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m 18 de dezembro de 2008 foi emi-
tida a Estratégia Nacional de Defesa
(END), documento que fornece orientacoes
executivas para a atualizacdo das Forgas
Armadas brasileiras, estabelecendo que o

Pais devera dispor de uma forga submarina
expressiva, dotada de unidades nucleares e
convencionais'. A END também determina
a obtencdo de outros itens da estrutura de
defesa, mas, no caso da Marinha, trata os
submarinos de forma especial, ndo so por-
que prioriza a negacdo do uso do mar entre

*N.R.: O autor é bacharel em Ciéncias Navais pela Escola Naval (1968), mestre e doutor, também em Ciéncias
Navais, pela Escola de Guerra Naval (1983 ¢ 1993). E especialista em Histéria Militar pela Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (2005) e doutor em Ciéncia Politica pela Universidade Federal Fluminense
(2012). E instrutor da Escola de Guerra Naval desde 1994, tendo atuado principalmente em Estratégia Naval.

1 BRASIL, 2008, p. 21 item 3.
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as tarefas estratégicas do poder naval® — e
0s submarinos constituem os meios por
exceléncia para seu cumprimento —, como
0s considera, assim como 0s meios aéreos,
preferenciais para o enfrentamento inicial
de forgas navais inimigas, sobretudo se
forem mais poderosas®.

Também por determina¢do da END?*,
as Forcas Armadas dedicaram-se, logo
apos sua emissdo, a elaboragdo dos Planos
de Articulagdo e Equipamento, a fim de
determinarem necessidades e organizarem
a obtengdo dos meios e estruturas para o
cumprimento de suas diretrizes.

Os submarinos acabaram constituindo a
parte principal de um processo de coopera-
cao estratégica Brasil-Franca, que comegou
a ser costurada em meados de 2005 com
0 Acordo de Cooperacdo em Tecnologias
Avangadas, passou pelo importante estagio
da formalizacdo da cooperacdo na area de
Defesa com o Status of Force Agreement®
firmado no inicio de 2008, ¢ que também
inclui as areas aerondutica (helicopteros)
e civil®,

2 BRASIL, 2008, p. 20 item 1.
3 BRASIL, 2008, p. 22 item 7.

Em 26 de setembro desse ano, a Mari-
nha ativou a Coordenadoria Geral para o
Desenvolvimento do Submarino de Pro-
pulsdo Nuclear (Cogesn), cujas atribuices
também abrangeriam o Programa Nuclear
e 0 projeto e a construgdo de submarinos
convencionais’ e, em 23 de dezembrog,
portanto cinco dias apds a emissao da END,
foram assinados os principais documentos
da cooperagdo, que embasaram o financia-
mento externo e 0s contratos comerciais
executivos firmados em 7 de setembro de
2009, para a implantagdo de uma base e um
estaleiro para essas unidades; a construgéo
de um submarino de propulsdo nuclear
(que passou a ser tratado como SN-BR®) e
quatro de propulsdo convencional (da clas-
se francesa Scorpéne, com modifica¢des
solicitadas pela Marinha, tratados como
S-BR); a transferéncia de tecnologia para
todas essas atividades; e o fornecimento de
torpedos!?, projetos que passaram a cons-
tituir o Programa de Desenvolvimento de
Submarinos (Prosub), sob a coordenagdo
da Cogesn.

4 BRASIL, 2008, p. 49 §§ 3 a 10. A denominagdo original, constante da END, era “planos de equipamento e

articulacéo”.

5MASON, 2012, “Summary”; U.S. FORCES JAPAN, 2010. Status of Force Agreement (Sofa) é um tipo de acordo
que traga as linhas gerais em que for¢as militares de paises diferentes (pode ser bilateral ou multilateral) se
relacionar@o e cumprirdo alguma(s) tarefa(s) na vigéncia de legislacdo dos paises participantes, especialmente
em relacionamentos de longa duragdo. Embora néo seja o caso, ¢ tipicamente usado quando um pais mantém
forgas no territorio de outro, como os EUA mantém no Japao e no Afeganistio.

6 ACORDO, 2012, “Introdugao”.

7 PROSUB, 2012, p. 6 §§ 2 ¢ 3; FRAGELLLI, 2010, slide 31.

8 MULLER, 2009, p. 20 a 22.

9 Ha dois tipos basicos de submarinos nucleares: os submarinos langadores de misseis balisticos (SLMB, ou
SSBN, em inglés), cujo armamento principal € constituido pelos misseis balisticos com ogivas nucleares e
cujo unico emprego ¢ a dissuasdo nuclear, e os submarinos nucleares de ataque (SNA, ou SSN, em inglés),
cujo armamento principal € constituido por misseis e torpedos e tém emprego geral em operagdes navais.
Os SNA tém um subtipo usado por algumas Marinhas, o submarino lan¢ador de misseis de cruzeiro (SLMC,

SSGN, em inglés). Os SN-BR serdo SNA.

10 FRAGELLI, 2010, slides 32 e 33. Em 23/12/2008 foram assinados dois acordos com a Franga, um de parceria
estratégica (entre os presidentes) e outro na area de submarinos (entre os ministros da Defesa); um ajuste
técnico entre os Ministérios da Defesa (assinado pelo comandante da Marinha do Brasil e pelo Chefe do
Estado-Maior da Marinha da Franga); e um contrato comercial entre a Marinha do Brasil e o consorcio Baia
de Sepetiba, formado pela Odebrecht e a DCNS (Direction de Constructions Navales et Services), firmado
pelo diretor-geral de Material da Marinha do Brasil e por representantes dessas duas entidades.
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Cabe ressalvar que a transferéncia de
tecnologia ndo abrange a parte efetivamente
nuclear do SN-BR - o sistema de propul-
sdo, incluindo o reator, cujos desenvolvi-
mento e instalacdo no casco constituem
responsabilidade da Marinha'!.

