  FAX.: (0211] 242-9727