A atencao especial dada a capacitacdo do
Pais em submarinos é também demonstrada
pelo fato de o Prosub ter tido inicio logo
apos a assinatura dos contratos em setembro
de 2009 e ndo ter sofrido qualquer descon-
tinuidade com a mudanga de governo em
2011. Atualmente, a construgdo da base e do
estaleiro (na realidade

portante, torna-lo o sétimo no mundo a
construir submarinos nucleares'.

Apesar da relevancia, acreditamos que
0 programa é apenas o pontapé inicial
no jogo pela capacidade de construir e
empregar submarinos modernos e, com
satisfacdo, verificamos ser essa a motivagao
do Programa Esporio, pelo qual a Marinha
pretende conduzir domesticamente cinco
importantes projetos de sistemas emprega-
dos por submarinos, em complementacéo
ao Prosub'.

Este artigo tem o mesmo espirito
e procura contribuir

uma base-estaleiro,
pois ambos se situam
no mesmo complexo)
estd em andamento em
Itaguai (RJ); o curso
de projeto e constru-
¢cdo de submarinos
para engenheiros e
técnicos da Marinha se

O Prosub é um grande
projeto do Estado a cargo
da Marinha, que pretende
dotar o Pais da capacidade

de projetar e construir

submarinos

com uma Visdo con-
textualizada de alguns
aspectos pertinentes
que deveriam condi-
cionar as pretensdes
de desenvolvimentos
futuros.

AS OPERACOES

desenvolve na Franca,

VISUALIZADAS

como parte do proces-

so de transferéncia de tecnologia; o primeiro
S-BR, cuja construgdo foi iniciada nesse
pais, tera suas segdes ja montadas trans-
feridas para o Brasil em margo de 2013,
quando se prevé que as instalagdes da nova
base j& a habilitardo a prosseguir sua cons-
trugdo; e a elaboracdo das especificagdes
do SN-BR, cuja entrada em servico esta
prevista para 2025, tiveram inicio em julho
de 2012, dentro do cronograma'.

O Prosub ¢, assim, um grande projeto do
Estado a cargo da Marinha, que pretende
dotar o Pais da capacidade de projetar e
construir submarinos e, muito mais im-

11 PROSUB, 2012, p. 6 § 3.
12 PROSUB, 2012, p. 10 § 4.
13 GODOY, 2012.

A primeiradiretrizda END determina as
trés Forcas a dissuasdo de forcas hostis nas
fronteiras terrestres e no limite das aguas
jurisdicionais, e também o impedimento do
uso do espaco aéreo brasileiro'®.

No que toca a operag¢Bes navais ndo
fluviais, o documento prescreve para a
Marinha:

—Negar o uso do mar a qualquer concen-
tracdo de forgas que se aproxime do Brasil
por via maritima. A fim de garantir essa
capacidade, dever-se-a controlar, no grau
necessario a defesa, as areas maritimas de
importancia politico-estratégica, econd-

14 Os outros sdo os EUA, a Russia, o Reino Unido, a Franga, a China e a India.

15 CASTRO, 2012, p. 23 a 28.
16 BRASIL, 2008, p. 11, diretriz 1.
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mica e militar, tendo por foco principal as
aproximacgOes das reas Santos-Vitoria e
as proximidades da foz do Rio Amazonas.

— Controlar areas maritimas como neces-
sério a defesa das linhas de comunicactes
maritimas, mantendo a capacidade de projetar
poder sobre terra, eventualmente necessaria
para criar condi¢ces para esse controle.

— Defender proativamente as plataformas
petroliferas, instalagdes navais e portuarias,
arquipélagos e ilhas oceanicas do Pais, bem
como responder aameacas, de forgas estatais
ou ndo, as vias maritimas de comércio'’.

Como ja exposto, a END prevé preferen-
cialmente o emprego dos submarinos e dos
meios aéreos antes das forgas de superficie,
destacando que, sobretudo em situacGes de
grande inferioridade, estas Gltimas serdo
mantidas como reserva tatica ou estratégi-
ca, realizando-se a negacéo do uso do mar
apenas com 0s meios submarinos e aéreos.

Conclui-se do exposto que duas situacoes
podem ser previstas: uma de superioridade ou
paridade de poder naval entre os oponentes,
em que a aproximacdo ao Brasil de forgas
hostis poderia ser impedida principalmente
por meio do controle de areas maritimas; e
outra de grande inferioridade, em que esse
impedimento seria tentado principalmente
por operagdes de negacdo do uso do mar,
empregando-se aeronaves e submarinos, sen-
do que estes Ultimos seriam empregados nas
duas situagBes, mas, na segunda, constitui-
riam a parte naval do nucleo duro da defesa.

Na primeira situacdo, os SN-BR po-
deriam ser empregados em apoio direto
a forgas navais, cumprindo tarefas AS,
antissuperficie, de esclarecimento ¢ outras,

17 BRASIL, 2008, p. 20, item 1.

como é a pratica em varias Marinhas, como
a norte-americana, a britanica, a francesa e
a russa'®, enquanto os S-BR guarneceriam
areas mais proximas dos objetivos de defesa
(principalmente os campos petroliferos).
N&o se poderia descartar, porém, a possibili-
dade de os submarinos serem empregados de
forma avangada, colhendo dados ou negando
0 uso do mar nas proximidades das bases dos
oponentes ou de areas focais onde devessem
transitar; os convencionais (S-BR), sendo
preposicionados com grande antecedéncia
devido a sua baixa mobilidade, e os SN-BR
cumprindo tais tarefas também em éreas
oceanicas, mercé de sua alta mobilidade,
a fim de propiciar melhores condi¢oes de
controlar as areas maritimas escolhidas.
Na segunda situacéo, a inferioridade
suposta traz a mente a dificuldade de negar
0 uso do mar em um teatro maritimo am-
plo, onde o agressor, operando em linhas
exteriores, tem a sua escolha objetivos
numerosos e espalhados pela fronteira
maritima, que deverao ser tempestivamente
defendidos por meio de operacdes realiza-
das em linhas interiores, basicamente por
meios submarinos e aéreos, que dependerdo
da capacidade de os 6rgdos de decisdo
manterem a “consciéncia situacional”' e,
na parte naval, do nimero e mobilidade dos
submarinos disponiveis, em que os SN-BR
constituirdo o principal fator de forga.

O NUMERO DE SUBMARINOS
Como exposto, o Prosub prevé a constru-

¢do de um SN-BR ¢ quatro S-BR, mas o Pla-
no de Articulacdo e Equipamento da Marinha

18 U. S. NAVAL, 2008; United Kingdom, 2010, p. 21 item 2A4; PRESIDENCE, 2008 Fifteen Prescriptions item
3; PICARD, 2006, p. 44 item 4.2; VEGO, 1992, p. 148 a 159; p. 157 § 2; ABRAMOV, 2006, p. 27 § 1.

19 BRASIL, 2011, item 4.4.3. A consciéncia situacional consiste na percepcdo precisa e atualizada do ambiente
operacional no qual se atuard e no reconhecimento da importancia de cada elemento percebido em relagdo
4 missdo atribuida. E a perfeita sintonia entre a situagio percebida e a situagio real, proporcionando ao

comandante melhores condig@es para decidir.
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do Brasil (Paemb), elaborado em fung@o das
tarefas estratégicas previstas na END para a
Forca Naval, considera necessarios seis SN-
BR e 15 S-BR, prevendo-se, portanto, a pos-
terior construcdo dos meios adicionais com a
capacidade adquirida, cabendo destacar que
um cronograma emitido em 2009 informava
como 2032 o ano da prontificagdo do 15°
S-BR € 2047 o do sexto SN-BR?,

A estrutura implantada também sera
empregada na manutencéo das unidades
jaem servico, e esta consideracdo encerra
o importantissimo aspecto da conservacgao
das capacidades de projetar e construir
submarinos, em que o ndmero de unida-
des e sua vida util tém vital importancia,
ressalvando-se que os reabastecimentos
dos reatores e os grandes reparos?' de
submarinos nucleares constituem tarefas
muito mais dificeis que a construcao,
por envolverem estruturas e capacitacdes
especiais para trabalharem na presenca de
combustivel nuclear ativo?.

Um estudo norte-americano realizado em
1994 destacava a forma francesa de conci-
liar um programa de producédo de pequeno
namero de submarinos nucleares com a ne-
cessidade de manter proficientes as equipes
de projeto e construcdo desses meios.

Nessa época, a Franca ndo tinha nenhum
programa de construcdo de submarinos
convencionais (SC)% e ocupava sua con-
sideravel estrutura, cujos servicos haviam
sido severamente reduzidos com o fim
da Guerra Fria, alternando o projeto e 0s

20 PROGRAMA, 2009, slide 105.

grandes reparos (inclusive modernizagdes)
dos submarinos nucleares de ataque e dos
lancadores de misseis balisticos, a manu-
tencdo e, excepcionalmente, os grandes
reparos de outros navios que ndo subma-
rinos, e mesmo a construgdo de partes de
navios de superficie. Assim, a producdo
de submarinos nucleares era muito lenta,
mas conseguia-se que as atividades ndo
fossem interrompidas, o que teria tornado
cada reinicio mais caro e problematico®.

A estrutura francesa compreende prin-
cipalmente o Estaleiro de Cherburgo, onde
todos os submarinos sao construidos, o
Arsenal de Brest e a Base Naval de Toulon,
estes Ultimos as bases das esquadras do
Atlantico e do Mediterraneo, e onde sio re-
alizados os grandes reparos daqueles meios,
incluindo o reabastecimento de reatores®.

Assim, pelos dados conhecidos, este
autor supde que as condi¢des do Brasil sdo
melhores que as da Franca para manter a
capacidade ocupada, pois teremos apenas
uma base que também € estaleiro e, se
nao teremos SLMB, teremos 15 SC além
dos seis SNA, cuja construcdo e grandes
reparos poderdo ser alternados entre si e
com as eventuais alteracBes de projetos,
ou mesmo novos projetos de unidades
nucleares e convencionais, resultantes das
necessarias avaliacdes a que elas forem
sendo submetidas.

Admite-se, porém, que Sera necessario
manter um esforco expressivo de avaliagdo e
pesquisa, esta nos campos doutrinario, estra-

21 Periodos em que os meios sao retirados de servigo, em rodizio, para a realizagdo de revisdes muito detalhadas,
que podem incluir modernizagdes. Tais “grandes reparos” aparecem na literatura em inglés como overhaul.

22 BIRKLER, 1994, P. 157, § 5.

23 ROCHE, 2011. A ultima unidade (Ouessant) da Gltima classe de SC franceses (Agosta) havia sido terminada no
inicio dos anos 1980 e permaneceu no servigo ativo até 2001, quando a Marinha francesa deixou de operar SC.
24 BIRKLER, 1994, p. 166, fig. E.1, p. 167 ¢ 169. O estudo ndo menciona, mas ¢ claro que a estrutura francesa
também fazia a manutengdo dos submarinos convencionais anteriormente construidos, que continuaram em

servigo até 2001.

25 BIRKLER, 1994, p. 165, § 3; ARSENAL, 2012; TOULON; 2012. CHERBOURG, 2010.
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tégico-operacional e técnico, de modo a mu-
niciar oportunamente a estrutura de projeto e
construgéo com necessidades de desempenho
e de nimero de unidades, para o melhoramento
das classes em fabricacéo e o desenvolvimento
e construcdo de novas classes.

Um aspecto do campo técnico que nao
pode ser descurado é a disponibilidade, e
espera-se que a tecnologia transferida pelos
franceses ja contemple inovacBes nessa
area, decorrentes do desenvolvimento de
suanova classe de SNA (Projeto Barracuda,
ora em construcéo).

A disponibilidade conseguida na classe
anterior, que é a atualmente em operacgéo
(Rubis — a primeira classe francesa de
SNA), é de 66%, ou seja, dos seis sub-
marinos construidos, apenas quatro estao
disponiveis, em média?®; mas, pelas infor-
magdes disponiveis, houve progressos na
nova classe: a disponibilidade média anual
de cada Rubis é de 220 dias, enquanto a
prevista para os Barracuda é de 240; além
disso, o intervalo entre grandes reparos
(em que também sdo feitas as recargas do
reator), que nos primeiros € de sete anos,
esta previsto para dez anos nos ultimos?’.

Cabe ressalvar, quanto a este Gltimo
aspecto, que ele também depende de um
importante fator que ndo é coberto pela
transferéncia de tecnologia — o desempe-
nho do reator instalado, responsabilidade
exclusiva da Marinha, que ditard as con-
digdes para determinar a coincidéncia dos
periodos de recarga com os grandes reparos
das unidades.

A Marinha francesa, a fim de explorar
plenamente a disponibilidade de seus

26 PICARD, 2006, p. 44, § 7.

submarinos nucleares, designa duas tripu-
lagdes para cada um deles?, procedimento
também adotado por outras marinhas e que
também sera seguido pela brasileira®.

A vida 0til das unidades também é uma
varidvel importante. Até o momento, 0s
submarinos nucleares de ataque (como o
SN-BR) tém sido construidos com tempo
de servico previsto de 25 a 30 anos, e seu
uso além desse prazo causa consideravel
aumento de custos, 0 que torna economica-
mente aconselhavel o desenvolvimento e o
projeto de novas classes (0 que pode durar
de sete a dez anos) de forma tempestiva, a
fim de evitar tais retardos®.

Observa-se assim que, além das ne-
cessidades estratégico-operacionais que
determinaram a obten¢do de submarinos
convencionais e nucleares, a necessidade de
conservar ativas e atualizadas as estruturas
¢ habilitagdes para construi-los e manté-los
também condiciona o nimero de meios
a constar do inventario, sendo que suas
disponibilidades e vidas Gteis constituem
variaveis importantes nos dois processos.

A OCULTACAO

A principal caracteristica dos submari-
nos, sejam nucleares ou convencionais — e
que constitui sua razdo de ser —, é a ocul-
tacdo. Quando eles estdo submersos, ela é
garantida quanto a sensores acima d’agua
(radares, basicamente), mas ai a preocupa-
¢do passa a consistir na redugdo do ruido
irradiado, o principal fator de ocultacdo
abaixo d’agua ante os sensores acusticos
que, empregados por navios, avides (boias

27 BARRACUDA, 2006, §7; RUBIS, 2011; STRENGTH, 2011, p. 10, §2. Os reatores navais franceses usam
uranio com baixo nivel de enriquecimento (como o Brasil também usara). Com isso, as cargas ndo duram
toda a vida util dos meios navais, como ocorre com 0s norte-americanos e britanicos, que usam uranio

altamente enriquecido.
28 PICARD, 2006, p. 45, item 4.3.

29 Informagéo prestada em 26/12/2012 pelo Almirante Alan Paes Leme Arthou, membro da Cogesn.

30 COMMENT, 2006.
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radiossonicas’'), helicépteros e, principal-
mente, outros submarinos, representam a
principal ameagca.

Este aspecto encerra uma das mais im-
portantes possibilidades de contribuicéo da
transferéncia de tecnologia por parte dos
franceses, decorrente de solucdes desenvol-
vidas para 0s problemas que encontraram
no passado recente. Tendo projetado e
construido seus SNA sem auxilio externo,
eles tiveram, em suas quatro primeiras
unidades da classe Rubis (que entraram em
servigo entre 1983 ¢ 1988), uma limitagao
aclstica que provocou seu emprego com
“vocagdo para a luta antissuperficie”, con-
cepcao que ndo tardou a se mostrar incon-
sistente, dado o fato de a capacidade para
aguerra AS ser considerada indispensével.

As anélises realizadas, porém, permiti-
ram desenvolver melhoramentos que foram
introduzidos no quinto, 0 Améthiste, cujo
nome, além de também significar uma
pedra preciosa, contém um acrénimo que
traduz o processo, posteriormente tam-
bém implementado nas demais unidades,
que corrigiu a limitacdo — AMElioration
Tactique HYdrodynamique, Silence, Trans-
missions, Ecoute® (*melhoramento tético,
hidrodinamico, transmissoes, escuta”).

Com a transferéncia de tecnologia, deve-
MOS esperar que Nossos primeiros submarinos
nucleares tenham assinatura acUstica que 0s
torne competitivos, mas seria irreal esperar que
fossem os mais silenciosos entre os existentes,
considerando que ha paises que militam nesse
métier ha décadas. Esta circunstancia, além de
tornar necessaria a pesquisa permanente para

areducdo da assinatura, evoca a possibilidade
de aproveitar um importante efeito de propaga-
¢o acustica, o das “zonas de convergéncia”,
que pode proporcionar a deteccdo de alvos a
grandes distancias, mesmo por uma plataforma
menos silenciosa.

O fendmeno exige profundidades
maiores que 3 mil metros, o que ocorre na
maior parte do Atlantico Sul e proporciona
detec¢do (que deve ser assumida como re-
ciproca) em curtos intervalos que ocorrem
tipicamente a cerca de 30, 60 e 90 milhas,
ensejando o desenvolvimento de taticas
conjuntas submarino-aeronave, & mesmo
de misseis AS langados por submarinos®.

No caso de submarinos convencionais,
o problema do ruido irradiado pode parecer
menor porque, quando navegando submer-
sos, movidos pelas baterias, sdo inerente-
mente bastante silenciosos, mas nos periodos
de recarga, que ocorrem usualmente duas
vezes por dia*, tornam-se vulneraveis ndo so
aos radares, porque necessitam expor acima
d’agua o tubo (denominado esnérquel) pelo
qual o ar € aspirado para o funcionamento
dos motores-geradores diesel, como também
aos sensores acusticos, pois o ruido desses
motores encontra frequentemente condicGes
favoraveis de propagacdo subaquatica nas
proximidades da superficie (o “duto de
superficie”, por exemplo®), onde tal rotina
tem que ser cumprida, havendo, além desse,
outros efeitos que podem tornar a deteccao
possivel a cerca de mil milhas nauticas (mn)
(1.850 km) por sonares sensiveis®.

Quando as areas de operagdo sao relati-
vamente proximas a costa, a deficiéncia ¢

31 Também chamadas sonoboias, sdo boias langadas por aecronaves ao mar, que retransmitem, por um transmissor
radio na superficie, os ruidos submarinos detectados por um ou mais hidrofones pendurados, para analise

na aeronave.

32 PICARD, 2006, p. 14, item 2 caput; RUBIS, 2011.

33 WAITE, 2005, p. 56; VEGO, 1992, p. 106, § Sep.122, § 5; FEDERATION OF AMERICAN ENGINEERS, 2009.

34 BRASIL, 2009, p. 1.116, § 6.
35 WAITE, 2005, p. 54, item 3.11.
36 ZIMMERMAN, 2000, p. 36, § 2.
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menos sentida porque o ruido dos motores nos
periodos de carga de baterias pode ser masca-
rado pelo maior ruido ambiente normalmente
encontrado nessas regides, oriundo princi-
palmente da navegacdo e, especialmente, de
pesqueiros. Esse ndo é o caso dos S-BR, que,
em grande parte das tarefas visualizadas, no-
tadamente na defesa das regides petroliferas
do pré-sal, operardo em condi¢des ocednicas,
bem afastados da costa.

Visando reduzir tal deficiéncia, estdo sen-
do aperfeicoadas nas Ultimas décadas algumas
tecnologias conhecidas genericamente como
AIP (Air Independent Propulsion — Propulsao
Independente do Ar), que permitem aos SC
carregar as baterias em imersdo completa,
ainda que com importantes restricoes.

Todas elas exigem que 0 SC leve a bordo
um suprimento de oxigénio ¢ produzem um
acréscimo de autonomia submersa pequeno
(cercade 20 dias, com 4 nds de velocidade),
comparado com a autonomia total da unida-
de. Assim, sua principal utiliza¢do operativa
consiste, em principio, em minimizar a indis-
crigdo da recarga das baterias nos periodos
em que a unidade mais se expde as acdes do
inimigo — durante as patrulhas —, mantendo-
as carregadas para proporcionar melhores
chances de efetuar ataques ou evasdes®’.

As AIP ndo dispensam a propulsao conven-
cional, sendo apenas complementares. Termi-
nado o suprimento de oxigénio, o submarino
s contard com as baterias e os motores diesel
até repd-lo, o que s6 pode ser feito em porto ou
base. As AIP também ndo provocam aumento
da autonomia, cuja limitacdo é a capacidade
de estocar géneros alimenticios. Desta forma,
dependendo de aspectos logisticos e opera-
cionais, a AIP pode ndo compensar seu custo,
como considerou a Marinha do Brasil, optando
por ndo dotar seus S-BR com esse recurso®,

Pelo exposto neste topico, verifica-se
que a principal preocupac¢do na construcao
de submarinos nucleares ou convencionais
é a obtencdo de uma baixa assinatura acus-
tica®, aspecto que, mesmo podendo receber
valiosos subsidios com a transferéncia de
tecnologia prevista no Prosub, deve moti-
var pesquisas posteriores indefinidamente,
como o fazem as boas Marinhas. Além
disso, sua importancia estratégica impde
que as medicdes acusticas sejam realizadas
em instalagdes situadas no Pais e cercadas
de medidas de controle, o que d& margem
a necessidade de obtencdo pela Marinha
das estruturas e capacitacdes necessarias.

No caso dos convencionais, além da
assinatura acustica, as tecnologias AIP
podem constituir um fildo promissor para
pesquisas. Afinal, apesar das deficiéncias
apontadas, as AIP prometem vantagens
operacionais importantes para o caso brasi-
leiro, continuam sendo estudadas por varios
centros de pesquisa no mundo e tém sido
adotadas por diversas Marinhas, como a
alem4, a italiana e a paquistanesa“.

ARMAMENTO PRINCIPAL

H& algumas décadas que submarinos
mergulhados podem lancar, por seus tubos
de torpedo ou langadores verticais, misseis
taticos e seus congéneres de maior alcance,
os misseis de cruzeiro, tanto para emprego
antinavio como AS e contra alvos em terra,
isto sem deixar de portar a arma que 0s
caracterizou na guerra naval — o torpedo.

O artigo da RMB sobre o Programa Espo-
rdo (3°/2012) faz uma comparagao entre as
caracteristicas operacionais de misseis ¢ tor-
pedos langados por submarinos em imerséo,
sugerindo que os Ultimos levariam vantagem

37 WHITMAN, 2001; PATTON, 2009, p. 34 “AlP-Operational Considerations” .
38 Consulta por e-mail ao Almirante Wellington Liberatti, que assessorou a COGESN, em 14/06/2011.
39 Termo que traduz as caracteristicas do ruido irradiado ao longo do espectro de frequéncias detectaveis.

40 GERMANY, 2011; ITALY, 2011; PAKISTAN, 2011.
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porque, tendo ambas as armas alcances se-
melhantes, eles ndo quebram a discri¢do da
unidade lang¢adora, como os misseis*.

Este autor observa que tal consideracéo é
valida para o material de procedéncia fran-
cesa, em que o novo torpedo F-21 (Black
Shark, cuja aquisi¢do consta do Prosub®?)
tem 0 mesmo alcance do SM39 (Exocet), 0
missil antinavio empregado pelos submari-
nos franceses desde 1985 —27 mn (50 km)*,

A coincidéncia, contudo, estd longe
de ser regra geral, como podemos ver na
tabela abaixo, que apresenta os principais
misseis antinavio lan¢ados por submarinos
da atualidade, de importantes forgas navais.

-

O de mais curto alcance ¢ o C-801
(também chamado YJ-82), usado pelos
SC chineses da classe Song, que, mesmo
assim, possui quase o triplo do alcance do
torpedo utilizado, devendo-se notar que
esse foi o primeiro missil encapsulado para
lancamento submerso produzido pela Chi-
na*. Os Song sdo modernos, relativamente
numerosos (13 unidades)*® e, somados aos
SC mais antigos que s6 portam torpedos,
chegam a cerca de 40 unidades, que tém
operacdo prevista quase exclusivamente
nas proximidades da costa chinesa — um
teatro restrito e raso, de curtos alcances-
sonar,

Missil Submarinos - Pais Torpedo
Alcance Alcance
C801 (YJ-82) SC classe Song - China Yu-4
22mn (40 km) 8,1mn (15 km)
SNA classe Astute - Reino Unido Spearfish
17 mn (31,5 km)
Previsto para os SC classe S80*, em construcéo - Espanha | DM2A4
27 mn (50 km)
Sub-Harpoon SC classe $209/1200 (semelhantes ao S Tupi, mas menores) | SUT Mod2
70 mn (130 km) - Coreia do Sul. 15,1 mn(28km)
SC classes Improved Oyashio, Oyashio, Harushio e Yuushio | Tipo 89
- Japdo 27 mn (50 km)
SC classe Collins - Australia MK48
27 mn (50 km)
SC classe Kilo - India Tipo 53-65
10,3 mn (19 km)
SC classe Kilo - China Tipo 53-65
SS-N-27 (Klub) 10,3 mn (19 km)
100 mn (185 km) "GN A/SLMC classes Victor |11, Oscar Il e Akula - Rissia | Tipo 65-76
27mn (50 km)
SC classe Kilo - Russia USET-80
11mn (20 km)

Alcances de misseis e torpedos langados por submarinos®®

41 CASTRO, 2012, p. 25, § 5.

42 FRAGELLLI, 2010, slide 33.

43 DCNS, 2011; MISSILE, 2011.

44 SAUNDERS, 2007, p. 118; GLOBAL, 2009.
45 SAUNDERS, 2007, p. 116 ¢ 117.

46 MURRAY, 2007, p. 68, § 1; COTE, 2011,p.2, § 4,p. 6, §§5¢6,p. 8, § 6.

47 S80 ¢ a designagdo espanhola do Scorpéne francés.

48 SAUNDERS, 2007, p. 842, 711, 629 a 632, 441,399 a 401, 313, 120 ¢ 25; RUSSIA, 2008; ATLAS, 2013. Os
torpedos listados séo os de maior alcance, utilizados pelos submarinos.
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O norte-americano Sub-Harpoon
(UGM-84) esta em servigo desde 1981 ¢ ¢
utilizado por unidades nucleares e conven-
cionais, sempre com alcance bem maior que
0 dos torpedos utilizados. Note-se que 0s
submarinos citados tém emprego oceanico
previsto.

O respeitado*® SS-N-27 (Klub), de
fabricagdo russa, talvez seja o missil an-
tinavio lancado de submarino de maior
alcance — muito maior que os dos torpedos
em uso — e tem a parte final da trajetoria
em velocidade supersonica para dificultar
as contramedidas. Ele também é emprega-
do por submarinos com uso previsto em
regides ocednicas — SC de maior porte e
SNA, embora a RUssia também empregue
os classe Kilo em mares fechados, como
nas esquadras do Baltico e do Mar Negro.

Verifica-se, assim, que 0s misseis an-
tinavio expandem de forma expressiva a
area de engajamento proporcionada pelos
torpedos, desde que as plataformas lanca-
doras contem com 0 necessario apoio de
vigilancia para fornecimento dos dados
dos alvos®™, e a possivel quebra da discri-
¢éo dos submarinos com seu langamento
ndo é considerada nos textos pesquisados.
Vé-se também que o emprego de misseis
de maior alcance esta relacionado com
emprego ocednico dos submarinos, como
€ 0 caso do Brasil.

Dentre os misseis de cruzeiro lancaveis
por submarinos, os mais conhecidos sdo
o Tomahawk, norte-americano, utilizado
pelos SNA dos EUA e Reino Unido e,
provavelmente em breve, também por SC

da Espanha e da Australia; o SS-N-21 utili-
zado apenas pelos SNA russos —ambos em
operacdo ha décadas; e 0 MACN (Missile
de Croisiére Naval) da Franga, em final de
desenvolvimento e que deverad armar seus
novos SNA do projeto Barracuda, ora em
construcdo’'.

Seus alcances variam de 540 a 1.600
mn (1 mil a 3 mil km) e, embora tenham
versdes utilizaveis contra alvos navais, tém
tido emprego prioritario (o Tomahawk)
contra alvos em terra, nas agdes de proje-
cdo de poder constantes das intervencGes
realizadas pelos paises ocidentais no pds-
Guerra Fria.

Apenas os SNA russos utilizam misseis
AS — 0 SS-N-15 e 0 SS-N-16, ambos em
servigo h& vérias décadas. O primeiro é
lancado de tubos de 533 mm e tem alcance
de 24,3 mn (45 km), enquanto o segundo é
lancado de tubos de 650 mm®2 e alcanga 54
mn (100 km), sendo que ambos projetam ao
mar, proximo ao alvo, um torpedo AS ou
uma bomba nuclear. Além deles, a moderna
familia Klub, dos misseis SS-N-27, possui
duas versdes que lancam torpedos AS, com
alcances de 22 ¢ 27 mn (40 e 50 km)®.

Os norte-americanos dispuseram de uma
arma semelhante durante a Guerra Fria, que
langava uma bomba nuclear e alcangava 30
mn (55 km) — 0 UUM-44 (Subroc) —, mas
ela foi retirada do inventario em 1989, € o
projeto para sua atualizagdo com arma nao
nuclear foi cancelado em 1990 por falta de
recursos®.

A Marinha dos EUA ndo se ressente
atualmente de uma arma de grande alcance

49 McVADON, 2007, p. 9, § 1. O missil é tido como capaz de ameagar grupos de ataque de navio-aerédromo dos
EUA, apesar de estes serem dotados do sistema Aegis, de defesa aérea e antimissil.

50 COTE, 2011, p. 8, § 5.

51 SAUNDERS, 2007, p. 840 a 842; 881 a 884; 711; PICARD, 2006, p. 33, § 6; CALVO, 2005; AUSTRALIAN,

2009, p. 81 incisos 9.73 a 9.76.

52 SAUNDERS, 2007, p. 628 a 633. Os tubos de torpedo de submarinos sao de 533 mm, mas os SNA/SLMC

russos também s&o equipados com tubos de 650 mm.
53 SAUNDERS, 2007, p. 628 a 633; DEFENSE, 2005.

54 DIRECTORY, 2002.
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para seus submarinos — seja antinavio ou
antissubmarino — que evite a aproximagao
necessaria ao lancamento de torpedos. Isto
se deve a crenca na superioridade em qua-
lidade e proficiéncia de suas unidades e es-
truturas de Comando e Controle (C?) ante 0s
possiveis adversarios no pos-Guerra-Fria,
0 que transparece em inimeros textos®.

O emprego de submarinos norte-ame-
ricanos tem énfase na proje¢ao de poder
em acdes de guerra de litoral, ensejando
iniciativas para aumentar a capacidade de
transportar misseis Tomahawk para ataque
a alvos terrestres (TLAM — Tomahawk
Land Attack Missile), inclusive instalando
langadores verticais em varios subma-
rinos®®, o que determinou a retirada de
servico dos Sub-Harpoon, prevendo-se 0s
eventuais engajamentos antinavio apenas
com os torpedos MK48. Clancy assinala
este fato, que também evidencia a crencga
acima citada e pode ser corroborado pelas
paginas do Jane’s Fighting Ships,’” onde
esse missil ndo aparece na dotagdo de
qualquer submarino dos EUA.

O emprego dos misseis de maior al-
cance, de cruzeiro ou nao, exige 0 apoio
de sensores externos ao submarino — seja
de esclarecedores aéreos ou satélites,
implicando modernamente a integragédo
daqueles meios a sistemas de (C?), que

incluem esses e outros sensores. Esses
sistemas sdo especialmente importantes
em Marinhas que implementam estraté-
gias prioritariamente defensivas, como a
russa e a brasileira (pelo que determina a
END), sendo que a primeira, pioneira em
tais operacdes nos anos 1920, parece ter
implantado ha pouco tempo um moderno
sistema de C?, pelo que se depreende de
uma entrevista de seu chefe de Estado-
Maior Naval, em 2006°%.

Assim, parece conveniente & Marinha do
Brasil, que pretende implantar um sistema
de monitoramento no Atlantico, o Sistema
de Gerenciamento da Amazénia Azul
(SisGAAz), avaliar a conveniéncia de a ele
incorporar tal capacidade.

Aqui aparece também um interessante
aspecto para subsidiar o projeto de desen-
volvimento de misseis langados por subma-
rino pela MB (projeto Mansub), que, pelo
artigo da RMB j4 citado, é o mais maduro
do Programa Espordo: maximizar seu al-
cance a fim de torna-lo consideravelmente
maior que o do torpedo, fazendo-o, neste
aspecto, melhor que 0 SM39. Nessa linha
caberia, inclusive, considerar a possibili-
dade de empregar motores de combustivel
liquido (jatos), que proporcionam maiores
alcances. Sintomaticamente, o C-801 (YJ-
82) ¢ de combustivel solido e baseado no

S5 HOLLAND Jr, 2002, p. 338, § 4 e p. 347, § 4 — Esse autor aponta dois aspectos indicadores dessa superioridade:
0 desaparecimento (disappearance) dos navios de superficie nas Marinhas que néo a da poténcia dominante
e de seus aliados — porque a existéncia da for¢a de submarinos dos EUA os torna poor investments; e o
fato de, na marinha norte-americana, os navios de superficie serem agora projetados sem alguns requisitos
necessarios a agoes de superficie e sem a maioria das capacidades AS, por se supor que eles nunca operardo
proximos a navios ou submarinos inimigos, previamente destruidas pelos SNA, que serdo sempre 0s pioneiros

nos enfrentamentos.

Os SNA contribuem, assim, para reduzir o custo do projeto e de construgdo de navios de superficie
destinados a guerra de litoral, eliminando a cara necessidade de furtividade (stealthness) e tornando possivel
sua otimizagdo para outras tarefas que nao a exijam — defesa antimisseis balisticos, por exemplo.

56 MARINHA DOS ESTADOS UNIDOS, 2008, slide 12; NAVAL TECHNOLOGY.COM, 2009; SAUNDERS,
2007, p. 881-884. Quatro SLMB (SSBN) classe Ohio foram transformados em SLMC (SSGN), portando,
cada um, 154 TLAM. Os SNA podem langar esse missil por tubos de torpedo, mas nos classe Virginia e em
31 dos classe Los Angeles foram instalados langadores verticais com 12 misseis adicionais.

57 CLANCY, 2002, p. 225, § 3, SAUNDERS, 2007, p. 882-884.

58 FRIEDMAN, 2000, p. 129-130; ABRAMOYV, 2006, p. 29 ¢ 30.
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Exocet, enquanto o Sub-Harpoon e o0 SS-
N-27 sdo jatos®.

Misseis de cruzeiro e AS teriam menor
prioridade, mas ndo deveriam ser esque-
cidos, e seus desenvolvimentos poderiam
constituir um prosseguimento do Mansub
com varias versdes, dependendo da avalia-
cao das necessidades estratégicas. Um bom
exemplo ¢ o da India, cujo missil BraHmos,
supersonico de 157 mn (290 km) de alcance
e desenvolvido com colaboracao russa, foi
idealizado inicialmente para lancamento de
terra contra navios, mas ja teve outras ver-
sOes produzidas e continua sendo objeto de
estudos para maximizar seu aproveitamento.

A arma era primariamente antinavio,
com possibilidade de bater alvos terrestres,
mas, apds a versdo inicial de defesa de
costa, ela foi desenvolvida para emprego
em navios (mar-mar, inclusive com langa-
mento vertical) e j& consta do inventério do
Exército e da Marinha®. Além disso, estdo
sendo também desenvolvidas, ou ja testa-
das, versdes de lancamento por aeronaves e
submarinos, bem como seu emprego como
missil terra-terra e ar-ar®'.

O apoio de sensores externos aos SNA
é uma questdo que envolve outra Forga, a
Forca Aérea Brasileira (FAB), e, no futuro,
¢ possivel que envolva também 6rgdos do
governo que tém a ver com tecnologias de
satélites, ndo apenas de comunicacdes — a
basica —, mas também as de vigilancia e de
sinais de navegagdo (como o GPS), todas
previstas na END®?, embora a de Comuni-
cacdes seja mais divulgada.

Um analista norte-americano afirma
que a principal vantagem obtida por sua

forca de submarinos com a Revolugédo
nos Assuntos Militares dos anos 1990 foi
0 “acoplamento” dos submarinos de pro-
puls@o nuclear com os satélites artificiais,
0 que tornou o ambiente maritimo global
substancialmente diferente do que existia
anteriormente, com grande vantagem para
os paises desenvolvidos.5

A argumentacdo aponta as possibilida-
des trazidas pelo bindbmio satélites-subma-
rinos nas operagdes tipicas de seus SNA
— preparacdo do espago de combate para
acBes de projecao de poder em litorais de
paises em desenvolvimento, o que garante
a liberdade para acessar satélites quando
achar necessario. Nelas, 0s submarinos se
integram, por satélites de comunicaces, a
rede de C? da operacdo, recebem dados das
areas por meio de satélites de esclarecimen-
to e se posicionam pelo GPS, para langar
destacamentos de operagdes especiais, en-
gajar alvos de superficie e suprimir defesas
terra adentro langando Tomahawk.

Pela END, essando ¢ anossa guerra. Esta-
mos no lado oposto, e temos que pensar prin-
cipalmente em operacGes defensivas contra
inimigos desenvolvidos, no mar. Assim, para
0 cumprimento das operagdes visualizadas,
anteriormente expostas, nossos submarinos
necessitardo das trés formas de apoio de sa-
télites, mas néo terdo a mesma liberdade de
quebrar a discri¢do para acessa-los.

Tal situacdo sugere um grande esforgo
de simulagdes e jogos que poderdo mesmo
indicar a necessidade da implantacéo de es-
tagdes de VLF/ELF (Very Low Frequency/
Extremely Low Frequency®), que podem
contactar submarinos mergulhados. Essas

59 FEDERATION, 1999; DEFENSE, 2005; DIRECTORY, 2008.

60 SAUNDERS, 2007, p. 319 e 321.

61 INDIA, 2009, BraHmos.

62 BRASIL, 2008, p. 25, item 5; p. 32, item 3.
63 HOLLAND Jr, 2002, p. 337, § 1.

64 Frequéncias muito baixas em que as transmissdes radio se propagam no meio subaquatico, utilizaveis em

comunicagdes, embora com grandes limitacdes.
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estaces, alids, constituem um recurso ain-
da plenamente utilizado por vérios atores,
como Organizacdo do Tratado do Atlantico
Norte (Otan), EUA, Russia, India, Reino
Unido, Australia, Franca, Alemanha e
Japdo®.

CONCLUSAO

O Prosub ¢ apenas parte da atualizagdo
da Forca Naval, mas sua execucdo materia-
liza um antigo anseio da Marinha e reflete a
prioridade dada corretamente pela END as
capacidades que constituem o nucleo duro da
defesa no mar, ressaltando que as atividades
atualmente previstas deverao ser seguidas por
outras, nele incluidas ou em outros programas
que o0 sucedam, ou ain-

Este artigo discor-

da criando-se estruturas

reu brevemente sobre O desenvolvimento deslocou  permanentes, comoosio
quatro aspectos re- nossas pretensﬁes e ameacas varias das necessidades

lacionados a subma-
rinos — as operacdes
visualizadas, o nimero
de unidades, a ocul-
tacdo e 0 armamento
principal. Sobre eles
ainda muito se poderia
escrever, e inimeros
outros aspectos po-

do contexto regional para o
global, e se a natureza nos
deu um teatro maritimo
amplo e irrestrito nao
podemos possuir poder
naval de baixo custo

antevistas.

A tarefainiciada pelo
Prosub é enorme, mas
constitui apenas o inicio
de um empreendimento
muito maior, que exi-
gira vultosos aportes
financeiros, mas ¢ sim-
plesmente necessério,

deriam ser abordados
se fossem incluidos todos os campos de
estudo necessarios a posse de submarinos
nucleares e convencionais modernos e a sua
operacdo nos teatros e missdes previstos
para a Marinha, mas tal tarefa escapa ao
propdsito deste artigo, que € apenas frisar
que o trabalho est4 apenas comec¢ando.

circunstancia esta que
deve ser assumida e ndo pode ser minimi-
zada. Afinal, se o desenvolvimento deslocou
nossas pretensdes e ameacas do contexto re-
gional para o global, e se a natureza nos deu
um teatro maritimo amplo e irrestrito onde
devemos realizar operac@es defensivas, ndo
podemos possuir poder naval de baixo custo.

=~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<ARTES MILITARES>; Estratégia; Poder Maritimo; Politica de defesa; Poder Naval;

Submarino; Armamento; Missil; Torpedo:
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